© Universitatsstadt Siegen

Auftraggeber

Universitadtsstadt Siegen — Abteilung 4/7,
Umwelt und Klima

Lindenplatz 7

57078 Siegen

Verfasser

Drees & Sommer SE

Obere Waldplatze 13

70569 Stuttgart

Vertreten durch das Biro Disseldorf
Derendorfer Allee 2

40476 Dusseldorf

Alexander Vorkoeper
Anika Zwiener

Joshua Marvin Boiting
Natalie Greillinger

Siegen/Disseldorf, den 18.06.2026

UNIVERSITATSSTADT

SIEGEN @

DREES &
SOMMER



KOMMUNALE WARMEPLANUNG SIEGEN DREES &

B . SOMMER
Erlduterungsbericht
Inhaltsverzeichnis
Abbildungsverzeichnis 5
Tabellenverzeichnis 7
1 Alligemeines 9
1.1 T g [T 0 o PSP 9
1.2 DigItaler ZWIllING ..veeeieieeee et e e e ee e e e e e e e arees 10
1.3 Datengrundlage und DatenakqUISE .........cccueeiieiiieeeiiiiee ettt e 10
2 Bestandsanalyse 12
2.1 Gemeinde- und SiedIuNgSSTIUKLUN ......cccuiiiiieiiee e e et 12
2.2 Gebaudetypen und Baualtersklassen ...........ccueeeeecieeecciiee e 14
2.2.1 [ 10T o1 g 10N UL oY= Y= o =] o PPN 15
2.2.2 GEbAUAETUNKLION ....eeiiiieee e ettt e e e ta e e e e b e e e e senareea s 17
2.2.3 Baualter und Sanierungsstand..........ccceeeeeiiieieciiee e e e 19
2.3 Infrastruktur und zentrale ANIAgEN ........cocueeii i e 25
2.3.1 B TIN Ce o Tl oo [N CF: [ g V=] LTSRS 25
2.3.2 Bestehende Warmenetze, Warmeerzeuger und KWK-Anlagen........coceeeeceeeeecveee e, 26
233 SEFOMNEEZE...ciiiiiee e e e 28
2.3.4 ElekEromMODIlEEE ....eeeeeieeieeeee et s 29
2.35 GlaSTASEINELZE ...eeieneiieeiie ettt st ettt et e b e e nare s 29
2.4 Aktueller Warmebedarf ...t e 30
2.5 Information zur aktuellen Versorgungsstruktur und Warmeverbrauch........................ 34
2.6 Ermittlung Treibhausgashilanz..........ccueei i 37
3 Potenzialanalyse 38
3.1 Warmebedarfsreduktion (Sanierungspotenzial) ........cocveeeiieiecieeecie e 39
3.2 Potenziale erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung........ccceeeeecvveeeeeciveeeeecvveeeennnnns 41
3.2.1 F U1 =Y oY [ PR 41
3.2.2 2T T0 T ¢ = 11T PP 41
3.2.3 LCT=To ] 1 o 1= s o 11T SRR 43
3.24 GrUDENWASSEIWEAIME .. ciii i eceieeiee e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e s bt taeeeeeesesanbaaeeeeeaesesnnsenanees 51
3.2.5 FIUSSWASSE ....uviiieiieeee ettt e e e e eeee et e e e e e s e e eta b e eeeeeesesaaasereseeaeasesansasaseeasesassnnsrssaseasesannnnes 52



KOMMUNALE WARMEPLANUNG SIEGEN
Erlduterungsbericht

3.2.6
3.2.7
3.2.8
3.2.9
3.3

3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.4

341
3.4.2
3.4.3
3.5

3.6

4.1
4.2
4.3
43.1
4.3.2
43.1
4.4
4.5

51
5.2
53
531
5.3.2
531
5.3.2
5.4

Y A A = T 1o LR TN 1T OO
ADWASSEIWAINE L.eiiniiieiiiieiieeeiee et e st e st e e st e e s bt e e sabeesbteesseeesabeeessseesabeesaneeesaneesnnes
INAUSEriElle ADWEIME ...ttt sttt e b s sne e e s b e e sane e
SOIAMTNEIMIE (..t sbe e st ee e
Erneuerbare Stromquellen fir Warmeverwendung..........ccceeeecieeeiecieeeeecieeeeccieee s
PROTOVOITAIK ...ceveeiee ettt st
WWINAKEATE ettt e sbeennees
WWASSEIKIATL ...ttt et s bbb
ErNEUEIDAIE GASE ...oiueiiiietieiieeete ettt ettt e sb e s bt st st st bt e b e b e snees
EXKUIS EIEKEFOIYSE oottt ettt e e ette e e e e bae e e e ebta e e e enraeaeeans
Zukiinftige Verflgbarkeit von synthetischen Gasen..........ccccoccveeieiiiee e,
Zukiinftige Rolle von erneuerbaren GaseN ........ccccccveeeeeciiieeeecieee e e eereee e e
Zentrale WarmespeIiChEIUNG .......coocviiii ittt etre e e e aee e e
Zusammenfassung POLENZIAIE ....ccoouviiiiiiiiee e
Zielszenario

Relevante RahmenbedingUuNngen...........ccvoviiiiiiiiiiiicee e
Entwicklung des Warmebedarfs ..o
Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete ..........coceveerierieeneenienecnceeeeeeeeen
Wasserstoffnetzgehiet... ..o s
WEIrMENETZE ...oviiiiiiiiiiiii s
Einteilung der Warmeversorgungsgebiete ......cccuviiivciiiiicciiee s
Einteilung der WarmeversorguNgSarten........cuuvcueeeiecieeeeeciieeeeciieeeseeee e s sireeeesvreeeesans
Energietragerentwicklung und THG-Bilanz........cccceeivciiiiiiiiiii e

Umsetzungsstrategie mit MaRnahmen

MaRNahmENKAtalog......cocoicuiiiieeieee ettt e et e e et e e e e e at e e e e eareeaeeans
0] (U Y=L oY1 SRR PRR
Verstetigunggsstrategie......ccc i
WaArmeplanungsmanagemMENTt ......c.eeieeruieriinieeiee e siee sttt e ste e bt et e e sbe e b e b e saeas
FOrtflhrung der KErNgrUPPE.........ei ittt ettt e ettt e et e e e et e e e e e eatae e e enraeaeeans
Regulatorische Verstetigung und kommunale Handlungsmoglichkeiten ....................
T =T 0 A 1T o U T o =Pt

Monitoring- und Controlling-Konzept.........ccccviiieieei e

Literaturverzeichnis

Seite 3

DREES &
SOMMER



KOMMUNALE WARMEPLANUNG SIEGEN DREES &

B . SOMMER

Erlduterungsbericht

7 Anhang 111

7.1 Ausgangsdatenbasis ENEKA ........ccooiiii ittt e s e e e s e e 111

7.2 EMIiSSIONSTAKEOrEN ..ccieiiiie e e e e s sbee e e s s beae e s sbraeeenans 114

7.3 WaEIrMENETZEEDIETE ...uvvii e et re e e bee e e e 115

7.4 Malnahmenkatalog und MalRnahmensteckbriefe..........cccooeeieciiiiicciee e 135

7.5 Steckbriefe FOKUSZEDIETO. ...cccuviiiicee e e e e 136

Seite 4



KOMMUNALE WARMEPLANUNG SIEGEN DREES &

. . SOMMER

Erlduterungsbericht

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

PN o] o] 1 To [UT o= g0 B =T L =Y | [ 1= == o LU 13
Abbildung 2: WOhNDEZITKE SIEEEN ..coceeeiee ettt e e et e e et e e e e aa e e e s ataeeesnnnaeeeean 14
Abbildung 3: Ubersicht Nutzungsart nach BISKO-Sektoren, SIEEEN .......ccevveveveieveveeeeeieeieeeeee e 16
Abbildung 4: Aufteilung Nutzungsarten nach BISKO-Sektoren, Siegen ........ccccvveeeeeeeeecciivieeee e e e 17
Abbildung 5: Anzahl Gebdude nach Gebadudefunktion, Siegen ..........ccovvieriiiiiiiiniiie e 17
Abbildung 6: Raumliche Verteilung der Geb3dude nach Gebdudefunktion auf Baublockebene, Siegen
............................................................................................................................................................... 18
Abbildung 7: Aufteilung der beheizten Gebdude nach Baualtersklasse ohne Garagen und BISKO-
Y] Ko T AT [T == o TR RPPPPRN 20
Abbildung 8: Aufteilung der gemessenen Verbrauche in GWh beheizten Gebaude nach Baualtersklasse
UNd BISKO-SEKEOIrEN, SIEZEN.....eeiiiiiiie ettt ettt e e e e e e st e e e st baeeesabaeeesnbeeeesssseaesennsenas 21
Abbildung 9: Primares Gebdudealter je Baublock, SI€ZeNn ........ccccuvvivviiiiiiiiiiiiece e 22
Abbildung 10: Uberwiegender Sanierungsstand, SIEEEN .........ccevvveuireiieeieeeeeeeeeeeere et 24
Abbildung 11: Unterscheidung zwischen Warmenetzen und Gebaudenetzen nach der Richtlinie zur
Bundesforderung Effiziente WArmenetze (BEW)......ooo o ueee ettt ettt 26
Abbildung 12: Lage des bestehenden Warmenetzes der Universitat Siegen ........ccceeecvveeeeciveeeccneneenn. 27
Abbildung 13: Erlduterung Primar-, End- und Nutzenergie in Warmeerzeugung, (Quelle: NRW
[ =T ==Y o T=T = UL V- DR 30
Abbildung 14: Verteilung Warmebedarf (Nutzenergie) auf BISKO-Sektoren .........ccovveeeeciieeeccieeeeennis 31
Abbildung 15: spezifischer Warmebedarf (Nutzenergie) bezogen auf die Gebaudenutzfliche fir
AUSSCHNITE TN KW/ (M2 @) c.eeeieeeeteceteeeee ettt et e et ee et ettt e eae e ereeeaeseteeteeebeesaeesaseenteenbeeeseeanes 32
Abbildung 16: Warmebedarf Endenergie in GWh/a nach BISKO-SeKtor.......ccccceeevveecieeecieeecieeecveeenee. 33
Abbildung 17: Warmebedarf Endenergie in GWh/a nach Versorgungsart.........ccccceeevveeveevieenreeseesneens 33
Abbildung 18: Uberwiegender Energietrager im BaublocK..........c.coovvveiireiieiciieeeeeeeeeeeeeeeee e 34
Abbildung 19: Energietragerverteilung Siegen mit INAUSEIIE......cc.eviiiiiiiieciieecec e 35
Abbildung 20: Art und Alter der wesentlichen Einzelfeuerungsanlagen in Siegen gesamt.................. 35
Abbildung 21: Warmeliniendichte fir Ausschnitt in KWh/(m @) .....ccoieovieiieiienieceecececreecree e 36
Abbildung 22: Warmedichte fir Ausschnitt in MWh/ha*a.......ccoovevviiiiecieeeeecceceere e 37
Abbildung 23: Treibhausgasemissionen nach BISKO-Sektoren flir Warme ........cccccceeevveeeeccveeeeccnnnennn, 38
Abbildung 24: Ubersicht Unterschiede Potenziale, (Gerlach, 2008)...........ccovevereevereeveeeeeeeeeeeeeeennas 39
Abbildung 25: Sanierungspotenzial SIEEEN .......cccuiiiieciiieicciee e e e e e e e sra e e e saaaeeeas 40
Abbildung 26: AUSSChIUSSEEDIETE ......uvieiieeeeeeeee e e e e e e e aneees 43
Abbildung 27: Potentialflachen flir GEOthermie.........c.ueii i e 44

Abbildung 28: Warmeleitfahigkeit des Bodens bei 40 m Sondenlange, (Geologischer Dienst NRW, 2025)

Seite 5



KOMMUNALE WARMEPLANUNG SIEGEN DREES &

R : SOMMER
Erlduterungsbericht
Abbildung 30: Potential Oberflache nahe Geothermie Erdwarmekollektoren, ENEKA........................ 46

Abbildung 31: Warmeleitfahigkeit von Erdwarmesonden Mitteltiefe Geothermie, (Geologischer Dienst
NRW, 2025)

Abbildung 32: Bodentemperatur in Regionen der Tiefengeothermie, (Geologischer Dienst NRW, 2025)

............................................................................................................................................................... 48
Abbildung 33: Bodentemperatur in Deutschland in 1 und 3 km Tiefe auf Basis von Bohrdaten, Quelle:
(CT=ToT o o1V A 0 ) OSSR 49
Abbildung 34: Wasserschutzgebiete mit Einteilung in Schutzzonen ..........ccoceeeiiieiiiieeccccieee e, 50

Abbildung 35: Wasserstand tiber NHN2019 - Messstelle Einheitsstralle (129700710), (Ministerium ftr
Umwelt N. u., 2025)

Abbildung 36: Flurabstand - Messstelle Einheitsstrafle (129700710), (Ministerium fiir Umwelt N. u.,

Abbildung 37: Abflussmenge des Jahres 2022 der Messtellen Niederschelden (NS), Weidenau (WN),
Weidenau 2 und Niederdielfen (Ministerium fur Umwelt N. u., 2025)

Abbildung 38: Lokalisierung der beiden Klarwerke in Siegen. (K6ln, 2026) Hinweis: Klarwerk Siegen-

Weidenau: Stilllegung im Frihjahr 2026.......ccoccuviiiiiiiiieieiieee ettt et e e st e e s ssrre e e s ssaeeeeesanes 56
Abbildung 39: Abwasserkanalnetz (Schmutzwasser & Mischwasser) >= DN 800...........ccccecvereervvnennn. 59
Abbildung 40: Globalstrahlung in Deutschland 30-jahriges Mittel (1991-2020), DWD.........cccceeeveennee 61
Abbildung 41: Solarthermiepotenzial auf Gebaudeebene, ENEKA.........ccccoveeeiiiieeieiiieee e 62
Abbildung 42: Photovoltaikpotenzial auf Gebaudeebene, ENEKA .........ccooovviiiiiiiieciiieee e 64
Abbildung 43: FFPV-Potenzialflachen Siegen, Universitatsstadt Siegen......cccccevviveeeeiiieeecccieee e, 65
Abbildung 44: FFPV-Potenzialflaichen nach EEG-Forderkulisse 2024 und gemal Solarkataster NRW . 67
Abbildung 45: Verortung der WEA inklusive Potentialgebiete des LANUV aus 2023, Energieatlas NRW
............................................................................................................................................................... 68
Abbildung 46: Verortung der potenziellen Standorte von WEA in Siegen, (Siegen-Wittgenstein, 2025)
............................................................................................................................................................... 69
Abbildung 47: Verortung der Gewdsser und Wasserkraftanlagen in Siegen.........ccccoceeeeciieeeecieeeeenns 70
Abbildung 48: Auszug des Wasserstoffkernnetz in Deutschland............ccccoeeeiiiiiiieciiec e, 72
Abbildung 49: Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen, Quelle: (Energien, 2017).......... 73
Abbildung 50: Warmebedarfsentwicklung Status QUO — 2045 .........ccccuviieeciiieeecieee e 82
Abbildung 51: Prozess und Leitfragen fiir die Eignungsprifung je Gebiet .......cccceeeeeiiiiecccieeeccnneen. 84
Abbildung 52: Ubersicht Einteilung der WArmenetzgebiete ...........ccuveiveeieeeieeeeeeeeeeeeee e 88
Abbildung 53: Ubersicht Einteilung der WArmeversorgungsarten ...........oocveeeeerevereevereereeeeeesesenenens 90
Abbildung 54: Vorgehen zur Entwicklung des Energietragermixes .......ccceeevvveeeeiireeeeiineeesiveeeesvneeens 92

Abbildung 55: Entwicklung der Warmenutzung unter Beriicksichtigung der Sanierung und
Energietragerentwicklung flr SIEGEN. .......ei i 92

Abbildung 56: Entwicklung der Warmenutzung unter Beriicksichtigung der Sanierung und
Energietragerentwicklung der Wohngebaude. .........cooeiiiiiciiiii ittt 93

Abbildung 57: Entwicklung der Warmenutzung unter Beriicksichtigung der Sanierung und
Energietragerentwicklung der Industriegebaude. ........ccueeieciiii i 94

Seite 6



A DREES &
KO"MMUNALE_WARMEPLANUNG SIEGEN SOMMER
Erlduterungsbericht

Abbildung 58: Entwicklung der Warmenutzung unter Berlcksichtigung der Sanierung und
Energietragerentwicklung flr GHD UNd SONSLIZES. ...eviiiuviiiiiiiiiiiciee e 95

Abbildung 59: Entwicklung der Warmenutzung unter Beriicksichtigung der Sanierung und

Energietragerentwicklung der kommunalen Liegenschaften. ........ccccoocieeeiiiiie e, 96
Abbildung 60: Entwicklung der Treibhausgasbilanz flir Siegen auf Basis des Zielszenarios. ................ 97
Abbildung 61: Ubersicht Akteure und Rolle der Stadt.........cccivveuiiveiieeiiececeeceeee et eeenas 98
Abbildung 62: Fokusgebiete im Lageplan.........oo ittt e e e 100
TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1 Quellen Ausgangsbasis ENEKA.ENErgIeplaner.....ccueiivciieeieciieeecciieecccieee s seee e e e svaee e 10

Tabelle 2: Einteilung in Baualtersklassen basierend auf den geltenden bauordnungstechnischen und
ENErgetisSChEN VOISCHIIfLEN .....viie e e e e e e bee e e e tee e e e e beae e e nreeas 19

Tabelle 3: Ubersicht geplanter Warmenetze und Warmenetzversorgungen (Stand Dezember 2025) 28

Tabelle 4: Ubersicht tiber bestehende Biomasse-ANIagEN .........cveueevveeiieeiieeeeeeeeeeeeeeeee st seeneas 41
Tabelle 5: Potentiale KIAranlage ...ttt e e e erre e e et e e e s sata e e e earaeeeeennaeeaean 58
Tabelle 6: Abwarmepotenzial Siegener Unternehmen, Onlinefragebogen.........ccccoeevveiiiiieeeccnne.n. 60
Tabelle 7: Abwarmepotenzial Siegener Unternehmen, Abwarmekataster........cccceeevveeeccieeeeccnnenn. 60
Tabelle 8: Zusammenfassung POTENZIAIE ........ooocuiiiiieiee e et aaeeeean 76
Tabelle 9: Szenarien bis 2045 (LANUV-STUIE) ........ocieciiiiiciiieeeeciiee ettt erte e e et e e e enae e e e enaeeaean 81
Tabelle 10: Kategorien Warmeversorgungsgebiete. ... cuiiiicciiie e 83

Tabelle 11: Klassifizierung der Warmebedarfsdichten (Endenergie) nach potenzieller Eignung fir
J T T g LT aT=] =TT OPPTPP 85

Tabelle 12: Ubersicht Indikatoren angelehnt an KWW-Handlungsleitfaden (ifeu - Institut fiir Energie-

und Umweltforschung Heidelberg gGMbH, 2024) .........ooouiiiiiie ettt et 86
Tabelle 13: Ubersicht EignuNgSeinSChETZUNG .......cviviveveietieeteeeeteeeee ettt ettt e ereneas 89
Tabelle 14: Ubersicht méglicher Férderprogramme und Finanzierungsméglichkeiten ..................... 104

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem

BEG-EM Bundesforderung fir effiziente Gebaude — EinzelmalBnahmen
BEW Bundesforderung Effiziente Warmenetze

BHKW  Blockheizkraftwerk

BISKO Bilanzierungssystematik Kommunal

Seite 7



KOMMUNALE WARMEPLANUNG SIEGEN
Erlduterungsbericht

BTES
CO,
DIfU
dena
DN
EEG
ENEKA
EnEV
GEG
GHD
GIS
GWh
WU
JAZ
KWP
KWK
LANUV
MWh
MWp
NRW
PTES
SVB
THG

WPG

Borehole Thermal Energy Storage
Kohlendioxid

Deutsches Institut fur Urbanistik
Deutsche Energie-Agentur
Nennweite (Rohrdurchmesser)
Erneuerbare-Energien-Gesetz
Energieplanungssoftware / Digitaler Zwilling
Energieeinsparverordnung
Gebdudeenergiegesetz

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
Geoinformationssystem
Gigawattstunde

Institut Wohnen und Umwelt
Jahresarbeitszahl

Kommunale Warmeplanung

Kraft-Warme-Kopplung

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW

Megawattstunde

Megawatt peak
Nordrhein-Westfalen

Pit Thermal Energy Storage

Siegener Versorgungsbetriebe GmbH
Treibhausgas

Warmeplanungsgesetz

Seite 8

DREES &
SOMMER



A DREES &
KO"MMUNALE_WARMEPLANUNG SIEGEN SOMMER
Erlduterungsbericht

1 ALLGEMEINES

1.1 EINLEITUNG

Aktuell macht Warme einen Anteil von tber 50 % des gesamten deutschen Energieverbrauchs aus. Seit
dem Jahr 2020 steigt der Anteil erneuerbarer Energie am Gesamtwarmebedarf zwar an, liegt jedoch
immer noch bei lediglich rund 18 %. Diese Zahlen begriinden die Notwendigkeit einer erfolgreichen
Warmewende im Zuge derer der Warmeverbrauch durch energetische Sanierungen und effiziente und
regenerative Warmebereitstellung drastisch reduziert wird. Der Gbrige Warmeverbrauch soll dann
THG-neutral erzeugt werden.

In Nordrhein-Westfalen (NRW) sind die Ziele durch das Warmeplanungsgesetz (WPG) der kommunalen
Warmeplanung klar definiert. Bis 2045 soll eine klimaneutrale Warmeversorgung erreicht werden.
Stadte mit mehr als 100.000 Einwohnern missen bis 2026 einen Warmeplan vorlegen, kleinere Kom-
munen bis 2028.

Die Universitatsstadt Siegen verfolgt seit vielen Jahren das Ziel, Treibhausgase und Energieverbrauche
zu reduzieren und eine nachhaltige Stadtentwicklung sicherzustellen. Seit 1995 ist Siegen Mitglied im
Klima-Bindnis, seit 1995 werden regelmaRig Klimaschutzkonzepte erstellt und seitdem konsequent
umgesetzt. Im Jahr 2019 hat die Stadt zudem beschlossen den Ausbau der erneuerbaren Energien vo-
ranzubringen, den Klimaschutz bei allen Entscheidungen zu bericksichtigen und eine Stabsstelle fiir
Klimaschutz einzurichten. 2020 wurde sich zudem das Ziel gesetzt spatestens 2040 eine CO;-neutralen
Gebdudebestand zu erreichen. Im Rahmen der Erstellung der kommunalen Warmeplanung soll nun
das Thema Warme umfassend betrachtet werden.

Die kommunale Warmeplanung der Universitatsstadt Siegen zielt darauf ab, eine nachhaltige, kosten-
glnstige und klimafreundliche Warmeversorgung zu gewahrleisten. Grundlage hierfiir sind wichtige
Gesetze und Richtlinien, wie das Warmeplanungsgesetz des Bundes und des Landes sowie die Kom-
munalrichtlinie. Diese Regelwerke schaffen einen rechtlichen Rahmen, der es Kommunen ermdglicht,
strategisch zu planen und die Nutzung erneuerbarer Energien sowie unvermeidbarer Abwarme zu for-
dern.

Im Zuge der Erstellung soll sich dabei entlang der Phasen (1) Bestandsanalyse, (2) Potenzialanalyse, (3)
Zielszenario (4) Umsetzungsstrategie orientiert werden. Die Erstellung des Warmeplans wird von einer
aktiven Einbindung von regionalen Akteuren, den Biirgern und den Birgerinnen und einer transparen-
ten, 6ffentlichen Kommunikation begleitet.

Die Erstellung des kommunalen Warmeplans fiir Siegen basiert auf folgenden rechtlichen Grundlagen
und Regelwerken:

- Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz
— WPG) (Justiz, 2023)

- Gesetz zur Einfihrung einer Kommunalen Warmeplanung in Nordrhein-Westfalen (Landeswarme-
planungsgesetz NRW) (NRW, 2024)

- Energie- und Warmewendestrategie Nordrhein-Westfalen (Ministerium fiir Wirtschaft I. K., 2025)

- Leitfaden Warmeplanung (ifeu gGmbH, 2024)

- Leitfaden Akteursbeteiligung in der kommunalen Warmeplanung (dena, 2024)

Die kommunale Warmeplanung ist eine informelle, strategische Fachplanung, die als wichtige Infor-
mationsquelle dient. Obwohl der Ratsbeschluss eine Orientierung fir die zukiinftige Entwicklung bie-
tet, hat er keine unmittelbare Aulenwirkung und keine direkte rechtliche Bindung. Es besteht daher
keine Verpflichtung, bestimmte Versorgungsarten tatsachlich zu nutzen oder spezielle Versorgungsinf-
rastrukturen zu errichten.
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1.2 DIGITALER ZWILLING

Der digitale Zwilling, bereitgestellt Gber die Softwareldsung ENEKA.Energieplanung, bildet das Herz-
stiick der datenbasierten kommunalen Warmeplanung. Es handelt sich hierbei um eine digitale, visu-
ell-kartografische Reprasentation des gesamten Projektgebiets — von einzelnen Geb&duden bis zur Ge-
samtkommune —, die als zentrale Daten- und Analyseplattform fungiert. Alle relevanten Informationen
wie Gebaudeeigenschaften, Warmebedarfe, Versorgungsarten, Sanierungszustiande, Energieinfra-
strukturen und Potenziale erneuerbarer Energien werden gebdude- und flurstiickscharf raumlich ver-
ortet, kontinuierlich gepflegt und fortschreibbar hinterlegt. Die Architektur des Systems erlaubt dabei
eine stufenlose Skalierung liber Malistabsebenen hinweg, sodass Analysen sowohl auf Quartiersebene
als auch auf kommunaler oder interkommunaler Konvoiebene vorgenommen werden kénnen.

Der digitale Zwilling unterstiitzt alle Phasen der Warmeplanung — von der Bestandsaufnahme (ber die
Potenzialanalyse bis hin zur Entwicklung von Szenarien und der Umsetzungsstrategie. Nutzerfreundli-
che Weboberflachen mit intuitiven Filter-, Analyse- und Visualisierungsfunktionen (,,Sehen heiflt Ver-
stehen”) erlauben eine effiziente Zusammenarbeit zwischen Fachakteuren, Kommunalverwaltung und
Energieversorgern. Exportmoglichkeiten in Standard-GIS-Formate wie GeoPackage, GeoJSON oder
*.shp gewidhrleisten eine nahtlose Einbindung in bestehende Geodateninfrastrukturen der Kommu-
nen. Zudem bleibt die Datenhoheit stets bei der Kommune. Uber Lizenzmodelle und offene Schnitt-
stellen ist eine nachhaltige Nutzung fir Fortschreibungen, Monitoring und andere Planungsprozesse
(z. B. Stadtentwicklung, Klimaschutz, Sanierungsmanagement) langfristig gewahrleistet.

13 DATENGRUNDLAGE UND DATENAKQUISE

ENEKA.Energieplaner fiihrt als Ausgangsbasis unterschiedliche Datensatze zusammen. Diese Aus-
gangsdatenbasis wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nachgescharft, wo genauere Da-
ten ermittelt werden konnten. Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Quellen der Aus-
gangsdatenbasis im ENEKA.Energieplaner.

Tabelle 1 Quellen Ausgangsbasis ENEKA.Energieplaner

Parameter Quelle

Gebaudebaujahre INFAS

Gebaudegrundflache OSM, LoD2, Hausumringe

Gebaudenutzung INFAS, LoD2

Gebaudehohen LoD2

Warmeversorgungsar- INFAS, Zensus

ten

Versorgungsanlagen Marktstammdatenregister
Bevolkerungszahl INFAS

Standardwarmeversor- von ENEKA gesetzt: Erdgas

gungsart

Standardstromversor- von ENEKA gesetzt: Strommix (Deutschland)
gungsart

Sanierungsstand  der | abgeleitet aus Gebdaudebaujahr und Faktor fiir die Qualitat der Wohnlage
Gebédude (aus INFAS)

Gebaudeadressen INFAS
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Solarpotenzial vereinfachte Berechnung ENEKA

Projektgrenze ALKIS Nutzervorgabe

Die Ausgangsbasis wurde durch folgende Informationen, die im Rahmen der Datenakquise der Kom-
mune und Drees & Sommer durchgefiihrt wurde, substituiert, erganzt und verscharft.

- Infrastruktur und Verbrauchsdaten Erdgas, SVB und Westnetz

- Infrastruktur und Verbrauchsdaten Warmenetze 2023, SVB, Stadt Siegen, Sinnogy

- Infrastruktur und Verbrauchsdaten Strom, Westnetz

- Verbrauchsdaten Deutsche Edelstahlwerte 2022 bis 2025 (DEW)

- Infrastruktur Abwasser und Potentiale Klaranlage, ESi

- Information Glasfaserausbau, SVB

- Information Neubaugebiete und Gebietseinteilungen nach Stadtteil, Stadtgebiet und Wohnbezirk,
Stadt Siegen

- (Bezirks-)Schornsteinfegerdaten

- Infrastruktur und Potenzialdaten Abwasser, ESI

- Klimaschutzkonzept, Energetische Stadtteilsanierungen, Klimaschutzteilkonzepte, Zielkonzepte
Klimaschutz, Handlungsplan Klimaschutz-, Stadt Siegen

- Basisinformation denkmalgeschiitzte Gebdaude, kommunale Liegenschaften, Stadt Siegen

- PV-, Wind- und Flusswasserpotentialberichte, Stadt Siegen

- Warmekataster NRW, LANUK

- Technikkatalog (Prognos AG, 2024)

- Potentiale hinsichtlich PV, Wind und Geothermie LANUK,

- Infrastruckturdaten, Schutzgebiete, OpenGeodata.NRW

- Wasserschutzgebiete, ELWASweb.NRW

Disclaimer:

Die Datengiite hdngt mafsgeblich von den verfiigbaren Daten und deren jeweiliger Datenqualitéit ab.
Die von ENEKA bereitgestellten Daten besitzen bereits eine Datengiite von 50 %. Im Rahmen der
Bilanzierung und Bestandsanalyse wurden die Daten — so gut wie méglich — durch die individuell
bereitgestellten Daten angereichert, validiert und ggf. korrigiert. Eine gewisse Ungenauigkeit ist in
den Daten dennoch vorhanden.

Ubliche Fehlerquellen kénnen sein:

- Ungeniigende Datengrundlage (z.B. durch fehlende Angaben in ALKIS-Daten oder andere Be-
zeichnung)

- Veraltete oder falsche Daten in Schornsteinfegerdaten

- Falsche Adress-Zuordnung (durch unterschiedliche Schreibweise)

- Fehlende Zuordnung von mitversorgten Gebduden

Widrme- und Energietréigerverbrduche fiir Prozesswdrme kénnen nur berlicksichtigt werden, sofern
Sie aus leitungsgebundener Energie erzeugt werden (bspw. Fernwdrme, Erdgas, Strom). Uber Pro-
zesswdrme aus nicht-leitungsgebundenen Energietrdgern kann auf Basis der Datengrundlage keine
Aussage getroffen werden.
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2 BESTANDSANALYSE

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage fiir die Entwicklung von Szenarien und MaRnahmen zur Op-
timierung der Warmeversorgung und zur Erreichung der Klimaschutzziele. Im Rahmen der Be-
standsanalyse der kommunalen Warmeplanung erfolgt eine Untersuchung verschiedener Aspekte, um
ein umfassendes Bild der aktuellen Warmesituation und der vorhandenen Infrastruktur zu erhalten.
Die Bestandsanalyse basiert dabei auf den in 1.2 beschriebenen Daten, die mit GIS-Tools bearbeitet,
analysiert und in der Toolbox ENEKA.Energieplaner zusammengefihrt werden.

In den betreffenden Sektoren werden die Bestandsdaten zum Gebadudebestand, dem aktuellen War-
meverbrauch und -bedarf, dem Einsatz der Energietriger und einer Ubersicht tiber die aktuelle Wir-
meversorgungsinfrastruktur erfasst. Aus dem Warmeverbrauch und Energietragereinsatz wird in ei-
nem weiteren Schritt die daraus resultierende Treibhausgasbilanz ermittelt.

Mithilfe eines geographischen Informationssystems (GIS) werden die entsprechenden Bestandsinfor-
mationsdaten kartographisch verortet. Gleichzeitig werden die Daten auf Baublockebene aggregiert,
um den Datenschutz im Rahmen des kommunalen Warmeplans zu gewahrleisten.

Die Bestandsanalyse erfolgt flir das gesamte Stadtgebiet. Als Erlauterung des Vorgehens werden im
Bericht jedoch vereinzelt Ausschnitt Siegens gewahlt, welcher exemplarisch das Vorgehen darstellt.

2.1 GEMEINDE- UND SIEDLUNGSSTRUKTUR

Die Stadt Siegen liegt im slidlichen Nordrhein-Westfalen im Siegerland und ist eingebettet in die Mit-
telgebirgslandschaft des Rothaargebirges. Die Topografie pragt die Siedlungsstruktur entscheidend:
Entlang der Taler der Sieg und ihrer Nebenfliisse haben sich die meisten Ortsteile entwickelt, wahrend
die Hohenziige Gberwiegend von Wald bedeckt sind und nur locker bebaut sind.

Als Stadt mit rund 100.000 Einwohnern lbernimmt Siegen die Funktion eines Oberzentrums der Re-
gion. Der Stadtkern mit der Altstadt rund um das Obere und Untere Schloss sowie den angrenzenden
Vierteln bildet das kulturelle und wirtschaftliche Zentrum, wahrend viele eingemeindete Stadtteile bis
heute ihren doérflichen Charakter behalten haben. Dadurch ergibt sich ein Kontrast zwischen der ver-
dichteten Innenstadt, die vor allem durch Nachkriegsbebauung und moderne Geschéfts- und Verwal-
tungsgebaude gepragt ist, und den Randlagen, die von Eigenheimen, landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen und viel Wald durchzogen sind.

Die Siedlungsentwicklung Siegens ist stark talorientiert: Verkehrswege, Industriegebiete und Wohn-
guartiere liegen eng nebeneinander in den Talern, wodurch die Stadt langgestreckte Siedlungsachsen
aufweist. Zugleich machen ausgedehnte Griinflaichen und Walder mehr als die Halfte der Stadtflache
aus, was Siegen trotz seiner Funktion als Wirtschafts- und Bildungsstandort ein vergleichsweise ,,gri-
nes” Stadtbild verleiht.

Als Hochschulstandort mit der Universitat Siegen gewinnt die Stadt zunehmend auch studentische Pra-
gung, was sich in neuen Wohnformen und kulturellen Angeboten widerspiegelt. Daneben ist Siegen
traditionell durch Metall- und Maschinenbauindustrie gekennzeichnet, die heute durch Dienstleistun-
gen und Forschung erganzt wird. Insgesamt zeigt sich Siegen als eine dezentral gegliederte Mittelstadt,
die urbane Funktionen mit dorflich gepragten Strukturen verbindet und deren Entwicklung stark durch
die landschaftliche Lage inmitten von Talern und Hohen bestimmt wird.

Die Stadt Siegen lasst sich in folgende Stadteile untergliedern, die in der Stadt geographisch abge-
grenzt, benannt und oft historisch gewachsen sind. Sie dienen Verwaltung, Planung und der Orientie-
rung im Alltag.
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€

Abbildung 1: Stadtteile Siegen

In den folgenden Abbildungen sind die verschiedenen Wohnbezirke der Stadt dargestellt. Ein Wohn-
bezirk ist ein kleiner, statistisch definierter Teil einer Stadt, der vor allem fiir Planung und Datenerhe-
bung genutzt wird. Er ist feiner gegliedert als ein Stadtteil und starker auf Wohnnutzung und Bevolke-
rungsstruktur ausgerichtet. Daher werden zahlreiche Auswertungen auf Grundlage der Wohnbezirke
erarbeitet, um die Zuordnung der MaRnahmen greifbarer zu gestalten.
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Abbildung 2: Wohnbezirke Siegen

2.2 GEBAUDETYPEN UND BAUALTERSKLASSEN

Die Erhebung der Gebdudetypen und Baualtersklassen bildet einen wesentlichen Baustein der kom-
munalen Warmeplanung. Die Bauweise, Nutzung und das Errichtungsjahr von Gebduden bestimmen
maRgeblich deren energetische Qualitat und damit auch den bestehenden und zukiinftigen Warme-
bedarf. Aus diesen Informationen lassen sich Riickschliisse auf die Sanierungsbedarfe, die Wirtschaft-
lichkeit von Versorgungslosungen sowie die Eignung fiir bestimmte Technologien —insbesondere War-
menetze oder dezentrale Systeme — ziehen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden die Gebdude der beteiligten Kommunen syste-
matisch analysiert auf Grundlage der Ausgangsdatenbasis aus amtliche Datenquellen wie der Zensus,
das Liegenschaftskataster (ALKIS), sowie weitere Geodatenbestdnde und Fachinformationen. Die Aus-
wertung erfolgte baublock- und gebaudescharf unter Einsatz des digitalen Zwillings, wodurch eine de-
taillierte raumliche Darstellung der Gebaudestrukturen moéglich wird.
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Zur Beschreibung der Gebaudestruktur wurde die ,,Deutsche Gebaudetypologie” des Instituts flir Woh-
nen und Umwelt (IWU) (IWU, 2015) verwendet.

2.2.1 HAUPTNUTZUNGSARTEN

Ein zentrales Element der Bestandsanalyse ist die Erfassung der Hauptnutzungsart fiir jeden Baublock.
Diese wurde anhand verfligbarer Daten — wie Zensusinformationen, Katasterdaten und weiteren GIS-
Grundlagen — baublockbezogen zugewiesen und dient als Grundlage fiir die raumlich differenzierte
Bewertung der Warmenetzeignung. Die Zuordnung erfolgt analog zu den BISKO-Sektoren: Private
Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD), Industrie und kommunale Liegenschaften. Diese
Sektorensystematik wird bundesweit genutzt fiir die Bilanzierung kommunaler Treibhausgasemissio-
nen gemal der ,Berichterstattungssystematik Kommunal“ (BISKO).

Aus der Analyse der rdumlichen Verteilung der BISKO-Sektoren je Baublock ergibt sich ein heterogenes
Bild (siehe Abbildung 3): Wahrend Wohnnutzungen — insbesondere in Form von Ein- und Zweifamili-
enhdusern — in vielen kleineren Ortsteilen dominieren, konzentrieren sich GHD- und Industrieflachen
oftmals in ausgewiesenen Gewerbegebieten oder entlang verkehrlicher Hauptachsen. Landwirtschaft-
lich gepragte Flachen pragen vor allem die Randlagen der Kommunen.

Diese differenzierte Siedlungsstruktur beeinflusst maBgeblich die Eignung fiir eine leitungsgebundene
Warmeversorgung. So weisen Industrie- und Gewerbegebiete durch hohe spezifische Warmebedarfe
und eine hohere Anschlussdichte haufig ein tGberdurchschnittliches Potenzial fir Warmenetze auf.
Auch verdichtete Wohngebiete mit mehrgeschossiger Bebauung (MFH) bieten aufgrund der Warme-
dichte und potenzieller Ankerkunden (z. B. Schulen, Verwaltungsgebaude, Unternehmen) gute Voraus-
setzungen fiir wirtschaftlich tragfahige Netze.
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Abbildung 3: Ubersicht Nutzungsart nach BISKO-Sektoren, Siegen

Von insgesamt 48.608 Gebduden entfallen rund 51% der Gebdude auf private Haushalte und 45 % auf
Gewerbe, Handelt, Dienstleistung. Die Sektoren Industrie und kommunale Liegenschaften ergeben zu-
sammen die restlichen Prozente Gesamtgebaudebestand.
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Anzahl Gebaude

Il Private Haushalte
GHD/Sonstiges
M Industrie

Il Kommunale Einrichtungen

48.608

Gebaude

Abbildung 4: Aufteilung Nutzungsarten nach BISKO-Sektoren, Siegen

2.2.2 GEBAUDEFUNKTION

Die Auswertung des ENEKA-Tools zeigt, dass im Stadtgebiet insgesamt 48.608 Gebdude erfasst sind.
Der groRte Anteil entfallt dabei auf Wohngebaude, die mehr als 47% des Bestands ausmachen. Ein
weiterer wesentlicher Anteil besteht aus Gebauden fiir Garagennutzung (unbeheizt) und sonstige Ge-
bauden.

Anzahl Gebaude

Il Wohnhaus
I Garage
Il Sonstiges

48.608

Gebaude

Abbildung 5: Anzahl Gebaude nach Gebaudefunktion, Siegen
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Die Ergebnisse verdeutlichen, dass der beheizte Gebaudebestand maRgeblich durch Wohngebaude
gepragt ist, wahrend der unbeheizte Teil des Gesamtbestands vor allem aus Nebengebiduden wie Ga-
ragen besteht.

Die dargestellte Karte zeigt die raumliche Verteilung der Gebdude nach ihrer Uberwiegenden Nut-
zungsart innerhalb des Stadtgebietes auf Baublockebene.

Uberwiegende Gebaudenutzung ([ Private Haushalte Gewerbe Gemischt Genutzt () Industrie () Kommunale Einrichtung ([ Sonstiges X

Abbildung 6: Raumliche Verteilung der Gebaude nach Gebaudefunktion auf Baublockebene, Siegen
Die farbliche Differenzierung macht die funktionale Gliederung der Siedlungsstruktur deutlich:
Private Haushalte (tiirkis):

Sie dominieren groRflachig das Stadtgebiet und stellen den Kernbestand nahezu aller Ortslagen dar.
Besonders in den dicht bebauten Bereichen der Kernstadt sowie der groReren Stadtteile sind sie stark
vertreten und bilden das Riickgrat der Siedlungsstruktur.

Gewerbliche Nutzungen (gelb):

Diese treten punktuell auf, jedoch mit klarer Tendenz zur Konzentration entlang der Hauptverkehrs-
achsen und an den Randern der Bebauung. Typische Gewerbe- und Industriegebiete lassen sich am
Stadtrand sowie in verkehrsglinstigen Lagen erkennen.

Gemischt genutzte Gebaude (griin):

Vor allem in zentralen Lagen, insbesondere innerhalb historisch gewachsener Ortskerne, sind ge-
mischte Nutzungen erkennbar. Diese weisen meist eine Verbindung von Wohnen und kleinteiligem
Gewerbe oder Dienstleistungen auf.
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Industrieflachen (dunkelblau):

Diese Flachen sind deutlich abgegrenzt und liegen (iberwiegend peripher zu den Wohngebieten. Sie
konzentrieren sich in klar definierten Zonen, die eine raumliche Trennung von der Wohnnutzung er-
kennen lassen.

Kommunale Einrichtungen (rot):

Sie erscheinen nur vereinzelt im Stadtgebiet, konzentrieren sich jedoch auf zentrale Orte mit entspre-
chender Versorgungsfunktion, beispielsweise in groReren Stadtteilen oder im Kernbereich.

Sonstige Nutzungen (grau):

Diese sind flachenmaRig unbedeutend und treten eher verstreut auf, ohne gréBere raumstrukturie-
rende Wirkung.

Die Karte verdeutlicht, dass das dargestellte Stadtgebiet Gberwiegend durch Wohnnutzungen gepragt
ist, die flaichendeckend den Siedlungskérper dominieren. Gewerbliche und industrielle Nutzungen tre-
ten dagegen nur punktuell auf, sind raumlich konzentriert und liegen meist peripher zu den Wohnlagen
oder entlang zentraler Verkehrsachsen. Kommunale Einrichtungen ergdanzen das Geflige in ausgewahl-
ten Knotenpunkten. Diese klare funktionale Gliederung ist fiir die energetische Bewertung bedeutsam,
da sie Hinweise auf unterschiedliche Verbrauchsdichten, den spezifischen Infrastrukturbedarf sowie
auf mogliche Synergiepotenziale zwischen den Nutzungen liefert.

2.2.3 BAUALTER UND SANIERUNGSSTAND

Ein zentrales Element der Bestandsanalyse ist die Differenzierung des Gebdaudebestands nach Baual-
tersklassen. Fir die Klassifizierung in Baualtersklassen wurden die maRRgeblichen bauordnungsrechtli-
chen Entwicklungen beriicksichtigt, um die Einflihrung und sukzessive Verscharfung energetischer An-
forderungen widerzuspiegeln. Grundlage sind die aufeinanderfolgenden Warmeschutzverordnungen
(WSchV), Energieeinsparverordnungen (EnEV) sowie das Gebdudeenergiegesetz (GEG). Mit dieser Her-
angehensweise kann der Gebaudebestand in sieben Baualtersklassen gegliedert werden, die direkt auf
den zeitlichen Geltungsbereich der jeweiligen Verordnungen Bezug nehmen. Diese Einteilung ermog-
licht es, energetische Charakteristika systematisch abzubilden und bildet die Grundlage fiir die Ablei-
tung des Warmebedarfs sowie der Sanierungs- und Effizienzpotenziale.

Tabelle 2: Einteilung in Baualtersklassen basierend auf den geltenden bauordnungstechnischen und
energetischen Vorschriften

Baualters- Verordnung / Re- Charakteristik Gebaudetypologie nach

klasse gulatorik WU

bis 1977 keine WSchV Errichtet ohne verbindliche ' A bis F
energetische Mindeststandards,
sehr hoher Warmebedarf, ho-
hes Sanierungspotenzial.

bis 1983 WSchV 1977 Erste gesetzliche Begrenzung G
des spezifischen Heizwarmebe-
darfs, dennoch energetisch
schwach im Vergleich zu heuti-
gen Standards.

bis 1994 WSchV 1982/1984  Nachscharfung der Warme- H
schutzanforderungen, mittleres
Sanierungspotenzial.
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bis 2001 WSchV 1995 Deutlich verscharfte Anforde- 1,
rungen, Einbezug warmetechni-
scher Mindeststandards fir
Neubauten.

bis 2015 EnEV 2002 Schrittweise weitere Reduktion K
zulassiger  Energiekennwerte,
insbesondere durch EnEV-No-
vellen bis 2009.

bis 2020 EnEV 2014/2016 Einfihrung von Niedrigstener- | L
giestandards als Vorgriff auf das
GEG.

bis 2025 GEG 2020 Verbindlicher Niedrigstenergie- L
hausstandard, Grundlage fir
den heutigen Neubau.

Fiir die Bewertung Gebadude nach Baualtersklassen wurde die ,,Deutsche Gebadudetypologie” des Insti-
tuts fur Wohnen und Umwelt (IWU) verwendet. (IWU, 2015) Dabei entspricht die Baualtersklasse A
einem Gebaude aus den Jahren vor 1859 und die Baualtersklasse L entspricht einem Gebaude ab 2016.
Die Einordnung der Gebaude in diese Typologie ermdglicht die Analyse der Energieeinsparpotenziale
fiir einen groReren Gebdudebestand. Bei der Typologie wird davon ausgegangen, dass Gebaude aus
einer bestimmten Bauzeit in der Regel ahnliche Baustandards und damit dhnliche thermische Eigen-

schaften ausweisen.

&y -] 1 -
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Abbildung 7: Aufteilung der beheizten Gebdude nach Baualtersklasse ohne Garagen und BISKO-Sek-
toren, Siegen

Die Abbildung 7 zeigt die Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen und Nutzungssektoren ohne die
Auflistung von Garagen. Am grofSten ist der Gebaudebestand aus den 1950er bis 1970er Jahren mit
jeweils rund 6.000 Geb&duden, dominiert von privaten Haushalten. Ab den 1980er Jahren geht die Bau-
tatigkeit deutlich zurlick, besonders ab 1984 mit unter 2.300 Gebauden pro Periode. Neben den priva-
ten Haushalten stellen GHD/Sonstiges einen wichtigen Anteil, wéhrend kommunale Einrichtungen und
Industrie nur geringer vertreten sind. Insgesamt wird sichtbar, dass ein groRer Teil (ca. 85%) des Be-
stands alter als 40 Jahre ist und damit energetisch kritisch sein dirfte.
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Abbildung 8: Aufteilung der gemessenen Verbrauche in GWh beheizten Gebdude nach Baualters-
klasse und BISKO-Sektoren, Siegen

Die Abbildung 8 zeigt die Energieverbrauche nach Baualtersklassen und Nutzungssektoren. Die héchs-
ten Verbrauche treten in den Baualtersklassen 1919-1948 sowie 1969—-1978 auf. In diesen Zeitrdumen
liegen die Werte bei rund 550-600 GWh und 350 — 400 GWh. In beiden Zeitrdumen dominieren die
Verbrduche der Industrie. Altere Gebaude (bis 1918) spielen kaum eine Rolle im Gesamtverbrauch.

Die rdaumliche Darstellung des primaren Gebaudealters auf Baublockebene wird in der Abbildung 9
dargestellt. Es wird jeweils der Gebaudetyp mit dem grofSten Anteil im Baublock farblich ausgewiesen
(primares Gebaudealter im Baublock). Daraus kann das Potenzial fiir EnergiesparmafRnahmen abgelei-
tet werden.
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Abbildung 9: Primares Gebaudealter je Baublock, Siegen

Deutlich erkennbar ist, dass ein groRer Teil der Gebadude in den innerstadtischen Bereichen den Bau-
altersklassen C (1919-1948) und D (1949-1957) zugeordnet werden kann. In den umliegenden Quar-
tieren dominieren zudem die Baualtersklassen E (1958-1968) und F (1969-1978). Gebaude, die vor
1977 errichtet wurden, entstanden noch vor der ersten Warmeschutzverordnung, die erstmals ver-
bindliche Ddmmstandards im Hochbau festlegte. Damit weist ein erheblicher Teil des Bestandes po-
tenziell energetische Schwachstellen auf und ist besonders relevant flir Modernisierungs- und Sanie-
rungsmafBnahmen.

Sanierungsstand

Der Sanierungsstand der Gebdude stellt einen zentralen Indikator fiir die energetische Qualitat des
Bestands dar und ist maRRgeblich fiir die Ableitung von Sanierungs- und Effizienzpotenzialen. Der Sa-
nierungsstand gibt Aussage dariiber, ob an einem Geb&ude, mit Bezug auf sein Baujahr, Uberarbeitun-
gen an den Gebaudebauteilen vorgenommen wurden. Gebaudeteile sind Fassade, Dach, Fenster, un-
tere Geschossdecke, obere Geschossdecke und / oder Liiftung. Ein niedriger Sanierungsstand weist auf
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Uberdurchschnittlich hohe Warmebedarfe hin, wahrend sanierte Gebadude geringere Bedarfe aufwei-
sen.

Da flachendeckend keine gebadudescharfen Informationen zum Sanierungsstand vorliegen, erfolgt in
ENEKA eine modellhafte Anndherung. Der Gebdudebestand wird dabei auf Grundlage zweier zentraler
Parameter klassifiziert. Erstens wird das Gebdudebaujahr den Baualtersklassen nach der Systematik
des Institut Wohnen und Umwelt (IWU) zugeordnet. Diese Klassen spiegeln die fiir das jeweilige Bau-
jahr typischen energetischen Eigenschaften unsanierter Gebaude wider. Zweitens wird ein Faktor zur
Wohnlagequalitat auf Basis von INFAS-Daten einbezogen. Dieser enthalt Annahmen Gber die Wahr-
scheinlichkeit, dass Gebaude modernisiert oder energetisch nachgeristet wurden, und ermdoglicht
dadurch eine differenzierte Abbildung des vermuteten Sanierungsgrades.

Auf dieser Basis erfolgt die Einstufung in drei Kategorien:

- Unsaniert: Gebdude, die ausschlieRlich mit den Standardwerten der IWU-Baualtersklassen ange-
setzt werden, ohne Bericksichtigung energetischer Verbesserungen.

- Teilsaniert: Gebaude, bei denen einzelne Bauteile (z. B. Fenster, Dach oder Heizungsanlage) mo-
dernisiert sind, andere Bauteile jedoch noch unsaniert bleiben.

- Saniert: Gebdude, deren energetische Eigenschaften mindestens die Anforderungen der Bundes-
forderung fur effiziente Gebaude — EinzelmaRnahmen (BEG-EM) erfiillen oder unterschreiten, so-
dass eine durchgangige energetische Modernisierung angenommen werden kann.

Daraus ergibt sich ein plausibler Ndherungswert, der die energetische Ausgangslage des Gebaudes be-
schreibt. Auf diese Weise lassen sich — auch ohne flaichendeckend vorliegende Verbrauchsdaten —re-
alistische Warmebedarfsberechnungen durchfiihren und Sanierungspotenziale systematisch darstel-
len. So entsteht ein konsistentes Bild, das sowohl die grofflachige Vergleichbarkeit gewahrleistet als
auch individuelle Besonderheiten einzelner Geb&dude berlicksichtigt.

Der aktuelle Sanierungsstand wird in den folgenden Abbildungen zunachst als Gesamtiibersicht und
anschlieRend in Detailausschnitten einzelner Ortschaften dargestellt.
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Uberwiegender Sanierungsstand asnieE teilsaniert vollsaniert X

Abbildung 10: Uberwiegender Sanierungsstand, Siegen

In der Abbildung 10 ist der Gberwiegende Sanierungsstand der Gebdude im Stadtgebiet Siegen darge-
stellt. Es zeigt sich, dass ein GroRteil der Geb&ude teilsaniert ist (orange), was auf eine gewisse ener-
getische Verbesserung, jedoch keine vollstandige Modernisierung hinweist. Bereiche mit vollsanierten
Gebduden (griin) treten punktuell auf, vor allem in einzelnen Quartieren und Randbereichen. Unsa-
nierte Gebaude (rot) sind ebenfalls sichtbar, bilden jedoch insgesamt kleinere Flachenanteile. Die
Karte verdeutlicht, dass in Siegen zwar ein beachtlicher Teil des Bestands (teil-)saniert wurde, aber
noch erhebliche Potenziale fiir umfassende energetische Modernisierungen bestehen.
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2.3 INFRASTRUKTUR UND ZENTRALE ANLAGEN

Leitungsgebundene Energietrager umfassen alle Energietrager, welche Uber ein (6ffentliches) Lei-
tungsnetz zur Verfligung gestellt werden. In Siegen umfasst das insbesondere die Energietrager Erdgas,
Strom und ein Warmenetz der Universitat Siegen. Andere leitungsgebundene Energietrager, wie Was-
serstoff oder Kalte sind im Stadtgebiet nicht vorhanden. Dariiber wurden zusatzliche infrastrukturelle
Leitungen wie Glasfasernetze und aktuelle Ausbauplane kurz beschrieben, um auf etwaige Synergieef-
fekten hinzuweisen. Die Beschreibung der Abwassernetze und der griinen Gase inkl. Wasserstoff sind
in dem Kapitel 4 — Potenzialanalyse zu finden. Die 6rtlichen Energieversorger haben zahlreiche Infor-
mationen sowie Auskiinfte tGiber den Trassenverlauf im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zur
Verfligung gestellt. Diese wurden entsprechend bewertet und in den digitalen Zwilling der Stadt liber-
fiihrt. Da es sich in vielen Fallen um kritische Infrastrukturen (BSI-KritisV), Betriebs- und Geschéaftsge-
heimnisse sowie wettbewerbsrelevante Netzdaten handelt, werden diese Informationen kurz erlau-
tert aber im Rahmen der Ausarbeitung keine Netzplane veréffentlich.

2.3.1 BESTEHENDE GASNETZE

Die Daten des Erdgasnetzes stammen vom ortlichen Netzbetreiber, der SVB mit dem Stand Juli 2025.
Die meisten Wohn- und Gewerbegebiete in Siegen sind weitestgehend mit Erdgasleitungen erschlos-
sen und weisen eine relativ hohe Leitungsdichte auf. Dies spiegelt sich in den Hauptenergietragern
wider. Die haufigsten Hauptenergietrager (je Baublock) sind Erdgas gefolgt von Heiz6l. Das Gasnetz
der SVB erstreckt sich iber das gesamte Stadtgebiet von Siegen sowie die Ortsteile Obernetphen, Nie-
dernetphen und Brauersdorf in der Stadt Netphen. Die konzessionierte Fliche umfasst insgesamt 129
Quadratkilometer und versorgt rund 113.000 Einwohner. (Versorgungsbetriebe, Beschreibung
Gasnetz gem. §20 Abs. 1 GasNZV, 2024). Die Einspeisung des Gases erfolgt Gber 14 Netzkopplungs-
punkte. Das Netz ist vermascht aufgebaut und wird sowohl im Mittel- als auch im Niederdruckbereich
betrieben. Die Gesamtlange betrdgt etwa 513 Kilometer und umfasst rund 18.600 Ausspeisepunkte.
Laut Aussagen der SVB befinden sich im Stadtgebiet keine grofRen Erdgasspeicher. Aktuell gibt es keine
geplanten Investitionen in das Gasnetz sowie konkrete Riickbaupldne, da die Zukunfts-/Transformati-
onsstrategien der SVB noch in der Ausarbeitung sind und im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
nicht konkretisiert werden kénnen.
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2.3.2 BESTEHENDE WARMENETZE, WARMEERZEUGER UND KWK-ANLAGEN

Bei Warmenetzen unterscheidet man vermehrt zwischen Warmenetzen (Nah/Fernwarme) und Gebau-
denetzen. Das Warmeplanungsgesetz, das Energiewirtschaftsgesetz und die Bundesférderung fir effi-
ziente Warmenetze geben verschiedene Kriterien vor, nach denen die Grenzen dazwischen sinnvoll
gezogen werden kdnnen. Demnach gilt flir Warmenetze im Unterschied zu Gebaudenetzen:

- Versorgung iiber mehrere Grundstiicke hinweg.
- Versorgung von mehr als 16 Gebauden oder mehr als 100 Wohneinheiten.

- Anschlussleistung groRer als 0,5 MW und Warmeabnahme gréB8er als 1000 MWh/a.

Definition

Wiarmenetz

> 100 Wohneinheiten oder
> 16 Gebaude

Gebadudenetz

< 100 Wohneinheiten und
< 16 Gebadude (min. 2 bis 16 Gebaude)

Abbildung 11: Unterscheidung zwischen Warmenetzen und Geb3dudenetzen nach der Richtlinie zur
Bundesforderung Effiziente Warmenetze (BEW)

In Siegen gibt es aktuell lediglich an der Universitat Siegen ein Warmenetz. Ansonsten gibt es laut Aus-
sagen der SVB und der Stadt Siegen lediglich vereinzelte Gebaudenetze, die im Rahmen der kommu-
nalen Warmeplanung nicht erfasst werden. Die Abbildung 12 zeigt die Lage des bestehenden Warme-
netzes der Universitat Siegen.
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Das Netz der Universitat Siegen umfasst eine Lange von ca. 950 m und versorgt die gekennzeichneten
Liegenschaften der Universitdt. Weitere Kerninformationen der Versorgungsstruktur sind wie folgt:

- 1 x HW-Kessel mit 1.100 kWth

- 2xWW-Kessel je 2.800 kWth

- 2 x BHKW-Anlagen je 200 kWel und 350 kWth
- Waérmeverbrauch ca. 5.000 bis 5.500 MWh/a
- ca. 23 Gebdude/Messstellen

Neben dem Bestandswarmenetz befinden sich zahlreiche Warmenetze in der Konzeption oder werden
im Rahmen einer Machbarkeitsstudie bewertet und ausgearbeitet. Die in der Planung (mindestens in
der Phase einer Machbarkeitsstudie nach BEW) befindlichen Warmenetzgebiete sind in der Tabelle
Ubersichtlich dargestellt worden.
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Tabelle 3: Ubersicht geplanter Wiarmenetze und Wirmenetzversorgungen (Stand Dezember 2025)
IBN Temperatur Trassen-  Anzahl An- Versorgung

(voraus.) lange schlusse
Martin- Warmenetz |2029 Kaltes Netz ca.2.000 |15 Gebaude |ca.4 MW Warme-
hardt 2, (0-12°C) m und 3 Be- leistung
Siegen standsge- ca. 5 GWh Warme
baude Geothermie (Erd-
sonden auf 200 m) +
Sole-WP
Dillenbur- | Warmenetz | 2028 Kaltes Netz ca.350m |9 Geschoss- | Eisspeicher + Ruck-
ger& (-11-20°C) Verteilnetz | bauten mit | kuhler + Warme-
Weilburger und95m | 149 pumpen
StraBe, Hausan- | Wohneinhei- | ca. 250 KWth War-
Siegen schluss- |ten meleistung
leitungen ca. 800 MWh
Waérme
Lindenberg | Warmenetz |2028- Mittetempera- |ca.3-4 100 bis 150 |Ca. 4 bis 4,5 MWh
2032 turnetz km
(ca.80°C)
2.3.3 STROMNETZE

Die planungsverantwortlichen Stellen wurden die Informationen tber das Stromnetz inkl. geplante
Netztrassen der Stadt Siegen zur Verfligung gestellt. Diese wurden im digitalen Zwilling entsprechend
verarbeitet und werden im weiteren Verlauf der kommunalen Warmeplanung berlicksichtigt.

Zur Bewertung der Transformationsstationen bzw. Umspannstationen wurden durch die Westnetz die
prozentuale Auslastung der Transformatoren bereitgestellt. Die Auswertung der Ortsnetzstationen
(ONS) im Stadtgebiet Siegen zeigt eine insgesamt heterogene Auslastungssituation.

- Der Uberwiegende Teil (ca. 92 %) der Stationen weist eine geringe bis mittlere Auslastung von un-
ter 80 % auf. In diesen Bereichen bestehen weiterhin Spielrdaume fir zusatzliche Lasten, beispiels-
weise durch Warmepumpen, Klimatisierung oder Ladeinfrastruktur.

- EinTeil der Stationen (ca. 7 %) befindet sich im Bereich zwischen 80 % und 100 %. Diese Standorte
bewegen sich damit bereits in einer héheren Auslastungsspanne und sollten hinsichtlich weiterer
Belastungen beobachtet werden.

- Einzelne Stationen (ca. 2 %) weisen eine Auslastung oberhalb von 100 % auf. Diese Werte stellen
zunachst eine Momentaufnahme der Trafobelastung dar und sind als Indikator fiir potenziell ge-
ringere Netzreserven zu verstehen. Hohe Auslastungen kénnen dabei beispielsweise auch durch
eine erhohte Einspeisung oder durch temporare Netzsituationen, etwa infolge stérungsbedingter
Umschaltungen, entstehen und sind daher nicht zwangsldufig mit einer dauerhaften Uberlastung
der Betriebsmittel gleichzusetzen. Fiir eine belastbare Bewertung ist daher eine weitergehende
Einzelfallanalyse erforderlich, in der zusatzliche Parameter beriicksichtigt werden.

Denn fir die kommunale Warmeplanung stellt die Auslastung der Umspann- und Ortsnetzstationen
nur einen von mehreren relevanten Faktoren dar, die bei der Bewertung der Integrationsfahigkeit
strombasierter Systeme zu bericksichtigen sind. Neben den bestehenden Netzreserven sind hierfiir
weitere Informationen erforderlich, wie etwa zur Netzausbauplanung, zur Lastentwicklung in einzel-
nen Quartieren sowie zu moglichen Flexibilitatsoptionen. Diese Grundlagen sollten in Abstimmung mit
dem Netzbetreiber erarbeitet werden, um eine fundierte Einordnung der technischen Realisierbarkeit
von Elektrifizierungsstrategien vornehmen zu kénnen.
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2.3.4 ELEKTROMOBILITAT

Die Stadt Siegen hat den Ausbau der Elektromobilitat strategisch neu ausgerichtet. Grundlage ist das
vom Rat am 06.09.2023 beschlossene ,Standortkonzept zum Aufbau von offentlicher Ladeinfrastruk-
tur im Stadtgebiet Siegen”. Ziel ist ein beschleunigter und bedarfsgerechter Ausbau im gesamten Stadt-
gebiet. Kern des neuen Ansatzes ist ein Strategiewechsel: Statt Ladeinfrastruktur tiberwiegend selbst
zu errichten und zu betreiben, setzt die Stadt kiinftig starker auf einen eigenwirtschaftlichen Ausbau
durch Drittanbieter auf stadtischen Flachen (Sondernutzungen/Gestattungsvertrage). Ziel ist es, Inves-
titionen zu beschleunigen, Haushaltsmittel zu schonen und Wettbewerb zwischen Anbietern zu si-
chern. Ein besonderer Fokus liegt auf dem Ausbau von Schnellladeinfrastruktur. Schnellladepunkte er-
moglichen kirzere Standzeiten und sprechen neben Anwohnern auch Durchgangsverkehr an. Zudem
wurden Standortkriterien definiert, u. a. Verkehrssicherheit, Erreichbarkeit, minimale Eingriffe in Griin-
flachen sowie ausreichende Netzkapazitdten. Im Konzept sind Bestands- und Potenzialflachen karto-
grafisch erfasst. Neben bestehenden Standorten wurden rund 20 zusétzliche Potenzialflachen identi-
fiziert (z. B. zentrale Parkplatze und P+R-Anlagen). (Siegen, Verwaltungsvorlage VI 1472/2023, 2023)

Parallel treiben die Siegener Versorgungsbetriebe (SVB) und weitere Akteure den operativen Ausbau
voran. Aktuell bestehen rund 20 6ffentliche Ladestationen mit etwa 40 Ladepunkten; weitere Stand-
orte sind in Planung. (Versorgungsbetriebe, Standortiibersicht der 6ffentlichen SVB Ladesaulen, 2025).
Insgesamt verfolgt Siegen das Ziel, eine flachendeckende, wettbewerbliche und zukunftsfahige Lad-
einfrastruktur aufzubauen und damit die kommunalen Klimaziele im Verkehrssektor zu unterstitzen.
(Siegen, Verwaltungsvorlage VI 1472/2023, 2023)

2.3.5 GLASFASERNETZE

Die kommunale Warmeplanung erfordert neben der Koordination zwischen Infrastrukturen, Strom,
Warme, Gas auch die Koordination mit dem Ausbau der Glasfaserinfrastruktur. Wenn Glasfaseraus-
bauplane friihzeitig bekannt sind, kdnnen Synergien bei Tiefbauarbeiten genutzt werden (z. B. gemein-
sames Verlegen von Glasfaser- und Warmenetzen). Hierdurch kénnen Kosten und Beeintrachtigungen
durch mehrfache Bauarbeiten im 6ffentlichen Raum reduziert werden.
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Daher wurden in den digitalen Zwilling der Stadt Informationen aufgenommen, die darstellen fiir wel-
che StraBenzlige der Breitbandausbau bereits genehmigt bzw. abgestimmt wurde. In diesen hinterleg-
ten Bereichen wird zum Abschluss der Warmeleitplanung bereits eine GlasfasererschlieBung vorliegen.
Fiir alle weiteren Strallen besteht hingegen grundsatzlich die Moglichkeit, bei einer zukilinftigen Verle-
gung von Warmenetzen Synergien mit einem Breitbandausbau zu nutzen.

2.4 AKTUELLER WARMEBEDARF

Der Ausgangspunkt fiir die strategische kommunale Warmeplanung ist die systematische und qualifi-
zierte Erhebung des aktuellen Warmebedarfs bzw. Warmeverbrauchs und der daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen. Bei der Erhebung der Verbrauche wurden Daten von Energieversorgern und
Schornsteinfeger zugrunde gelegt. Diese wurden insbesondere im Kapitel 3.5 verwendet

Im Rahmen des Berichts wird von verschiedenen Energieformen gesprochen — Primar-, End- und Nut-
zenergie. Abbildung 13 stellt anschaulich dar, was der Unterschied zwischen diesen Energieformen ist.

Primarenergie Nutzenergie
0Ol, Kohle, Erdgas.Uran, Heizwarme, Warmwasser
Wind, Sonne, Umweltwarme

Forderung

Transport

Erzeugung I"‘““I!

Abbildung 13: Erlduterung Primar-, End- und Nutzenergie in Warmeerzeugung, (Quelle: NRW Energieberatung)

Die Berechnung fiir Raumwarme erfolgt Gber die ENEKA-Toolbox. Die Warmebedarfe werden dabei
auf Basis der der DIN V 18599 (Nichtwohngebidude & Wohngebadude) und der Bekanntmachung der
Regeln fir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebdudebestand vom
15.04.2021 und dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) berechnet. Diese werden mit Studienergebnissen
von IWU, DIfU und IFEU fir Vergleichswerte und zur Kontrolle der ENEKA-eigenen Gebaudebilanzie-
rungen kombiniert.

Der Warmebedarf (hier zusammengesetzt aus Heizwdarme und Trinkwarmwasserbedarf) wird auf Basis
der Zuordnung zum Gebaudetyp und dem bilanzierten Warmebedarf bestimmt. Letzterer ergibt sich
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im Wesentlichen aus den bilanzierten Transmissionswarmeverlusten durch die energetisch relevanten
Gebdudebauteile und der warmetibertragenden Umfassungsflache. Dabei wird auf die Bauteilbeschaf-
fenheiten zurilickgegriffen, die flir jedes Gebaude hinterlegt sind. Diese ergeben sich wiederum aus
dem Gebaudetyp, der Baualtersklasse und des Sanierungszustandes.

Fir die Bilanzierung selbst werden die Heiztage (nach aktuell geltendem GEG und DIN V 18599 werden
hierfir die Daten des Referenzstandortes Potsdam verwendet), Temperaturkorrekturfaktoren des
Warmedurchgangs durch die Bauteile, Liftungswarmeverlusten sowie interne und solare Gewinne an-
gewendet.

In Abbildung 14 ist der Warme-Nutzenergiebedarf der einzelnen BISKO-Sektoren (Private Haushalte,
kommunale Liegenschaften, Industrie und GHD) dargestellt. Insgesamt werden im Stadtgebiet Siegen
rund 1.309 GWh/a Raumwarme und Trinkwarmwasser bendétigt. Prozesswarme der Industrie ist hier
nicht bericksichtigt, findet allerdings Anwendung in der Treibhausbilanz sowie in der Information der
Versorgungsstruktur.

Warmebedarf (Nutzenergie)

Abbildung 14: Verteilung Wiarmebedarf (Nutzenergie) auf BISKO-Sektoren

Den groRten Anteil am Warmebedarf Siegen haben die privaten Haushalte mit rund 967 GWh/a, ge-
folgt vom Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung mit rund 161MWh/a.

Abbildung 15 zeigt den spezifischen Nutzenergiebedarf fiir Warme bezogen auf die Gebaudenutzfla-
che, die sogenannte Warmeflachendichte. In der Warmeplanung spielt dieser Kennwert eine zentrale
Rolle, da er angibt, wie viel Warmeenergie pro Quadratmeter Gebaudefldche innerhalb eines Jahres
bendtigt wird, um ein Gebdude zu beheizen und mit Warmwasser zu versorgen. Diese Kennzahl er-
moglicht es, Gebaude unabhangig von ihrer GroRRe energetisch zu bewerten und miteinander zu ver-
gleichen. Ein hoher spezifischer Warmebedarf weist auf eine geringe Energieeffizienz hin und signali-
siert potenzielle Einspar-/ und Sanierungsmaoglichkeiten, etwa durch bessere Dimmung oder effizien-
tere Heizsysteme. Gleichzeitig bildet der spezifische Warmebedarf die Grundlage fiir die Prognose des
gesamten Warmebedarfs innerhalb eines Quartiers oder einer Kommune, indem er mit der Gesamt-
nutzflache aller Gebdaude multipliziert wird. Dadurch lassen sich die zukiinftigen Anforderungen an die
Warmeversorgung besser abschatzen. Darliber hinaus beeinflusst der spezifische Warmebedarf die
Auswahl geeigneter Versorgungstechnologien: Wahrend Fernwarme in dicht bebauten Gebieten mit
hohem Bedarf sinnvoll sein kann, eignen sich Warmepumpen vor allem fir Gebdude mit niedrigem
Bedarf. Auch die Dimensionierung von Versorgungsnetzen und Anlagen hangt wesentlich von dieser
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KenngroRe ab. Insgesamt ist der spezifische Warmebedarf ein wesentliches Instrument zur Planung
effizienter, kostenglinstiger und klimafreundlicher Warmestrukturen.

Im dargestellten Ausschnitt lasst sich erkennen, dass die Gebaudeenergieeffizienz mit Stadtgebiet ein
sehr differenziertes Bild ergibt. In den stadtischen Bereichen (z. B. Siegen Stadt, Giersberg) dominieren
Uberwiegend mittlere bis hohere Warmebedarfe, wohingegen in Rand- und Neubaugebieten niedri-
gere Warmebedarfe zu finden sind. In landlicheren Zonen oder am Stadtrand sind haufig hohere Be-
darfswerte zu finden.
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Abbildung 15: spezifischer Warmebedarf (Nutzenergie) bezogen auf die Gebdudenutzflache fiir Ausschnitt in
kWh/(m? a)

Eine Umrechnung der so ermittelten Nutzwarme- auf Endenergiebedarfe erfolgt tiber eine Anlagen-
aufwandszahl des Warmeversorgungssystems nach DIN/TS 18599-12:2021-04

In Abbildung 16 ist der Endenergiebedarf fur Warme der einzelnen BISKO-Sektoren (Private Haushalte,
kommunale Einrichtungen, Industrie und GHD) dargestellt.
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Wirmebedarf (Endenergie)

M Private Haushalte
GHDYSonstiges
W Industrie

I Kommunale Einrichtungen

Abbildung 16: Wirmebedarf Endenergie in GWh/a nach BISKO-Sektor
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Insgesamt werden im Stadtgebiet Siegen rund 1.554 GWh/a benétigt. Den gréRten Anteil am Warme-
bedarf Siegen haben die privaten Haushalte mit rund 1.148 GWh/a, gefolgt vom Sektor GHD mit rund
190 MWh/a und Industrie mit 170 GWh. Der Endenergieverbrauch der Kommunalen Einrichtungen
entspricht ca. 46 GWh. Hierbei ist keine Prozesswarme der Industrien hinterlegt. Diese wird allerdings

in der aktuellen Versorgungsstruktur und in der THG-Bilanz entsprechend berlicksichtigt,

In Abbildung 17 ist der Endenergiebedarf fir Warme der einzelnen Energietrdger dargestellt. Vom ge-
samten Endenergiebedarf entfallen rund 91 % auf die fossilen Energietrdger Erdgas, ca. 7% auf den
Energietrager Heizol. Der restlichen Energietrager entallen bspw. auf Scheitholz, Holzpellets, Heiz-

strom und wurde hier mit Sonstiges zusammengefasst wurde.

Warmebedarf (Endenergie)

I H
M Sonstiges

1.554,1
GWh

Abbildung 17: Warmebedarf Endenergie in GWh/a nach Versorgungsart
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2.5 INFORMATION ZUR AKTUELLEN VERSORGUNGSSTRUKTUR UND WARMEVER-
BRAUCH

Die aktuelle Warmeversorgungsstruktur (Raumwarme und Trinkwarmwasser) in Siegen ist gepragt von
Uberwiegend fossilen Energietrdagern. Bei der Abbildung 18 handelt es sich um eine Energieversor-
gungs- bzw. Warmeversorgungsiibersicht, bei der die Gebiete farblich nach dem jeweils vorherr-
schenden Energietrager unterschieden sind

d
¥,
-~ \ "’
/
| ]
N
=
f -
/
\\ : \
|
)
f
(’-,
Uberwiegender Energietrager . Nicht Warmeversorgt . Heizol . Fossile feste Energietriger Erdgas Flassiggas . Fernwirme
Abwirme konventionell Abwarme EE Biogas Umweltwarme Solarthermie . Heizstrom b &
. Biogene feste Energietrager Wasserstoff

Abbildung 18: Uberwiegender Energietriger im Baublock

Abgesehen von vereinzelten Gebieten ist der Uberwiegende Warmeerzeuger ein erdgasbetriebenes
System. Lediglich in vereinzelten Baublécken und insbesondere in Gebieten in denen kein Erdgasnetz
vorliegt, treten Heiz6l, biogene Energietrager ,Kohle und Fliissiggas als vorwiegender Energietrager
auf.
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Sonstiges 0,4%
Holzpellets 0,4%
Scheitholz | 0,7%

Heizstrom I 1,3%

Heizol - 11,4%

Erdgas 85,8%

Abbildung 19: Energietragerverteilung Siegen mit Industrie

In der Abbildung 19 ist die Energietragerverteilung fir Siegen auf Grundlage zusatzlicher Verbrauchsin-
formationen dargestellt worden. Hierbei handelt es sich um witterungsbereinigte Verbrauchsdaten
inkl. Gasverbrdauche der Industrie. Die Werte, fiir die keine Verbrauchsdaten vorlagen, wurden durch
Energiebedarfswerte erganzt. Der Warmeverbrauch wird fast ausschlieBlich durch Erdgas (1.983 GWh)
gedeckt, gefolgt von Heizol (264 GWh). Andere Energietrager wie Heizstrom, Holz oder Fernwarme
spielen mit jeweils unter 64 GWh eine geringe Rolle.

Als Grundlage fiir das Heizungsalter der Erzeugeranlagen in Siegen dienen die Daten der Bezirksschorn-
steinfeger. Insgesamt konnten Uber die Daten der Bezirksschornsteinfeger rund 45.448 Feuerungsan-
lagen identifiziert werden. Insgesamt 17.828 Feuerungsanlagen und damit rund 40 % sind alter als 20
Jahre und haben damit, gemall VDI 2067, ihre Nutzungsdauer iberschritten. Je alter die Feuerungsan-
lagen sind, desto wahrscheinlicher wird ein Handlungsbedarf in naher Zukunft, da vermehrt Defekte
oder Ausfalle zu erwarten sind. Abbildung 20 zeigt die Anzahl der Feuerungsanlagen je Energietrager
und Alter.

16.000
14.000 —

12.000

anlagen

5 10.000

8.000

6.000

4000
. I
0 o |

bis 1955 1955-1964 1965-1974 1975-1984 1985-1994 1995-2004 2005-2014 2015-2024 ab 2025

Anzahl Feuerungs

M Biogas M Braunkohle M Fliissiggas M Gas W Hackschnitzel W Heizdl M Heizstrom M Holzpellets ® Scheitholz B Sonstige Biomasse M Steinkohle

Abbildung 20: Art und Alter der wesentlichen Einzelfeuerungsanlagen in Siegen gesamt
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Wichtige GroRen fir die Warmeplanung ist die Warmeliniendichten und Warmedichte.

Eine Warmedichtenlinienkarte zeigt im Gegensatz zur Warmeflachendichte nicht nur die absolute
Warmebedarfsdichte in einem Gebiet, sondern stellt diese in Form von Isolinien (Linien gleicher War-
medichte) dar. So lassen sich Gebiete mit besonders hoher Warmedichte leicht identifizieren, was fir
die Planung von Nah- oder Fernwarmenetzen von grofRer Bedeutung ist.

Je hoher die Warmedichte und Warmeliniendichte ist, desto wirtschaftlicher kénnte ein jeweiliger
Warmenetzabschnitt sein.

. \ o \\ At 0 ‘ ‘\ 1 i We\denauwle \K 5 :
Kommunale Warmeplanung | . ‘x @ "‘ Wz © S l S
Stadt Siegen AN K y cgen-sieRhuitte, | e weiden 1%, i?}?:;vg

- -Warmeliniendichte- L ] Hrmelsbacher
4 ’ riedhof,
4

iecidchs

au Stdost.
< &

.-

Warmeliniendichte

0 - 700 kWh/m*a

700 - 1500 kWh/m*a
—— 1500 - 2000 kWh/m*a
< — >2000 kWh/m*a

Lindenberg
373 m

OpenStreetMap
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Abbildung 21: Warmeliniendichte fiir Ausschnitt in kWh/(m a)
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Kommunale Warmeplanung
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Abbildung 22: Warmedichte fiir Ausschnitt in MWh/ha*a
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2.6 ERMITTLUNG TREIBHAUSGASBILANZ

Die Warmeversorgung im Betrachtungsgebiet verursacht durch die derzeit eingesetzten Energietrager
einen CO,-AusstoR von insgesamt rund 565.000 Tonnen CO,-Aquivalent pro Jahr (Status Quo). Die
Emissionsfaktoren fiir die Status-Quo-Bewertung entsprechen den Werten von ENEKA. Der Zielpfad
der THG-Bilanz und die Emissionen der jeweiligen Stiitzjahre wird im Kapitel zum Energietragerwechsel
ermittelt und dargestellt.
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CO2-Emissionen Warme

564

Abbildung 23: Treibhausgasemissionen nach BISKO-Sektoren fiir Warme

Abbildung 23 zeigt die Treibhausgasemissionen nach BISKO-Sektoren fliir Warme. Den groRRten Anteil
an den Treibhausgasemissionen Siegen hat der Sektor Industrie mit ca. 41 % gefolgt von den die priva-
ten Haushalte mit rund ca. 40 % und GHD mit rund ca. 17 %. Der Anteil der kommunalen Einrichtungen
betragt rund ca. 2 % der Treibhausgasemissionen.

3 POTENZIALANALYSE

Im folgenden Kapitel werden die theoretischen Potenziale analysiert und bewertet. Hierbei muss be-
ricksichtigt werden, dass es sich um theoretische Potenziale handelt. Ob und in welchem MalRe diese
Potenziale genutzt werden kdnnen, hiangt von weiteren Faktoren wie technische Machbarkeit, 6kono-
mische Machbarkeit und Konkurrenz zu anderen Potenzialen ab. So stellt das theoretische Potenzial
immer die groRtmogliche Menge dar. Das nachher zu erwartende Potenzial wird durch 6konomische,
technische und rechtliche Rahmenbedingungen geschmalert, wie in Abbildung 24 skizzenhaft darge-
stellt.
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Theoretisches Potenzial

Abbildung 24: Ubersicht Unterschiede Potenziale, (Gerlach, 2008)

Aufgeteilt werden die Potenziale in Warmebedarfsreduktion (Sanierungspotenzial), erneuerbare Ener-
gien zur Warmeversorgung sowie in erneuerbare Stromquellen fiir die Warmeversorgung.

3.1 WARMEBEDARFSREDUKTION (SANIERUNGSPOTENZIAL)

Die energetische Sanierung des Gebdudebestands stellt einen der zentralen Hebel zur Reduktion des
Warmebedarfs im Gebdudesektor dar. Insbesondere altere Gebaude, die vor Einflihrung energetischer
Mindeststandards errichtet wurden, weisen haufig einen hohen Endenergiebedarf und damit erhebli-
che Einsparpotenziale auf. Durch MaBnahmen wie Warmedammung der Gebaudehiille, Austausch
ineffizienter Heiztechnik, Erneuerung von Fenstern und Tiiren sowie Optimierung der Anlagentechnik
lasst sich der Energiebedarf deutlich senken. Die Sanierung leistet somit nicht nur einen Beitrag zur
Minderung von Treibhausgasemissionen, sondern wirkt sich auch positiv auf die Betriebskosten und
die Versorgungssicherheit aus.
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Dreis-

Tiefenbach Netphen

Mudersbach
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Brachbach

Wilnsdorf

Sanierungspotenzial B keinwert 01-10% 10,1-20% . 20,1-40% .40.1-80% .so% X

Abbildung 25: Sanierungspotenzial Siegen

Die Abbildung stellt das Sanierungspotenzial im dargestellten Stadtgebiet in abgestuften Griintdnen
dar. Besonders hohe Potenziale konzentrieren sich vor allem im dicht bebauten Innenstadtbereich und
entlang der Talachsen. In zusammenhangenden Wohn- und Siedlungsgebieten ist Giberwiegend ein
mittleres Sanierungspotenzial erkennbar. Geringere Sanierungspotenziale (10 bis 20 %) je Baublock
sind lediglich vereinzelt in Randbereichen vertreten.
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3.2 POTENZIALE ERNEUERBARER ENERGIEN ZUR WARMEVERSORGUNG

3.2.1  AURBENLUFT

Luft als Warmequelle fir Warmepumpen bietet eine Moglichkeit zur nachhaltigen Energiegewinnung,
die sowohl fiir Luft-Wasser- als auch fir Luft-Luft-Warmepumpen genutzt werden kann. Da Umge-
bungsluft iberall frei verfligbar ist, sind diese Systeme besonders flexibel in der Installation und verur-
sachen geringere Investitionskosten im Vergleich zu erd- oder grundwasserbasierten Warmepumpen.
Allerdings missen bei der Installation von Luftwarmepumpen auch genehmigungsrechtliche Anforde-
rungen bericksichtigt werden, insbesondere in dicht bebauten Wohngebieten. Der Betrieb von Luft-
Warmepumpen verursacht Betriebsgerdusche, weshalb Larmschutzbestimmungen und Abstandsvor-
gaben zur Vermeidung von Larmemissionen eingehalten werden miissen.

Die Immissionsrichtwerte der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA-Ldrm) missen einge-
halten werden. Diese legt fiir verschiedene Gebietstypen spezifische Grenzwerte fest, um schadliche
Umwelteinwirkungen durch Larm zu verhindern. Fiir allgemeine Wohngebiete gelten beispielsweise
tagsiiber 55 dB(A) und nachts 40 dB(A), wéhrend in reinen Wohngebieten tagsiiber 50 dB(A) und
nachts 35 dB(A) einzuhalten sind. Die Verantwortung fir die Einhaltung dieser Werte liegt beim Be-
treiber der Anlage.

3.2.2 BIOMASSE

Im Rahmen der Potenzialanalyse umfasst der Begriff Biomasse grundsatzlich alle organischen Materi-
alien pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, die zur Energiegewinnung genutzt werden kénnen. Dazu
zahlen unter anderem Rest- und Abfallstoffe aus der Land- und Forstwirtschaft, organische Siedlungs-
abfille sowie Rickstande aus der Landschaftspflege. Zudem gibt es Pflanzen, die gezielt fir die Ener-
gieerzeugung angebaut werden.

Da die verfligbaren Flachen begrenzt sind und es Nutzungskonkurrenzen gibt, sollte die energetische
Verwertung von Biomasse vorrangig auf Rest- und Abfallstoffe beschrankt werden, die keiner ander-
weitigen, hoherwertigen stofflichen Nutzung zugefihrt werden kénnen.

Im Energieatlas des Landes Nordrhein-Westfalen werden folgende Bestandsdaten aufgefiihrt:

Tabelle 4: Ubersicht iiber bestehende Biomasse-Anlagen

Biomasseart Beschreibung Stand der Daten

3 Biomasseanlagen mit insgesamt 0,2 MW
Biomasse 31.12.2024
Warmeleistung

Deponiegas 1 Anlage; unbekannter Warmeertrag 31.12.2024

3 Anlagen mit 2,3 MW Leistung und einen Warmeer-

Klargas trag von 3 GWh/a 31.12.2024
Grubengas Nicht vorhanden

SN Nicht vorhanden

nung
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Im Energieatlas werden fiir die Universitatsstadt Siegen keine Potenziale angegeben. Allerdings wer-
den Aussagen zum theoretischen Potenzial fiir Biomasse, Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Abfall-
wirtschaft fiir den gesamten Kreis Siegen-Wittgenstein getatigt. Die Potenziale basieren auf der Studie
zur Bioenergie aus dem Jahr 2014. Diese beschreibt die Potenziale aus Land-, Forst- und Abfallwirt-
schaft unter Bericksichtigung der Aspekte Umweltvertraglichkeit und Nutzungskonkurrenzen in ver-
schiedenen Szenarien. Hierbei wird in drei Szenarien differenziert — Leitszenario, Max-Szenario und
Min-Szenario. Insgesamt wird von folgendem Warmepotenzial ausgegangen:

- Biomasse: 329 - 509 GWh/a
- Landwirtschaft: 12 - 128 GWh/a.
- Forstwirtschaft: max. 283 GWh/a
- Abfallwirtschaft: min. 85 GWh/a

Nach Ricksprache mit der Stadt Siegen stehen aktuell folgende Potenziale zur Verfligung aus Bioabfall,
Griinschnitt und Klarschlamm/Klargas:

- Bioabfall: Die Stadtreinigung Siegen sammelt im Stadtgebiet jahrlich ziemlich konstant ca. 7.000 t
Bioabfall ein und ist nach der § 4 (2) der Abfallwirtschaftssatzung des Kreises Siegen-Wittgenstein
verpflichtet, diesen an die von Kreis Siegen-Wittgenstein betriebenen Abfallentsorgungsanlagen
zu befordern. (Stand: 18.09.2025)

- Grlnschnitt: Im Jahr werden rund 1.200 t Griinabfalle entsorgt. Von einer Veranderung der Abfall-
menge ist derzeit nicht auszugehen. Diese schwankt jahrlich um etwa + 100 t, bleibt aber grund-
satzlich stabil. Es handelt sich liberwiegend um Rasenschnitt, Astwerk und dhnliche Materialien.
Das Holz aus Fallungen wird in der Regel verduBert. Das Astwerk aus Durchforstungen kleinerer
Griinstrukturen wird meist vor Ort gehackselt und verbleibt dort. (Stand: 27.10.2025; Rickmel-
dung der Abteilung 4/6 — Griinflachen)

- Klarschlamm: Klarschlammverbrennung von 15.400 — 28.000 t/a mdglich. (Stand 17.03.2023 Ver-
waltungsvorlage VL1282/2023)

- Klargas: Das vorhandene Klargas wird derzeit bereits zu 100 % verwendet (Stand: 19.09.2025)
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3.2.3 GEOTHERMIE

OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE (ERDSONDEN):

Erdwdrme kann im Verwaltungsgebiet der Stadt Siegen auf verschiedenen Ebenen einen relevanten
Beitrag zur Warmewende leisten. Ab ca. 15 m Tiefe ist die Erdreichtemperatur weitgehend jahreszeit-
lich konstant (um 10 °C); je 100 m zusatzlicher Tiefe steigt sie typischerweise um rund 3 K. Im Bereich
der oberflaichennahen Geothermie (bis ca. 400 m) eignen sich Erdwdarmesonden fiir die Versorgung
zahlreicher Wohn- und Nichtwohngebaude.

A i D

Kommunale Warmeplanung
U Stadt Siegen
4. -Schutzgebiete-

[ Wasserschutzgebiete
(festgesetzt)

[[] Wasserschutzgebiete
(geplant) ‘

[ Naturschutzgebiete

[ Wildnisgebiete

OpenStreetMap

brees& SommerSE DREES & ||
Obere Waldplatze 13

70560 suttgart . SCAMMER

Abbildung 26: Ausschlussgebiete

Ausgangsbasis war die Stadtflache Siegens (114,69 Mio. m?). Uber ein schrittweises Ausschlussverfah-
ren wurden Flachen entfernt, die einer geothermischen Nutzung rechtlich, 6kologisch oder technisch
entgegenstehen: Gewaésser- und Schutzgebiete (inkl. Wildnis), bebaute Flurstiicke, Verkehrsflachen
(StraBen, Schiene), Waldflachen sowie sonstige Infrastruktur-/Bauwerksflichen. Ubrig bleiben unbe-
baute, waldfreie Flachen auRerhalb von Schutzgebieten als theoretisch nutzbare Potenzialkulisse.
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Kommunale Warmeplanung
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Abbildung 27: Potentialflachen fiir Geothermie

Die identifizierte Restflache betrégt 41.011.652 m?, das sind ca. 35,8 % der Gesamtflache Siegens. Auf
diesen Flachen kann (standortabhangig) oberflichennahe Geothermie theoretisch eingesetzt werden.
Sie konkurriert dort jedoch ggf. mit anderen EE-Technologien wie Photovoltaik oder der Solarthermie.
Um dariber hinaus aus Abstandsflachen von Geb&duden, StraBen, Schienen und Flissen zu bericksich-
tigen wird zusatzlich ein Sicherheitsfaktor von 30 % angesetzt, wodurch die Potentialflache auf
28.708.156 m? also auf ca. 25,1 % der Fliche von Siegen sinkt.

Fir die finale Potenzialabschatzung der oberflichennahen Geothermie wird auf Basis der ermittelten
Potenzialflache mit einer spezifischen Entzugsleistung von ca. 50-60 W/m gerechnet, da in Siegen die
Bodenwiarmeleitfahigkeitsklasse 2,5-2,9 W/m-K (,,gut”) dominiert und dies einem konservativen An-
satz nach VDI 4640 entspricht.
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Abbildung 29: Warmeleitfdhigkeit des Bodens bei 100 m Sondenldnge, (Geologischer Dienst NRW, 2025)

Fiir die Potenzialberechnung wurden zwei Szenarien betrachtet:

Variante 1 (V1) Variante 2 (V2)
Bohrtiefe 40 m 100 m
Sondenabstand 6m 8m
Anzahl Sonden 797.449 Stk. 448.565 Stk.
Gesamtsondenmeter 31.899 km 44.856 km
Spez. Entzugsleistung q’ bei 1800 Vbh 60 W/m 60 W/m
Spez. Entzugsleistung q’ bei 2400 Vbh 50 W/m 50 W/m

Unter diesen Annahmen ergeben sich bei einem Sondenabstand von 6 m bei 40 m Bohrtiefe bzw. 8 m
bei 100 m Bohrtiefe und unter Ansatz von 1.800-2.400 Vollbenutzungsstunden eine mogliche Jahres-
energiemenge von 3.445-3.828 GWh/a (40 m) bzw. 4.845-5.383 GWh/a (100 m). Die Potenzialab-
schatzung fir Erdwarmesonden wurde konservativ auf Sondentiefen von 40 m bzw. 100 m begrenzt.
Zusatzliche Potenziale im Bereich bis 400 m Tiefe sind grundsatzlich moglich, bediirfen jedoch einer
standortspezifischen geologischen, wasserrechtlichen und wirtschaftlichen Priifung in nachgelagerten
Planungsschritten.
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OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE (ERDKOLLEKTOREN):

Neben Erdsonden sind oberflachennahe Erdkollektoren (z. B. Kérbe oder Flachenkollektoren) eine Op-
tion. Diese erfordern in der Regel keine Genehmigung, solange sie auBerhalb von Wasserschutzgebie-
ten installiert werden. Im Untersuchungsraum Siegen bestehen theoretische Potenziale insbesondere
in weniger dicht bebauten Gebieten mit groBeren Garten- oder Freiflichen. Die Entzugsleistung hangt
stark von Bodeneigenschaften und der Grabbarkeit bis 1-2 m Tiefe ab.

Geothermiepotenzial Geothermische Ergiebigkett - Erdwémekolleidoren in Wim? fiir 1800 hia
hoch (40)
mittel (25)
geting (10)

Abbildung 30: Potential Oberflaiche nahe Geothermie Erdwarmekollektoren, ENEKA

Fiir Ein- und Mehrfamilienhduser, die nicht an ein Warmenetz angeschlossen sind und keine tiefen
Bohrungen zulassen, bieten Erdkorbe oder Flachenkollektoren eine praktikable Lésung. Ein Einfamili-
enhaus mit 160 m? Wohnfldche und 10.800 kWh Wirmebedarf bendtigt etwa drei Kérbe und 120 m?
Gartenflache. Damit bleibt diese Option eine Erganzung in Bereichen, wo Erdsonden oder Warmenetze
nicht realisierbar sind.

Im Gegensatz zu Erdwarmesonden oder geothermischen Brunnenanlagen bendétigen Erdwarmekolle-
ktoren und dhnliche Strukturen in der Regel keine Genehmigung, sofern sie aufSerhalb von Wasser-
schutzgebieten installiert werden. Innerhalb solcher Gebiete ist lediglich eine Anzeige erforderlich.
Dies eroffnet ein betrachtliches theoretisches Potenzial in Regionen mit Wasserschutzauflagen. Ideale
Standorte sind ausgedehnte Flachen mit minimalem Gefalle und passenden Bodeneigenschaften fir
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effiziente Warmeentnahme. Um den Flachenverbrauch zu minimieren, sollen Erdkollektoren aus-
schlieflich angedacht werden, wenn diese Flache nicht durch andere Potenziale gedeckt werden kdn-
nen —wie in Wasserschutzgebieten oder privaten, schwer zuganglichen Garten. Erdkollektoren weisen
im Vergleich zu Erdsonden und Brunnenanlagen eine geringere Effizienz auf.

MITTELTIEFE GEOTHERMIE (SONDEN):

Uber die klassischen Erdsonden hinaus wurde in der Warmestudie NRW 2024 auch die mitteltiefe Ge-
othermie (Sonde bis 1.000 m) betrachtet. Diese kann in Siegen vor allem fir groRere Warmeabnehmer
(Wohnquartiere, 6ffentliche Gebaude, Industrie) eine Option darstellen.
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Abbildung 31: Warmeleitfahigkeit von Erdwdrmesonden Mitteltiefe Geothermie, (Geologischer Dienst NRW,
2025)

Fiir den Bereich der mitteltiefen Geothermie ist das Potenzial fiir die Stadt Siegen jedoch derzeit nicht
belastbar quantifizierbar. Hintergrund ist, dass der Geologische Dienst NRW fiir den relevanten Raum
keine freigegebenen Standortdaten veréffentlicht hat (Darstellung im Portal: ,in Bearbeitung”). Ohne
validierte Parameter wie Reservoirtiefe und -temperatur, Machtigkeit, Transmissivitat/Forderraten so-
wie Wasserchemie und Bohrdesign lasst sich weder eine realistische Leistung noch eine Jahresener-
giemenge abschatzen. In der kommunalen Warmebilanz wird das mitteltiefe Geothermiepotenzial da-
her vorldufig mit 0 GWh/a bzw. ,derzeit nicht nachweisbar” angesetzt. Nach Veroffentlichung der
Daten kann die Bewertung aktualisiert werden. Das beigefiigte Kartenbild dokumentiert den aktuellen
Datenstand.
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TIEFENGEOTHERMIE:

Die tiefe Geothermie nutzt heiRe Aquifere oder tiefer liegende Gesteinsformationen in mehreren Ki-
lometern Tiefe, um Warme fiir Fernwarmenetze oder industrielle Anwendungen bereitzustellen. Vo-
raussetzung fir eine verldssliche Potenzialabschatzung sind valide Informationen zu Reservoirtiefe,
Machtigkeit, Temperatur, Durchldssigkeit und Faziesverteilung. Die Faziesverteilung beschreibt, wie
verschiedene Sediment- und Gesteinstypen im Reservoir raumlich verteilt sind und wie sich ihre hyd-
raulischen Eigenschaften gegenseitig beeinflussen.
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Abbildung 32: Bodentemperatur in Regionen der Tiefengeothermie, (Geologischer Dienst NRW, 2025)

Fiir das Stadtgebiet Siegen wird in den Darstellungen des Geologischen Dienstes NRW kein relevantes
hydrothermales Potenzial der tiefen Geothermie ausgewiesen. Weder fiir oberkreidezeitliche, unter-
karbonzeitliche noch devonzeitliche Karbonate liegen geeignete geologische Strukturen mit ausrei-
chender Machtigkeit, Durchlassigkeit und Temperatur vor, die eine wirtschaftliche Nutzung erwarten
lassen. Vor diesem Hintergrund kann fiir Siegen derzeit kein belastbares Potenzial fiir die hydrother-
male Tiefengeothermie abgeleitet werden.
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Abbildung 33: Bodentemperatur in Deutschland in 1 und 3 km Tiefe auf Basis von Bohrdaten, Quelle:
(Geophysik, 2025)

Die vom LIAG-Institut fliir Angewandte Geophysik publizierten nationalen Karten zu Temperaturvertei-
lungen in 1.000 m und 3.000 m Tiefe besitzen lediglich orientierenden Charakter und erlauben keine
standortscharfe Ableitung von Leistung oder Jahresenergiemengen. Daher wird vorlaufig im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung kein Potenzial fur tiefe Geothermie ausgewiesen, bis der Geologische
Dienst NRW belastbare Daten fiir die Region veroffentlicht.

GRUNDWASSER

Die geothermische Nutzung von Grundwasser bietet eine ganzjahrige Warmequelle mit einer relativ
gleichbleibenden Temperatur, was einen effizienten Betrieb mithilfe einer Wasser-Wasser-Warme-
pumpe erlaubt. In Nordrhein-Westfalen (NRW) ist die Nutzung von Grundwasser fir Warmepumpen
grundsatzlich moglich, jedoch an bestimmte Bedingungen und Genehmigungsverfahren gebunden. So
kénnen Entnahme und Wiedereinleitung an bestimmte Bedingungen gekniipft sein.

In Wasserschutzgebieten der Schutzzone | sind die Entnahme und Wiedereinbringung von Grundwas-
ser jedoch untersagt. Auch in der Schutzzone Il ist die Grundwasserentnahme in der Regel nicht ge-
stattet, um das Risiko einer Trinkwasserverunreinigung zu minimieren. In der Schutzzone Il kann, wie
bei Erdsonden, die geothermische Nutzung von Grundwasser unter bestimmten Auflagen erlaubt wer-
den. Dies ist abhdngig von den spezifischen Gegebenheiten und einer individuellen Prifung der zu-
standigen Behorde.

Naturschutzgebiete sind Bereiche, in denen ein besonderer Schutz von Natur und Landschaft erforder-
lich ist. In diesen Gebieten kdnnen bestimmte Nutzungen eingeschrankt oder vollstandig untersagt
sein, um die Erhaltung, Entwicklung oder Wiederherstellung von Lebensraumen und Arten zu gewahr-
leisten. Die Errichtung von Grundwasserbrunnen ist auch hier in der Regel stark reglementiert und
bedarf einer sorgfaltigen Priifung durch die zustiandigen Behérden (untere Wasserbehdorde).
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AuBerhalb von Wasserschutzgebieten ist die Nutzung von Grundwasser fir Warmepumpen in der Re-
gel zulassig, bedarf jedoch einer wasserrechtlichen Erlaubnis. Es ist empfehlenswert, vorab eine Grund-
wasseruntersuchung durchzufiihren, um die Eignung des Standorts zu priifen.

Kommunale W&rmeplanung
Stadt Siegen
-Wasserschutzgebiete-

U
v

Wasserschutzgebiete-NRW
| N1
B 1A
[ 1B
B 2
B 2A
9 28
[ 281
[ 282
i 3
I 4
NRW Gewasserachsen
@ Wasserkraft

OpenStreetMap

brees& SommerSE DREES & | [+
Obere Waldplatze 13

70560 suttgart . S CAMMER

Abbildung 34: Wasserschutzgebiete mit Einteilung in Schutzzonen

Wie in Abbildung 34 zu erkennen, befinden sich kritische Wasserschutzgebiete vorallem im Zentrum
von Siegen und am Siid-Westlichen Grenzgebiet. Ein weiteres Wassersschutzgebiet liegt im Nord-
Osten auRerhalb des Siegener Stadtgebietes. Naturschutzgebiete liegen wie in Abbildung 26 zu erken-
nen ist, dagegen eher sidlich jedoch mit einzelnen kleineren Gebieten lber Siegen verteilt.

Die beiden folgenden Abbildungen zeigen die Entwicklung des Grundwasserspiegels an der Messstelle
Siegen Einheitsstrafie im Zeitraum von 2001 bis 2025.

Die untenstehende Abbildung 35 stellt den Wasserstand in Metern Glber NHN2016 dar. NHN steht fur
,Normalhéhennull”, die einheitliche Hohenbezugsflache in Deutschland (dhnlich dem Meeresspiegel).
Der Wasserstand in m tiber NHN2016 beschreibt also die absolute Hohe der Grundwasseroberflache
im Gelande. Ein sinkender Wasserstand bedeutet, dass der Grundwasserspiegel im Raum tatsachlich
tiefer liegt.

Abbildung 36 zeigt den Flurabstand in m, also den vertikalen Abstand zwischen Geldandeoberkante und
Grundwasserspiegel. Je groRRer dieser Abstand, desto tiefer liegt das Grundwasser unter der Oberfla-
che.
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Abbildung 35: Wasserstand iiber NHN2019 - Messstelle Einheitsstrafle (129700710), (Ministerium fir Umwelt
N. u., 2025)
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Abbildung 36: Flurabstand - Messstelle EinheitsstraBe (129700710), (Ministerium fiir Umwelt N. u., 2025)
Seit etwa 2021 ist ein klarer Abwaértstrend erkennbar:

- Der Wasserstand ist im Mittel von rund 249,5 m . NHN auf etwa 249 m . NHN gesunken.
- Gleichzeitig hat sich der Flurabstand von durchschnittlich etwa 3 m auf Werte zwischen 3,5 m und
4 m vergroRert.

Diese Entwicklung weist auf eine anhaltende Grundwasserabsenkung hin, die vermutlich durch verrin-
gerte Grundwasserneubildung infolge trockenerer Witterungsperioden und steigender Verdunstung
verursacht wird. Die linearen Trendlinien in beiden Diagrammen bestatigen diesen langsamen, aber
stetigen Rickgang.

Insgesamt zeigt sich damit eine Verringerung des Grundwasserpotenzials und eine Vertiefung des
Grundwasserspiegels, was langfristig sowohl 6kologische als auch wasserwirtschaftliche Relevanz hat.

3.24 GRUBENWASSERWARME

Die Stadt Siegen liegt im historischen Eisenerzrevier des Siegerlands, dessen untertdgige Strukturen bis
in Tiefen von Uber 900 m reichen. Viele dieser Altbergwerke — wie die Gruben Ameise, Mocke, St.
Mathias, Pfannenberger Einigkeit oder Briderbund — stehen heute vollstdndig unter Wasser. Diese
gefluteten Hohlrdume bilden ein bedeutendes geothermisches Reservoir. Grubenwasser weisen meist
ganzjahrig stabile Temperaturen zwischen 12 °C und tber 20 °C auf. Dies zeigt sich exemplarisch an
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der Grube Ameise, wo auf der 290-m-Sohle Temperaturen von rund 12—13 °C und auf der 890-m-Sohle
Uber 21 °C gemessen wurden (Messwerte 1953). (Bayer, Hennies, & Heupel) Die Kombination aus tie-
fem Gebirge, groRen Hohlraumvolumina (hier ca. 120.000 m3) und permanentem Zufluss (ca. 625
I/min) schafft kontinuierlich nutzbare Warmestrome.

Fiir die Grube Ameise wurde beispielhaft berechnet, dass (iber Warmeleitung des Gebirges und Was-
serzufluss rund 1.200 kWh pro Tag je Kelvin in das System eingebracht werden. Bei einer Temperatur-
absenkung des Systems um 3 K ergibt sich ein theoretisches Potenzial zur Warmeversorgung von etwa
73 Einfamilienhdusern mit je rund 24.000 kWh Jahresverbrauch — ,ganzjahrig und fir ewige Zeiten”,
sofern die Abkihlung thermisch kompensiert wird.

Fiir Siegen wurde als besonders effiziente Technologie die Nutzung tiefer CO,-Sonden untersucht.
Diese werden — sofern Schachte zuganglich sind — in die wassergefiillten Grubenbereiche eingebracht.
Durch den Phasenwechsel des CO; (flissig <> gasformig) werden sehr hohe Jahresarbeitszahlen von
6,0-6,5 erreicht, weit Uber klassischen Sole-Erdsonden. Die Systeme sind grundwasserneutral; selbst
im Leckagefall hatte CO, keine negative Umweltwirkung, da es sich im Grundwasser 16st und dieses
leicht ansduert (Sprudeleffekt).

Die Siegener Versorgungsbetriebe GmbH haben mit Unterstiitzung der NRW Bank das Fraunhofer IEG
in Bochum mit einer Vorstudie zum Potenzial der thermischen Grubenwassernutzung beauftragt. In
diesem Rahmen wurden 172 Gruben im Siegtal mit etwa 1800 Risswerken erfasst. Durch digitale Ana-
lysen erfolgte eine Potenzialbewertung samtlicher Bergwerke. Die Studie ist abgeschlossen und wird
mit einer Machbarkeitsstudie zur Grube Neue Hardt fortgefiihrt. Die geothermische Nutzung vor allem
aber saisonale Speicherung von Abwarme kdnnte der Versorgung von angrenzten Warmegebieten die-
nen und die Notwendigkeit anderer Redundanzen minimieren. Aus Sicht der SVB kdnnte dies mittel-
bis langfristig Basis bzw. Quelle fiir eine Warmetransportleitung von Geisweid bis Eiserfeld sein.

3.2.5 FLUSSWASSER

Flusswasserwdarmepumpen gewinnen Heizwadrme aus FlieRgewassern, indem sie einen Teil des
Wassers entnehmen, es durch einen Warmedbertrager leiten und dabei abkihlen. Das abgekihlte
Wasser wird dann wieder in das Gewadsser zurlickgefihrt. Die gewonnene Warme wird anschlie-
Rend durch eine Warmepumpe auf die erforderliche Temperatur gebracht.

Ein Vorteil von Flusswasserwdarmepumpen ist die groRe Menge an Umweltwarme, die in FlieRge-
wassern vorhanden ist. Im Vergleich zur Luft schwanken die Temperaturen im Fluss (iber das Jahr
hinweg weniger stark. Zudem ist die Warmeentnahme aus dem Fluss relativ einfach. Fir die Ent-
nahme der Wirme miissen Genehmigungen von Behorden wie den Landesdamtern fir Um-
welt/Energie und den StraRen- und Schifffahrtsamtern eingeholt werden. Aus 6kologischer Sicht ist
die Abkihlung des Gewassers unbedenklich, da die durchschnittliche Flusstemperatur nach einer
Vermischungszone um weniger als einen Kelvin sinkt. (V., 2025). Da sich durch klimatische Veran-
derungen auch die Wassertemperaturen weiter erhéhen werden, ist es nach Einschatzung von
Herrn Seidel von der TU Braunschweig sogar 6kologisch vorteilhaft die Gewasser auf diese Weise
zu kuhlen. (C.Seidel, 2025)

Im Rahmen einer Studie der Universitat Braunschweig wurde das Gesamtpotenzial der FlieRgewas-
ser (iber ein FlieRgewassermodell in Siegen ermittelt. Die Untersuchungen beziehen sich auf eine
Einmalentnahme der Warme und eine Temperaturspreizung von 2K. Basis bildet das von uns fir
Siegen erstellte FlieBgewassermodell, in dem wir die verschiedenen FlieBgewasser der Stadt zuzlig-
lich der in Betrieb befindlichen Wasserkraftanlagen erfasst haben. Betrachtet wird die Heizperiode
von Oktober bis April mit 212 Tagen. Hieraus ergibt sich eine thermische Leistung von ca. 105 MW.
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Laut der Studie ergibt sich daraus ein nutzbares Warmepotenzial der FlieBgewasser in der Heizpe-
riode von ca. 533 GWh - ohne elektrischen Anteil der Warmepumpen, der noch zur Heizenergie
dazu kommt. Da sich das Potenzial auf die gesamte Stadt in Siegen bezieht wurden im Rahmen der
kommunale Warmeplanung lokale Potenziale bewertet. (C.Seidel, 2025)

Zur Bewertung des Potenzials sind neben Temperatur und Gewassertiefe die Durchflussmengen
maRgeblich. Daher wurden fir die Flisse Sieg (zwei Messstellen), sowie Ferndorf und WeiR Tages-
gemittelte Abflussmengen in m3/s betrachtet und sind in der Abbildung 37 dargestellt. Hierbei
wurde das Jahr 2022 betrachtet, da Dezember 2023 / Januar 2024 zumindest fiir den Rhein-Sieg-
Raum von einer verstarkten Hochwasserlage berichtet worden ist.
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Abbildung 37: Abflussmenge des Jahres 2022 der Messtellen Niederschelden (NS), Weidenau (WN), Weidenau
2 und Niederdielfen (Ministerium fiir Umwelt N. u., 2025)

Die Abflussmengen sind liber das Jahr verteilt sehr schwankend, weisen allerdings in de Heizperio-
den die héchsten Werte auf. Bei einem theoretisch nutzbaren Abflussanteil von 5 %' des Gesamt-
abflusses der jeweiligen Fllsse, einer Abkiihlung dieser Teilmenge um zwei Kelvin sowie einer an-
genommenen Jahresarbeitszahl von 3, ergeben sich anhand der Abflussmengen folgende Warme-
potentiale:

- Sieg (Messtelle Niederschelden)
e 0,7 MW bis 7 MW der Minimalwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode
e 1,4 MW bis 17,5 MW der Mittelwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode

- Sieg (Messtelle Weidenau)
e 0,2 bis 1,8 MW der Minimalwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode

! Hierbei handelt es sich lediglich um eine Beispielrechnung um das theoretische Potenzial zu verdeutlichen.
Welche Abflussmenge tatsdchlich entzogen werden, ist im Rahmen der weiteren Planungsschritte zu konkreti-
sieren.
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e 0,4 bis 4,7 MW der Mittelwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode

- Ferndorf (Messtelle Weidenau 2):
e 0,3 MW bis 2,4 MW der Minimalwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode
e 0,6 MW bis 6,3 MW der Mittelwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode

- WeiR (Messtelle Niederdielfen):
e 0,02 MW bis 0,6 MW der Minimalwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode
e 0,05 MW bis 1,6 MW der Mittelwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode

Das angegebene lokale Potenzial ist nur nutzbar, wenn die Temperatur des Flusswassers ausrei-
chend hoch ist und keine Gefahr der Vereisung besteht.

Nach Quantifizierung der Potenziale wird deutlich, dass bei Auslegung nach der minimalen Abfluss-
menge lediglich in der Sieg Anlagen im einstelligen MW-Bereich installiert werden kénnten und
lediglich fiur kleinere Teilnetze eine Versorgungsalternative darstellen. Alle anderen Potentiale eig-
nen sich weniger fir die Flusswasserwdarmenutzung. Fir die Gewasser Eisernbach und Gosenbach
lagen keine ausreichenden Daten vor, um vergleichbarere Quantifizierungen der Warmepotenziale
durchzufiihren. Da es sich hier ebenfalls um Zuflisse der Sieg handelt, wird das Potenzial als gering
eingeschatzt.

Grundsatzlich Bedarf es im Rahmen einer Berlicksichtigung der Flusswasserwadrme in weiterflihrenden
Planungen eine Einzelfallbetrachtung, in denen insbesondere die Abflussmenge, Temperatur, Tiefe be-
wertet werden muss. Denn sind die FlieBgeschwindigkeit, -menge oder Temperatur im FlieBgewasser
zu gering, droht der Fluss einzufrieren oder das Okosystem im Fluss wird gestért. Die Entnahme und
Rickfihrung des genutzten Wassers diirfen das 6kologische Gleichgewicht des Gewadssers nicht sto-
ren. Ebenso darf die Temperatur des riickgefiihrten Wassers keinen negativen Einfluss auf die Flora
und Fauna haben. Der Einsatz einer Flusswasserwarmepumpe erfordert zudem eine wasserrechtliche
Genehmigung gemaR § 8 WHG sowie die Einhaltung der in § 9 WHG genannten Bestimmungen.
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3.2.6 SEEN /STEHENDE GEWASSER

Genau wie bei Flissen muss ein stehendes Gewasser eine ausreichende Grofte und Tiefe haben, um
die bendtigte Warmemenge entnehmen zu kénnen, ohne signifikante Auswirkungen auf die Wasser-
temperatur zu verursachen. Auf dem Siegender Stadtgebiet befinden sich folgende Stehgewasser in
folgenden Ortschaften, die allerdings als (Natur-)freibad sowie als Angelweiher verwendet werden:

- Seelbacher Weiher Flache ca. 0,8 ha
- Rabenstein Weiher, Flache ca. 2,3 ha
- Eiserfelder Weiher, Flache ca. 3 ha

Unter Berlicksichtigung des bekannten Wasservolumens des Seelbacher Weihers, bei einer angenom-
menen Tiefe von 3 m fiir die restlichen Seen ein einer Temperaturabsenkung von 1,5 K ergibt sich ein
Gesamtpotenzial von ca. 305 MWh. Bei Vollbenutzungsstunden liegt das Gesamtpotenzial bei ca. 100
kW.

Die hier betrachteten Seen sind im Vergleich von Referenzprojekten insbesondere in der Schweiz deut-
lich kleiner und flacher. Des Weiteren betrachten Studien zur thermischen Seewassernutzung aktuell
lediglich MindestgroRen von Seen von ca. 50 ha. (Kammerer, 2018)

Auf Grund des geringen theoretischen Potenzials, der aktuellen Nutzung der Seen (Freibad, Angelwei-
her) sowie den geringen Wohndichten entlang des Sees liegt nach Ersteinschatzung kein wirtschaftli-
ches Potenzial der Seethermie fiir die Stadt Siegen vor.
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3.2.7 ABWASSERWARME

Die Nutzung von Abwasserwarme stellt eine Option dar, um erneuerbare Energiequellen im stadti-
schen Energiesystem zu erschlieRen. Abwasser weist ganzjahrig ein erhohtes Temperaturniveau auf,
das mithilfe von Warmetauschern und Warmepumpen auf ein nutzbares Heizwarmeniveau angeho-
ben werden kann. Auf diese Weise lassen sich fossile Energietrager teilweise oder vollstandig substi-
tuieren. Fir Siegen ergeben sich zwei mogliche Ansatzpunkte: die Warmegewinnung direkt auf der
Klaranlage und die Nutzung der Warme im stadtischen Kanalnetz.

KLARANLAGE

Im Stadtgebiet Siegen betreibt der Entsorgungsbetrieb (ESi) zwei Kldranlagenstandorte: die zentrale
Anlage am Goldammerweg und eine kleinere in Siegen-Weidenau. Im Friihjahr 2026 wird die Klaran-
lage in Siegen-Weidenau stillgelegt. Die Abwasser der Klaranlage Siegen-Weidenau werden nach der
Stilllegung in der Klaranlage Goldammerweg mitbehandelt.

Im Rahmen einer Energie- und Potenzialanalyse wurde fir den Klaranlagenstandort Goldammerweg
verschiedene Anlagen- und Prozessvarianten auf ihre technische Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit
hin untersucht. Die Bewertung erfolgte unter Annahme eines jahrlichen maximalen Warmebedarfs der
Anlage von 15,2 GWh/a bei einer Betriebszeit von 7.600 h/a. (Siegen, Verwaltungsvorlage VL 1282,
2023)

Weidenau

a

.. Klarwerk Siegen-qﬁ
|
A\

\¢ E /
(\ A SIEGEN

Py 2
Siegen
@ g

k\/ I@we‘rk Esi '\\”/' \“ﬁ\
3 {/,_," ‘N Siegen ‘ . \

SIEGEN \
A s - MaBstab ca. 1 : 34.080
—r

[ BTN ! 0 05km  tkm

Abbildung 38: Lokalisierung der beiden Klirwerke in Siegen. (K6In, 2026) Hinweis: Kldrwerk Siegen-Weidenau:
Stilllegung im Friihjahr 2026

Die Klaranlage in Siegen-Geisweid der Stadt Kreuztal wurde nicht weiter beriicksichtigt. Nach Angaben
der Stadt Siegen bestehen im unmittelbaren Umfeld bereits sehr hohe Abwarmepotenziale, sodass
eine zusatzliche Nutzung als unwahrscheinlich eingeschatzt wird. Zudem wird die nicht von den Ent-
wasserungsbetrieben der Stadt Siegen selbst betrieben.
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Direkte Abwasserwarmenutzung

Im Auslauf der Klaranlage Goldammerweg liegt ganzjahrig ein kontinuierlicher Massenstrom mit Tem-
peraturen zwischen 7 und 12 °C an. Im Betriebsausschuss des Entsorgungsbetriebes am 14.03.2025
hat die ESi in einem Bericht dargelegt, dass diese Warme technisch Glber Warmepumpen genutzt und
auf bis zu 80 °C angehoben werden kann. Wesentliche Rahmenbedingung ist dabei, dass die Tempera-
tur im biologischen Belebungsbecken nicht unter 12 °C absinkt, um die Funktion der Stickstoffelimina-
tion sicherzustellen.

Die Energie- und Potentialanalyse aus dem Jahr 2023 weist fir die Klaranlage Goldammerweg fiir die
Variante einer Warmepumpe im Auslauf eine technisch mogliche Deckung von 99,4 % des jahrlichen
Warmebedarfs der Anlage aus. Rechnerisch konnen also etwa 15,1 GWh pro Jahr durch Abwasser-
warme substituiert werden, was einer mittleren nutzbaren Leistung von rund 2,0 MW entspricht. Be-
sonders geeignet ist diese Warmequelle fiir interne Prozesse der Klaranlage selbst, etwa die Klar-
schlammtrocknung oder die Beheizung der Faultiirme, die einen gleichmaRigen und ganzjahrigen War-
mebedarf aufweisen. Damit kdnnte ein erheblicher Teil des fossilen Erdgasverbrauchs am Standort
ersetzt werden. Demnach wiirde das volle Potential intern verwendet werden und steht nicht mehr
fiir externe Nutzung oder Netzeinspeisung zur Verfligung. Die Wirtschaftlichkeit hdngt jedoch stark
von den Stromkosten flr den Betrieb der Warmepumpe ab. Eine starkere Versorgung mit erneuerba-
rem Strom oder sinkende Strompreise wiirden die Wirtschaftlichkeit verbessern und eine Umsetzung
ermoglichen.

Klargasnutzung

Neben den genannten Optionen stellt das auf der Klaranlage erzeugte Klargas eine etablierte interne
Energiequelle dar. Aus dem Faulprozess steht eine thermische Leistung von rund 11,8 MW zur Verfi-
gung, die vollstandig zur Eigenerzeugung von Warme und Strom innerhalb der Anlage genutzt wird.
Ein extern nutzbares Potenzial besteht damit nicht. Die Klargasverwertung tragt jedoch wesentlich zur
Energiebereitstellung am Standort bei und reduziert den Einsatz fossiler Brennstoffe bereits heute in
erheblichem Umfang.

Wdrme aus Klarschlamm

Ein weiteres Potenzial ist der Frisch-Klarschlamm, der nach dem Faulturm Temperaturen um 30 °C
aufweist. Mittels Warmepumpe koénnte diese Warme genutzt werden, um den zugefiihrten Frisch-
schlamm vorzuwarmen.

e Moglicher Warmedeckungsgrad: 10,1 %
e Erzeugbare Wirmemenge: = 1,5 GWh/a

Dieses Potenzial kénnte die direkte Abwarmenutzung am Auslauf der Kldranlage erganzen, da die
Schlammwarme ganzjahrig relativ konstant anfallt und in den internen Prozesskreislauf integriert wer-
den kann.

Thermische Klarschlammverwertung

Die ESi betreibt auf dem Geldande am Goldammerweg eine Klarschlamm-Trocknungsanlage. Der ge-
trocknete Klarschlamm wird aktuell einer externen energetischen Verwertung zugefiihrt. Um das ener-
getische Potenzial des getrockneten Klarschlamms am Standort Goldammerweg selbst nutzen zu kon-
nen, misste dort eine Klarschlammverbrennungsanlage errichtet werden. Die anfallende Abwéarme
wirde dabei zur Stromproduktion (ORC-Prozess) und zur Heizwdrmeerzeugung genutzt. Die Energie
und Potentialanalyse aus dem Jahr 2023 weist laut Aussagen der ESi die grofSte Wirtschaftlichkeit fur
den Fall aus, dass zusatzlich getrockneter Klarschlamm aus anderen Klaranlagen angekauft, zum Stand-
ort transportiert und dort verbrannt wird. Eine Alternative zur direkten Klarschlammverbrennung ist
die Klarschlammvergasung und anschlieBender Gasverbrennung mittels eines BHKWs.
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Potentiale Kldranlage Goldammerweg

Die Analyse der vorhandenen Potentiale zeigt, dass die, fiir den Betrieb der Kldaranlage Goldammerweg
benotigten 15,2 GWh Heizwarme pro Jahr durch eigene vorhandene Abwarmepotentiale gedeckt wer-
den kann. Die vorhandenen Potentiale kombinieren Entsorgungssicherheit mit Energieerzeugung und
ermoglichen eine deutliche Senkung des externen Energiebezugs. Sie stellen allerdings héhere Anfor-
derungen an Genehmigung, Akzeptanz, Emissionskontrolle etc. Welche der vorgenannten Potentiale
fiir eine autarke Warmeversorgung herangezogen werden kénnen, ist abhdngig von den Warmegeste-
hungskosten, auch unter Einbeziehung der vorstehend genannten Anforderungen.

Tabelle 5: Potentiale Klaranlage

Quelle Potenzial (GWh/a) Anteil am Wérmebedarf

Ablaufwasser (Wdrmepumpe) ~15,1 99,4 %

Frisch-/Faulschlamm ~1,5 10,1 %

Kldrschlammverbrennung 8,5-10,1 55,6—65,5 %

Kldrschlammvergasung 4,74 31,2%
ABWASSERKANALE

Neben der Klaranlage bietet auch das stadtische Kanalnetz Méglichkeiten zur Nutzung von Abwasser-
warme. Siegen wird Uberwiegend Uber ein Mischsystem entwassert. Damit schwanken die Abwasser-
mengen durch Regenereignisse teils erheblich, wahrend der sogenannte Trockenwetterabfluss die ver-
Iasslichere Bemessungsgrundlage fiir eine Warmerickgewinnung darstellt. Das Kanalnetz weist Nenn-
weiten zwischen DN 300 und DN 2200 auf. Nennweiten groBer DN 800 sind laut Aussage der ESi im
Wesentlichen bei Riickstaukanalen oder sonstigen technischen Einbauten zu finden.

Fiir die Nutzung der Abwarme aus Abwasser in Abwasserkanalen ergibt sich eine Einschrankung. Die
Abwassertemperatur an der Klaranlage ist oberhalb von 12 °C zu halten, um die biologische Reini-
gungsleistung nicht zu gefdhrden. Die Potenziale einer solchen Nutzung sind abhédngig von der Lage
der Hauptsammler, den dortigen Durchfllissen und der Ndhe zu potenziellen Warmesenken oder be-
stehenden Warmenetzen.

Fiir die Integration von Warmetauschern sind vor allem gréRBere Querschnitte ab DN 800 von Bedeu-
tung, da hier die Abfllisse ausreichend grol8 und stabil sind, um wirtschaftliche Warmemengen zu er-
schlieBen. Aus Sicht der ESi ist bei der Auswahl einer geeigneten technischen Losung ebenfalls das
Gefalle der Abwasserkanale zu berlicksichtigen. Das Gefalle, der in Frage kommenden Abwasserka-
nale, ist in Siegen eher gering. Technisch empfiehlt sich die Warmerlickgewinnung tber in die Kanal-
wand integrierte Warmetauscher, die an eine zentrale Warmepumpe gekoppelt werden. Sinnvoll ist
daher insbesondere eine Integration in Abschnitten, die ohnehin saniert werden, da hier Synergieef-
fekte genutzt werden kdnnen. Der Einbau von Warmetauschern im Kanalbetrieb kann Herausforde-
rungen fiir Spllungen, Inspektionen oder spatere Sanierungen verursachen.
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Abbildung 39: Abwasserkanalnetz (Schmutzwasser & Mischwasser) >= DN 800

Bisher liegen fir das Siegener Kanalnetz keine quantitativen Potenzialzahlen vor. Die vorhandene Karte
der Hauptleitungen bietet jedoch eine gute Grundlage, um geeignete Abschnitte mit ausreichenden
Dimensionen und Abflissen raumlich zu identifizieren. Erfahrungen aus Vergleichsstadten zeigen, dass
einzelne Kanalabschnitte durchaus Leistungen im Bereich von mehreren hundert Kilowatt bis in den
Megawattbereich bereitstellen kdnnen. Fiir Siegen ist eine solche detaillierte Abschnittsbilanzierung
noch nachzuholen.

3.2.8 INDUSTRIELLE ABWARME

Siegen weist als Industriestandort relevante Abwarmepotenziale auf. Grundlage der Erhebung sind
eine standardisierte Online-Befragung (07.08.—11.09.2025) sowie die Plattform fir Abwarme (PfA).
Abgefragt wurden u. a. Mengen und Leistungen, Temperaturniveaus, zeitliche Verfiigbarkeiten, Medi-
enbeschaffenheit, Verunreinigungen, Untersuchungsstand und vertragliche Absicherungen. Dubletten
wurden bereinigt, unplausible oder nicht belastbare Angaben nicht bilanziert.
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Von 35 Riickmeldungen meldeten sechs Unternehmen potenziell nutzbare Abwarme. Erganzend weist
das Kataster weitere relevante Quellen aus, vor allem aus der Metallverarbeitung. Unter Einhaltung
der datenschutzrechtlichen Anforderungen Idsst sich das Potenzial wie folgt einschatzen:

Tabelle 6: Abwarmepotenzial Siegener Unternehmen, Onlinefragebogen

Unternehmen Umfrage (anonymisiert) Wérme- Max. thermi- Mittlere
menge sche Leistung Temperatur
Betrieb A 5,61 GWh/a 0,89 MW <50°C
Betrieb B - - < 50 bis > 500 °C
Betrieb C - - < 50 bis > 500 °C
Betrieb D - - <50 °C
Betrieb E - - 600-1000 °C
Summe (valide, ohne unsichere Angaben) 5,61 GWh/a 0,89 MW -

Tabelle 7: Abwarmepotenzial Siegener Unternehmen, Abwarmekataster

Unternehmen Abwdrmekataster (6ffentlich) Wédrmemenge Max. thermi- Mittlere

sche Leistung Temperatur
BGH Edelstahl Siegen GmbH 33,60 GWh/a 43,80 MW 148 °C
D. Edelstahlwerke Sieqgen/Hagen GmbH & Co. KG 89,20 GWh/a 35,30 MW 144 °C
Diakonie Klinikum GmbH 8,80 GWh/a 9,20 MW 48 °C
Elis Textilmanagement GmbH 0,50 GWh/a 0,20 MW 47 °C
Gontermann-Peipers GmbH 13,40 GWh/a 2,80 MW 30°C
Lidl GmbH & Co. KG 3,10 GWh/a 0,40 MW 25°C
Transgourmet Deutschland GmbH & Co. OHG 1,40 GWh/a 0,04 MW 45 °C
VDM Metals GmbH 1,30 GWh/a 0,50 MW 146 °C
Summe 151,3 GWh/a 92,24 MW

Nach erster Konsolidierung stehen rund 157 GWh/a Abwarme bei ca. 92 MW thermischer Leistung zur
Verfligung. Der Schwerpunkt liegt im Niedrig- bis Mitteltemperaturbereich (25-150 °C). HOhere Tem-
peraturen treten insbesondere bei metallurgischen Prozessen auf. Etwa 80 % des Potenzials entfallen
auf Betriebe der Stahlindustrie.

Die Verfligbarkeit ist Uberwiegend prozessabhangig und schwankend. Fiir eine Integration in zentrale
Warmenetze sind daher GroRwarmepumpen, Speicher und redundante Erzeugungseinheiten erfor-
derlich, um Versorgungssicherheit zu gewahrleisten.

3.2.9 SOLARTHERMIE

Eine weitere Moglichkeit zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen stellen Solarthermieanlagen dar.
Der Warmeertrag schwankt dabei saisonal starker als beispielsweise bei der Nutzung von Warme aus
Gewassern. Fir die Bewertung des Potenzials wird die mittlere jahrliche Globalstrahlung (Referenz:
DWD, Klimanormal 1991-2020) herangezogen. Im Raum Siegen liegt sie, je nach Héhenlage und Expo-
sition, typischerweise bei ca. 980 bis 1.020 kWh/m?-a. Damit befindet sich Siegen unter dem Deutsch-
land-Mittel (ca. 1.080-1.090 kWh/m?2-a) und deutlich unter den Spitzenwerten Suddeutschlands (>
1.150 kWh/m?-a).
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Globalstrahlung in Deutschland

Basierend auf Satellitendaten und Bodenwerte aus dem DWD-Messnetz

_ Mittlere Jahressumme, Zeitraum: 1991 - 2020
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Abbildung 40: Globalstrahlung in Deutschland 30-jahriges Mittel (1991-2020), DWD

SOLARTHERMIEPOTENTIAL AUF BESTEHENDEN DACHFLACHEN

Die Dachpotenziale wurden mithilfe des ENEKA-Tools auf Basis regionaler Primardaten und deren mo-
dellgestiitzter Hochrechnung analysiert. Die Kartierung (siehe folgende Abbildung) bildet die raumliche
Verteilung der geeigneten Dachflachen ab.
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Abbildung 41: Solarthermiepotenzial auf Gebdudeebene, ENEKA

GemaR ENEKA betragt das theoretische Solarthermiepotenzial auf Dachflachen in der Stadt Siegen ca.
3.282 GWh/a, verteilt auf 48.608 Gebiude. Die Datenglite wird mit 0,7 angegeben und liegt damit
zwischen A/1 (regionale Primardaten) und B/0,5 (Hochrechnung regionaler Primardaten). Die Werte
sind folglich modellgestiitzte Potenziale auf Basis regionaler Primardaten und deren Hochrechnung.

Eine weitere Auswertung des Aufdach-Solarthermiepotenzials nach Angaben des LANUK ergibt fiir Sie-
gen ca. 840 GWh/a auf 3,368 Mio. m? nutzbarer Dachfliche (= 249 kWh/(m?-a)). Der gegeniiber ENEKA
(3.282,1 GWh/a, theoretisches Oberpotenzial auf 48.608 Gebauden) deutlich geringere Wert erklart
sich aus der Methodik des LANUK: bericksichtigt werden ausschlieBlich effektiv nutzbare Dachanteile
unter Abzug von Verschattung, baulichen Ausschliissen und einer Begrenzung auf Stid-, Ost- und West-
ausrichtungen. Damit eignet sich die LANUK-Auswertung als realitditsnahe Planungsbasis, wahrend
ENEKA die theoretische Obergrenze abbildet.

SOLARTHERMIEPOTENTIAL AUF FREIFLACHEN

Neben der Nutzung von Dachfldachen bietet auch der Einsatz von Freiflachen-Solarthermieanlagen eine
Moglichkeit zur Bereitstellung erneuerbarer Warme. Das Stadtgebiet Siegen weist gemal Deutschem
Wetterdienst eine mittlere jahrliche Globalstrahlung von rund 980-1.020 kWh/m?-a auf. Damit liegt
Siegen zwar unter dem Bundesmittel und deutlich unter den Werten Siiddeutschlands, die Standort-
bedingungen sind jedoch grundsétzlich ausreichend fiir einen wirtschaftlichen Betrieb grofflachiger
Solarthermieanlagen, sofern geeignete Rahmenbedingungen gegeben sind.
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Im Gegensatz zu Dachanlagen konnen Freiflachenkollektoren mit saisonalen Warmespeichern kombi-
niert werden. Damit lasst sich die starke saisonale Schwankung der Solarthermieertrdage ausgleichen
und das Angebot gezielt an den Warmebedarf koppeln. Dies ist insbesondere fir die Versorgung von
Warmenetzen oder grofRere Warmeverbraucher relevant, bei denen ein kontinuierlicher Warmebe-
darf besteht.

Unter den gegebenen Einstrahlungsbedingungen sind abhangig von Kollektortyp und Systemtempera-
tur spezifische Jahresertrdge von rund 250-350 kWh_th/m? Kollektorfliche realistisch. Unter Berlick-
sichtigung typischer Flachenausnutzungsgrade durch Reihenabstdnde sowie Erschliefungs- und Tech-
nikflachen entspricht dies etwa 1,5-2,0 GWh_th pro Hektar Grundsticksflache.

Das technisch nutzbare Potenzial wird weniger durch die Einstrahlung als vielmehr durch Flachenver-
fligbarkeit und Infrastrukturanbindung begrenzt. Relevante Restriktionen sind insbesondere Aus-
schliisse durch Natur- und Landschaftsschutzgebiete, Konflikte mit landwirtschaftlicher Nutzung, Ab-
standsanforderungen zu Siedlungen und Verkehrswegen sowie die Verfligbarkeit eines geeigneten
Netzanschlusspunktes fiir die Warmeauskopplung.

Das erschlieSbare Potenzial hdangt somit vor allem von der Nahe zu Warmenetzen und der Moglichkeit
zur saisonalen Warmespeicherung ab. Wo diese Voraussetzungen erfillt sind, lassen sich auch im
Raum Siegen Freiflachen-Solarthermieanlagen als Beitrag zur erneuerbaren Warmeversorgung wirt-
schaftlich betreiben.

3.3 ERNEUERBARE STROMQUELLEN FUR WARMEVERWENDUNG

Zusatzlich zur direkten Nutzung von Biomasse und Umweltwarme kann elektrische Energie z.B. als An-
triebsenergie fir Warmepumpen oder zur direkten Umwandlung in Warme verwendet werden. Auch
hier konnen erneuerbare Energien lokal verwendet werden.

3.3.1 PHOTOVOLTAIK

Ein zentraler Punkt zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen stellt die Photovoltaik dar. Sie dient der
direkten Umwandlung von solarer Strahlungsenergie in elektrischen Strom und unterliegt, ahnlich wie
die Solarthermie, den natlrlichen Schwankungen der Sonneneinstrahlung. Fir die Bewertung des Po-
tenzials wird ebenfalls die mittlere jahrliche Globalstrahlung (Referenz: DWD, Klimanormal 1991-
2020) herangezogen. Im Raum Siegen liegt sie, je nach Héhenlage und Exposition, typischerweise bei
etwa 980 bis 1.020 kWh/m?-a.

PHOTOVOLTAIK POTENZIALE AUF BESTEHENDEN DACHFLACHEN

Das Photovoltaikpotenzial wurde mithilfe des ENEKA-Tools auf Grundlage regionaler Primdrdaten so-
wie deren modellgestiitzter Hochrechnung analysiert. Die Kartierung (siehe folgende Abbildung) zeigt
die rdumliche Verteilung geeigneter Flachen im Stadtgebiet.
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Photovoltaikpotential <=891 kWh/m’a <=1045kwhima [ - 1045 kWit b4

Abbildung 42: Photovoltaikpotenzial auf Gebdudeebene, ENEKA

GemaR ENEKA liegt das theoretische Photovoltaikpotenzial in der Stadt Siegen bei rund 918,0 GWh
pro Jahr. Die Datengiite wird mit 0,5 (Kategorie B) angegeben. Dies bedeutet, dass die Ergebnisse auf
einer modellgestiitzten Hochrechnung regionaler Primardaten basieren und damit nicht die héchste
Genauigkeitsstufe erreichen. Es handelt sich somit um ein belastbares Orientierungs- und Vergleichs-
niveau, das allerdings durch methodische Annahmen gepragt ist. Die ausgewiesenen Werte sind folg-
lich als theoretische Obergrenze des moglichen Photovoltaikertrags zu verstehen.

Eine weitere Auswertung des Aufdach-Photovoltaikpotenzials nach Angaben des LANUK ergibt fiir Sie-
gen einen jahrlichen Stromertrag von ca.390 GWh bei einer installierbaren Leistung von ca. 536 MWp.
Dies entspricht einem spezifischen Ertrag von rund 726 kWh/kWp-a. Der im Vergleich zur ENEKA-Aus-
wertung ausgewiesenen Obergrenze von 918 GWh/a deutlich geringere Wert erklart sich aus der Me-
thodik des LANUV: Beriicksichtigt werden ausschlielRlich effektiv nutzbare Dachanteile unter Abzug
von Verschattung und baulichen Ausschliissen, jedoch einschlieBlich auch nach Norden ausgerichte-
ter Dacher, die deutlich geringere Einstrahlungswerte aufweisen. Dadurch sinkt der berechnete spezi-
fische Ertrag im Durchschnitt erheblich. Damit eignet sich die LANUV-Auswertung als realitatsnahe Pla-
nungsgrundlage, wahrend ENEKA das theoretische Ausbaupotenzial ohne Einschrankungen darstellt.
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PHOTOVOLTAIKE POTENZIALE AUF FREIFLACHEN

Die Stadt Siegen hat bereits eine umfassende Potenzialflaichenanalyse zur Errichtung von Photovoltaik-
Freiflachenanlagen durchgefiihrt. Diese Untersuchung wurde von 2021 bis 2022 durchgefihrt. Ziel war
es, systematisch Flachen zu identifizieren, die fiir eine wirtschaftliche Errichtung von PV-Freiflachen-
anlagen nach den Vorgaben des EEG 2021 geeignet sind.
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Abbildung 43: FFPV-Potenzialflichen Siegen, Universitdtsstadt Siegen

Im Stadtgebiet wurden insgesamt rund 169 ha potenzielle Flachen (EEG-konforme Kulisse, Flachen
>4.000 m?) identifiziert. Von diesen Flachen wurden etwa 53 ha als gut oder sehr gut geeignet einge-
stuft. Weitere ca. 21,5 ha gelten als bedingt geeignet, sind aber aufgrund von Konflikten (z. B. Wald,
Griinlandnutzung, Verschattung) nur eingeschrankt nutzbar. Zusatzlich wurden 16 ha in bestehenden
Gewerbefldachen sowie 382 ha an Konversionsflachen (ehem. militdrische Liegenschaften) betrachtet.
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Letztere sind jedoch aufgrund fortgeschrittener Nachnutzung bzw. Schutzgebieten iberwiegend un-
geeignet und praktisch nicht verfligbar. Fiir die konkrete Umsetzung sind damit vor allem die 53 ha der
Kategorie ,,gut/sehr gut geeignet” realistisch zu berticksichtigen.

Auf Grundlage der Potenzialanalyse wird von einem durchschnittlichen spezifischen Wert von rund 0,9
Megawatt peak (MWp) pro Hektar ausgegangen. Bezogen auf die in Siegen als gut oder sehr gut ge-
eigneten Flachen von insgesamt etwa 53 Hektar ergibt sich damit ein technisch installierbares Leis-
tungspotenzial von rund 47,7 MWp. Sollten zusétzlich auch die als bedingt geeignet eingestuften Fla-
chen mit einer GrofRe von weiteren 21,5 Hektar bertcksichtigt werden, lieRe sich das theoretische Aus-
baupotenzial noch einmal um etwa 19,4 MWp steigern. Insgesamt ergdbe sich damit ein maximales
Potenzial von knapp 67 MWp im Stadtgebiet.

Fir die Ertragsberechnung ist die lokale Globalstrahlung maRgeblich, die in Siegen in Abhangigkeit von
Hohenlage und Exposition zwischen 980 und 1.020 kWh pro Quadratmeter und Jahr liegt. Damit be-
wegt sich die Region unterhalb des Bundesdurchschnitts von etwa 1.080 bis 1.090 kWh/m?-a und deut-
lich unter den Spitzenwerten in Stiddeutschland. Bei Annahme eines spezifischen Jahresertrags von
rund 1.000 kWh pro installiertem Kilowattpeak ergibt sich fir die realistisch nutzbaren 47,7 MWp ein
jahrlicher Stromertrag von etwa 47,7 Gigawattstunden. Werden auch die bedingt geeigneten Flachen
in die Betrachtung einbezogen, steigt das Potenzial auf rund 67 Gigawattstunden pro Jahr. Dieses Vo-
lumen entspricht, je nach Ausbaugrad, ungefdahr dem Jahresstrombedarf von 14.000 bis 20.000 Privat-
haushalten und verdeutlicht die Relevanz der Freiflaichenphotovoltaik als Baustein der lokalen Ener-
giewende.

Hier sei angemerkt, dass die Studie der Stadt auf dem EEG 2021 basiert. Eine wesentliche Anderung
des EEG 2024 ist die Ausweitung von weiteren Flachenkulissen.
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Abbildung 44: FFPV-Potenzialflichen nach EEG-Forderkulisse 2024 und gemaR Solarkataster NRW

Mit der aktualisierten Férderkulisse nach EEG 2024 vergrofert sich das theoretische Flachenpotenzial
deutlich. Auf Grundlage der neuen Geodatenanalyse ergibt sich eine potenziell nutzbare Gesamtflache
von rund 26,7 Mio. m? (entspricht ca. 2.670 ha). Gegenuiber der bisherigen Kulisse nach EEG 2021
erweitert sich damit der betrachtbare Raum fiir forderfahige Freiflachenanlagen erheblich. Die zusatz-
liche Ausweisung betrifft insbesondere Randlagen entlang von Verkehrsachsen und Konversionsberei-
chen, die bislang nicht EEG-konform waren. Damit erhéht sich das technisch nutzbare Flachenpotenzial
im Stadtgebiet signifikant und eréffnet zusatzliche Spielrdume fir die zukiinftige Standortentwicklung
von PV-Freiflachen.

Unter Annahme des bisherigen spezifischen Leistungsansatzes von 0,9 MWp pro Hektar ergibt sich
daraus ein theoretisches Gesamtpotenzial von rund 2.400 MWp. Bei einem spezifischen Jahresertrag
von etwa 1.000 kWh je kWp entspricht dies einen moglichen Stromertrag von etwa 2,4 Terawattstun-
den pro Jahr (TWh/a). Dieses erweiterte Potenzial stellt eine rein rechnerische Obergrenze dar, die in
der Praxis durch Nutzungsbeschrdankungen, technische Eignung und Flachenverfligbarkeit deutlich re-
duziert wird, verdeutlicht jedoch die erhebliche Wirkung der erweiterten EEG-2024-Kulisse auf die the-
oretisch erschlieBbaren PV-Flachen im Stadtgebiet.

3.3.2  WINDKRAFT

Die Nutzung der Windenergie ist auch im Raum Siegen ein relevanter Baustein fir die zukiinftige Ener-
gieversorgung. Zwar verfiigt die Region aufgrund der topografischen Lage im stidwestfalischen Mittel-
gebirge nicht Uber die besonders hohen Windgeschwindigkeiten wie in den Kiistenregionen oder im
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norddeutschen Binnenland, dennoch bestehen Moglichkeiten fiir den wirtschaftlichen Betrieb einzel-
ner Windenergieanlagen.

B 2
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Abbildung 45: Verortung der WEA inklusive Potentialgebiete des LANUV aus 2023, Energieatlas NRW

Im Stadtgebiet Siegen sind derzeit zwei Windenergieanlagen in Betrieb. Hierbei handelt es sich zum
einen um eine Enercon E-40/6.44 ES mit einer Nennleistung von 600 kW (2002), zum anderen um
eine Fuhrldnder FL 1000 mit einer Leistung von 1.000 kW (2021). Beide Anlagen gehdren zur alteren
Generation der Windkrafttechnik und weisen im Vergleich zu modernen GroRanlagen mit Leistungen
von 3 bis 8 MW nur einen geringen Beitrag zur Gesamtstromversorgung auf. |hr Betrieb verdeutlicht
jedoch die grundsatzliche Eignung des Standorts fir Windenergienutzung.

Eine Auswertung der LANUV-Potenzialflichen (Stand 2023) zeigt, dass die geeigneten Bereiche fir
neue Windkraftstandorte tiberwiegend in den Randlagen des Siegener Stadtgebiets liegen. Insbeson-
dere an den Hohenziigen im Siiden und Osten sowie an den Ubergingen zu den Nachbarstidten und
-gemeinden sind Flachen mit ausreichender Windhoffigkeit und FlachengroRRe ausgewiesen. Die Po-
tenzialkulisse ist damit zwar begrenzt, erlaubt aber den Ausbau um mehrere zusatzlichen Anlagen.
Insgesamt entfallen nach der Flichenanalyse rund 3,88 k m? auf ausgewiesene Potenzialgebiete, was
einem Anteil von etwa 3,4 % der Stadtflache Siegens entspricht.

Die raumliche Verteilung macht deutlich, dass grofere zusammenhangende Flachen innerhalb der
dichten Siedlungsbereiche fehlen und kiinftige Entwicklungen sich vor allem auf die peripheren Ge-
biete mit geringeren Nutzungskonflikten konzentrieren werden. Die dort ausgewiesenen Flachen kon-
nen, abhangig von naturschutzrechtlichen Rahmenbedingungen, Abstandsvorgaben zur Wohnbebau-
ung und Netzinfrastruktur, die Grundlage fiir neue Genehmigungsverfahren bilden.
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Abbildung 46: Verortung der potenziellen Standorte von WEA in Siegen, (Siegen-Wittgenstein, 2025)

Neben den Potenzialflichen des LANUV bietet die Darstellung im Geoportal Siegen-Wittgenstein
(webgis.kommunal.it) einen erginzenden Uberblick iiber den aktuellen Planungs- und Genehmigungs-
stand von Windenergieanlagen im Stadtgebiet und der ndheren Umgebung. In der Karte sind beste-
hende Anlagen, bereits genehmigte, aber noch nicht errichtete Projekte sowie laufende Genehmi-
gungs- und Vorbescheidsverfahren verortet. Damit wird deutlich, dass neben den zwei in Betrieb be-
findlichen Altanlagen weitere Vorhaben in der Region vorbereitet werden. Die rdumliche Konzentra-
tion der Verfahren zeigt weiterhin, dass insbesondere die 6stlichen und stidlichen Randlagen Siegens
im Fokus fiir einen moglichen weiteren Ausbau der Windkraft stehen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Siegen Uiber eine lGberschaubare, aber klar erkennbare
Potenzialkulisse fir die Windkraft verfiigt. Neben den beiden bestehenden Altanlagen sind mehrere
Standorte flr zukiinftige Projekte identifiziert, die im Rahmen der kommunalen Planung und unter
Einbeziehung der gesetzlichen Abstands- und Naturschutzanforderungen weiterentwickelt werden
kénnen. Damit bleibt die Windkraft auch in Siegen ein strategisch wichtiges Handlungsfeld zur Steige-
rung des Anteils erneuerbarer Energien.

Ergdnzend ist darauf hinzuweisen, dass sich konkrete Projekte bereits in fortgeschrittenen Planungs-
bzw. Genehmigungsstadien befinden. Hierzu zahlt insbesondere der Windpark Siegen-Kreuzeiche, des-
sen Realisierung ab 2026 vorgesehen ist und der einen relevanten Beitrag zur regionalen Stromerzeu-
gung leisten kann. Zudem wurden im Bereich Breitenbach zwei Windenergieanlagen genehmigt, die
voraussichtlich im Zuge eines Repowerings bestehende Anlagen ersetzen. Auch in der angrenzenden
Region, etwa am Standort Neunkirchen-Pfannenberg, werden grofRere Windenergieprojekte vorberei-
tet. Dies unterstreicht die generelle Entwicklung hin zu leistungsstarkeren Anlagen und einen zuneh-
menden Ausbau der Windkraft im regionalen Umfeld.
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3.3.3  WASSERKRAFT

Die Wasserkraft spielt in Siegen eine eher erganzende Rolle, ist jedoch durch mehrere bestehende
Standorte fest im Energiesystem verankert. Im Stadtgebiet befinden sich derzeit sechs Anlagen, die
sich auf verschiedene Gewasserachsen konzentrieren und eine installierte Gesamtleistung von rund
28 kW aufweisen. Die einzelnen Kraftwerke bewegen sich in einer Leistungsspanne zwischen 2,0 und
8,0 kW und gehoren damit in die Kategorie sehr kleiner Kleinstwasserkraftanlagen, teilweise auch ein-
gebunden in wasserwirtschaftliche Systeme wie die Trinkwasserversorgung.
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Abbildung 47: Verortung der Gewasser und Wasserkraftanlagen in Siegen

Diese Anlagen leisten einen kontinuierlichen, wenn auch mengenmaRig geringen Beitrag zur Strom-
produktion und tragen zur Grundlastabdeckung im lokalen Netz bei. Sie nutzen die natiirlichen Gefal-
leverhéltnisse des Siegerlands, stoRen jedoch hinsichtlich Ausbaugrenzen schnell an 6kologische, was-
serrechtliche und technische Restriktionen. Besonders die Lage in Wasserschutzgebieten sowie die ho-
hen Anforderungen an Gewdasserdurchgangigkeit und Restwasserfiihrung begrenzen die Optionen fir
neue Standorte erheblich.

Fiir die kommunale Warme- und Energieplanung ist die Wasserkraft daher in erster Linie als gesicher-
tes Bestandspotenzial zu betrachten. Ein relevanter Zubau ist nach derzeitigem Stand nicht zu erwar-
ten, gleichwohl kénnen die bestehenden Anlagen auch kiinftig einen stabilen Beitrag leisten. Perspek-
tivisch ist ihre Einbindung in Sektorkopplungsstrategien, etwa zur direkten Versorgung wasserwirt-
schaftlicher Verbraucher oder zur Unterstlitzung von Warmepumpensystemen, sinnvoll, um die vor-
handene Ressource bestmoglich in das erneuerbare Energiesystem der Stadt einzubinden.
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34 ERNEUERBARE GASE

Die Verfligbarkeit erneuerbarer Gase, insbesondere synthetischer Wasserstoff und synthetisches Me-
than, kann in relevanter Menge nur leitungsgebunden in die Region gelangen. Der aktuelle Planungs-
stand hierzu ist nicht geeignet, bei der Warmeleitplanung aktuell Beriicksichtigung zu finden. Dieser
Punkt sollte bei der Fortschreibung intensiv geprift werden, auch vor dem Hintergrund, wie sich die
Wechselwilligkeit der Erdgasbestandskunden vor dem Hintergrund des gesetzten Erdgasausstiegs
2045 in den nachsten Jahren entwickelt. Die Verfligbarkeit von erneuerbaren Gasen kénnte vor allem
fir in Siegen ansdssigen Gussindustrie, Stahlverarbeitung und Oberflachenveredelungen essenziell
sein. Einzelne Prozessschritte bendtigen Warme auf Temperaturniveaus (iber 300°C. Um diese hohen
Temperaturniveaus zu erreichen, bedarf es molekiilbasierter Energietrager, da hier der Elektrifizierung
technische Grenzen gesetzt sind. Im Folgenden werden nun dezidiert die Themenfelder Elektrolyse,
Zukinftige Verfligbarkeit von synthetischen Gasen sowie die zukiinftige Rolle von erneuerbaren Gasen
beschrieben.

3.4.1 EXKURS ELEKTROLYSE

Der Power-to-Gas-Technologie (PtG) wird eine entscheidende Rolle bei der Energiewende beigemes-
sen. In Zeiten hoher Einspeisemengen von Wind- und Solarenergie bei gleichzeitig niedrigem Bedarf,
kann es zu einem Uberangebot an Strom kommen. Durch den Ausbau erneuerbarer Energien und die
Abschaltung konventioneller Grundlastkraftwerke (Kern- und Kohlekraftwerke) wird dieses Missver-
héltnis noch groRer werden. Neben dem Ausbau von Stromspeichern und der Flexibilsierung der Ver-
brauche, kommt hier der Sektorenkopplung eine wichtige Bedeutung zu. PtG-Anlagen machen die
Uberschissige Energie durch die Umwandlung von elektrischer in chemische Energie speicherbar.

Da Wasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt verfligbar sein
wird, gilt es zunachst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinnvollsten eingesetzt
werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensiven industriellen Prozesse, welche auf hohe
Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind.

Aullerdem ist die Speicherfahigkeit von Wasserstoff fiir den Ausgleich der Stromnetzlast von zentraler
Bedeutung. An sonnigen und windigen Tagen kann Uberschussstrom per Elektrolyse in Wasserstoff
umgewandelt und gespeichert werden. Dieser Wasserstoff kann dann wiederum an Tagen, in denen
Strommangel herrscht, wieder in Strom umgewandelt und in das Stromnetz eingespeist werden. Zu-
dem ldsst sich Wasserstoff auch in das bestehende Gasnetz integrieren.

In der Energie- & Warmewendestrategie Nordrhein-Westfalen steht explizit, dass , Wasserstoff [...]
vorrangig in den Bereichen zum Einsatz kommen [sollte], in denen eine Elektrifizierung oder andere
Ausweichmoglichkeiten beziehungsweise Substitute nicht moglich oder wirtschaftlich nicht tragfahig
sind. Dies ist nach jetzigem Stand insbesondere im Industriesektor, z. B. in der Stahl- und Chemiein-
dustrie und zur Erzeugung von Prozesswarme, im Verkehrsbereich, z.B. fir schwere Nutzfahrzeuge mit
Einsatzszenarien im Fernverkehr oder Dauerbetrieb, sowie im Stromsektor zum Betrieb von Kraftwer-
ken zur Absicherung der Strom- und Warmeversorgung der Fall.” (Ministerium fiir Wirtschaft I. K.,
Energie- und Warmewendestrategie, 2025)

3.4.2 ZUKUNFTIGE VERFUGBARKEIT VON SYNTHETISCHEN GASEN

Wasserstoff und synthetisches Methan sind ebenso vielseitig einsetzbar wie Erdgas. Auch andere Vor-
teile wie die Speicherbarkeit und die vorhandene Erdgasverteilinfrastruktur kénnen durch den Einsatz
dieser Gase genutzt werden. Synthetische - Gase werden jedoch voraussichtlich auch langfristig im
Zeithorizont bis 2050 ein knappes Gut bleiben, da auch erneuerbarer Strom nur in begrenzten Mengen
zur PtG-Erzeugung zur Verfligung steht bzw. stehen wird. Diese Situation kdnnten unter regionaler
Betrachtung auf Grund der erwarteten hohen Dichte von Windenergieanlagen im Sauer- und Sieger-
land bei Speicherung der ,,Uberproduktion” in Wasserstoff positiver entwickeln.
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Der Vergleich zwischen der notwendigen Elektrolyseleistung fiir einen vollstandigen Erdgasersatz in
Deutschland durch Wasserstoff und die bis 2030 vorgesehenen Elektrolyseleistung, die mit staatlicher
Forderung in Deutschland bzw. in der Européische Union (EU) aufgebaut werden soll, macht deutlich,
dass mittelfristig nicht mit einer deutlichen Dekarbonisierung im Gasbereich durch Wasserstoff zu
rechnen ist, auch wenn bis 2030 der Gasabsatz u.a. durch EffizienzmaRnahmen sinkt. Auch die lang-
fristigen Perspektiven sind von hoher Unsicherheit gepragt.

Der Nationale Wasserstoffrat teilt mit, dass ,Wasserstoff [] grundsatzlich in Pipelines oder als Massen-
gut in Einzelvehikeln, wie z. B. Schiffen, Zigen oder Lkw, transportiert werden [kann]“. , Im europai-
schen Umfeld sind Pipelinetransporte die mit Abstand giinstigste Transportoption, aber fiir globale
Importe aus z. B. Chile oder Australien ist ein Schiffstransport notwendig.” Im Zuge der Energiekrise
2022 hat der FVEE (Forschungsverbund Erneuerbare Energien) verschiedene Risiken u.a. fir zukinftige
Wasserstoffimporte analysiert. Es wurden Engpasse im Pipeline- und Schiffsbau identifiziert, die einen
schnellen Zuwachs der Transportkapazitaiten hemmen. Es wurden Eigenbedarfe der Erzeugerlander
fiir deren Dekarbonisierung analysiert, wobei herauskam, dass Lander wie z.B. Chile keine grof3en
Uberschiisse aufweisen werden, die exportiert werden kénnten. Zudem wurden die Erzeugungskosten
analysiert. Attraktive Preise konnten nur in Nordafrika und im Nahen bis Mittleren Osten erreicht wer-
den, wo jedoch erhebliche politische Risiken bestehen, insofern unterstreicht die Forschung die zuvor
genannten Unsicherheiten. Aktuell wird wegen der globalen Konkurrenzen und der Preissituation eher
von Importen aus Nordafrika gerechnet. (Wasserstoffrat, 2021) (Themen, 2021)
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Abbildung 48: Auszug des Wasserstoffkernnetz in Deutschland

Eine aktuelle Karte des Wasserstoff-Kernnetzes in Deutschland zeigt, dass die nachstgelegenen Lei-
tungsabschnitte rund 45 km vom Stadtgebiet Siegen entfernt verlaufen. Damit ist Siegen bislang nicht
direkt an die zukiinftige nationale Wasserstoffinfrastruktur angebunden. Fiir die kommunale Warme-
planung bedeutet dies, dass mittelfristig (bis 2035) keine unmittelbare Versorgungssicherheit tiber das
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Kernnetz gegeben ist und die Wasserstoffbereitstellung zunachst tber regionale Elektrolyseprojekte
oder Uber Verteilnetze aus den Nachbarregionen erfolgen misste.

3.4.3 ZUKUNFTIGE ROLLE VON ERNEUERBAREN GASEN

Bei der Diskussion um die Rolle von PtG in der zukiinftigen Energieversorgung spielen daher Uberle-
gungen zur sinnvollen Zuteilung eines knappen Energietragers eine zentrale Rolle. Die héchste Prioritat
liegt in den Bereichen, wo Alternativen nur begrenzt oder nicht verfligbar sind. Demnach wird der
Einsatz in der Industrie fiir die stoffliche Nutzung am héchsten priorisiert, gefolgt vom Einsatz fiir Hoch-
temperatur-Anwendungen in der Industrie und den Teilen des Verkehrssektors, die nicht durch Elekt-
rifizierung dekarbonisiert werden kénnen (Schiffs-, Schwerlast- und Flugverkehr).

Fiir Niedertemperaturanwendungen wie Raumwarme und Warmwasser in privaten Haushalten und
Gewerbe kdnnen Warmepumpen, Solarthermie und Biomasse eingesetzt werden. Dadurch besteht
eine niedrigere Prioritat fir den Einsatz erneuerbarer Gase, sodass kein flichendeckender Einsatz von
erneuerbaren Gasen bis zum Jahr 2045 zu erwarten ist. Zu dieser Einschdatzung kommen auch folgende
zwei Studien:

- RESCUE-Studie des Umweltbundesamtes (Umweltbundesamt, 2019)
- Langfristszenarien des Bundeswirtschaftsministeriums (Fraunhofer ISI, 2017)

Auf Grund der Giberdurchschnittlich hohen Anschlussquote an das Erdgasnetz kann sich ggf. vereinzelt
in der 40er Jahren die Notwendigkeit ergeben, noch nicht umgestellte Gebdaude mit erneuerbaren Ga-
sen als Ubergangstechnologie zu versorgen. Das bestehende Verteilnetz ist bereits heute tiberwiegend
wasserstofftauglich.

Die jeweiligen Prozesse und die damit verbundenen Temperaturanforderungen unterscheiden sich
stark von Branche zu Branche. Die folgende Abbildung zeigt typische Temperaturanforderungen ver-
schiedener Wirtschaftszweige.
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Abbildung 49: Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen, Quelle: (Energien, 2017)
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3.5 ZENTRALE WARMESPEICHERUNG

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung gewinnt die zentrale Warmespeicherung eine zuneh-
mend strategische Bedeutung. Sie bildet das Bindeglied zwischen fluktuierender, erneuerbarer War-
mebereitstellung und einem bedarfsgerechten, sicheren Warmesystembetrieb. Wahrend die Warme-
versorgung bislang Giberwiegend auf kontinuierlich arbeitenden fossilen Erzeugern beruhte, fiihren der
Ausbau erneuerbarer Quellen (z. B. Solarthermie, Umweltwarme, GroRwarmepumpen und Abwarme-
nutzung) sowie die starkere Strom-Warme-Kopplung zu deutlich volatiler Einspeisung. Zentrale War-
mespeicher ermoglichen es, diese Schwankungen zeitlich zu verschieben, Erzeugungsspitzen aufzu-
nehmen und Verbrauchsspitzen zu decken — sie sind somit ein zentrales Flexibilitatselement in zuk{inf-
tigen, klimaneutralen Warmenetzen. Begrifflich versteht man unter zentraler Warmespeicherung Spei-
cheranlagen, die auf Netz- oder Quartiersebene wirken und mehrere Warmeverbraucher bedienen
kénnen. Sie unterscheiden sich damit von dezentralen Pufferspeichern in Einzelgebduden. Typischer-
weise werden drei Speicherfunktionen unterschieden:

- Kurzzeitspeicher (Stunden bis Tage): Ausgleich von Tag-/Nacht- und Lastspitzen, meist druckbeauf-
schlagte Stahlspeicher.

- Mittelfristspeicher (Tage bis Wochen): Lastverschiebung tiber Wetterperioden, oft als grofRe ober-
irdische Tanks,oder Erdbecken ausgefihrt.

- Saisonalspeicher (Wochen bis Monate): Speicherung sommerlicher Uberschiisse (z. B. Solarther-
mie, Power-to-Heat) zur Nutzung im Winter; typischerweise groBvolumige Wasser, Latent- oder
Erdbeckenspeicher (vorwiegend PTES, BTES, ATES).

Fiir den Einsatz in kommunalen oder regionalen Warmesystemen sind vor allem folgende Speicherty-
pen relevant und erprobt:

- Wasserbasierte Behalterspeicher (Stahl- oder Betontanks) — wirtschaftlich bis etwa 10.000 —
50.000 m3, hiufig bei kommunalen Anwendungen. (< 10.000 m3: eher kleine bis mittlere Netze /
Quartiere)

- Erdbeckenspeicher (PTES — Pit Thermal Energy Storage) — 10 000 — 500 000 m3, hohe Wirtschaft-
lichkeit, haufig in Ddnemark und Osterreich realisiert.

- Erdsondenfelder (BTES —Borehole TES) —geeignet fiir Quartiere mit geringer Flachenverfigbarkeit;
nutzbar bis mehrere GWh Kapazitat.

- Grundwasser- oder Aquiferspeicher (ATES)— abhangig von Hydrogeologie; sehr hohe Kapazitaten
bei geringen spezifischen Kosten moglich. Laut geologischem Dienst liegen in Siegen keine Poten-
zialflachen vor.

- Felskavernen- oder Untergrundspeicher (Rock Cavern Storage) —v. a. in dicht besiedelten urbanen
Gebieten; grofRe Volumina bei minimalem Flachenbedarf.

Daneben werden in zahlreichen Quartierskonzepten sogenannte Latentwarmespeicher (z.B. Eisspei-
cher) verwendet. Der Eisspeicher ist kein klassischer Wasserwarmespeicher (wie PTES oder Tank), son-
dern ein Latentwarmespeicher auf Wasserbasis, der im Niedertemperaturbereich arbeitet. Er nutzt die
hohe Kristallisationsenthalpie beim Gefrieren des Wassers als zusatzlichen Energiespeicher und wird
immer in Kombination mit einer Warmepumpe betrieben.

In Siegen existieren aktuell keine zentralen Warmespeicher. Lediglich im Rahmen einer Machbarkeits-
studie fiir das Quartier ,,Weilburger und Dillenburger StraRe” ist aktuell ein Eispeicher in Kombination
mit einer Warmepumpe angedacht.

Welche Speichertechnologien an einem Standort grundsatzlich in Frage kommen, hangt in hohem
Malfle von den geologischen und hydrogeologischen Standortbedingungen sowie den raumlichen Ge-
gebenheiten ab. Insbesondere groRvolumige Speicher wie Erdbecken- (PTES), Aquifer- (ATES) oder Erd-
sondenspeicher (BTES) erfordern spezifische Untergrundparameter — etwa ausreichende Tragfahig-
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keit, Durchlassigkeit, thermische Leitfahigkeit und Dichtheit des Untergrundes — sowie geeignete Fla-
chenverfligbarkeiten. Daher ist flir die Bewertung von Speicherpotenzialen stets eine standortbezo-
gene Einzelprifung erforderlich, die geotechnische, wasserrechtliche und raumplanerische Aspekte
integriert. Grundsatzlich lasst sich festhalten, dass zentrale Warmespeicher in der Regel nur dort tech-
nisch und wirtschaftlich sinnvoll realisierbar sind, wo ein Warmenetz vorhanden oder geplant ist (vgl.
4.3). Nur in solchen Versorgungsgebieten kann die gespeicherte Warme effizient verteilt und in das
Gesamtsystem eingebunden werden.

Die optimale Speicherdimension ergibt sich aus dem Warmebedarf, dem Lastverhalten und der Netz-
struktur des jeweiligen Versorgungsgebiets oder Quartiers. Dabei bestimmen insbesondere die Leis-
tungsspitzen, die saisonale Lastverteilung sowie die Verfligbarkeit erneuerbarer Warmequellen (z. B.
Solarthermie, Abwarme, GroRwarmepumpen) die notwendige SpeichergréRe und -technologie.

3.6 ZUSAMMENFASSUNG POTENZIALE

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Potenzialanalyse zusammengefasst dargestellt
worden. Insgesamt kann festgestellt werden, dass die bisher ermittelten und quantifizierten theoreti-
schen Warmepotenziale ausreichen wiirden, um die Versorgung der Stadt Siegen erneuerbar sicher-
stellen zu kdénnen.
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Tabelle 8: Zusammenfassung Potenziale

Mogliche Anwendungsbereiche im Warme-kon-
text

Potential Theoretisches Potential

Luft Da Umgebungsluft Gberall frei verfligbar ist, nahezu unbegrenzt. Zentrale und dezentrale Wirmeerzeugung
Fur Kreis-Siegen-Wittgenstein gelten folgende Potenziale: Zentrale und dezentrale Wirmeerzeugung
- Biomasse: 329 - 509 GWh/a
- Landwirtschaft: 12 - 128 GWh/a.

Biomasse - Forstwirtschaft: max. 283 GWh/a
- Abfallwirtschaft: min. 85 GWh/a

Hieraus ergibt sich ein flichengewichteter Anteil von ca. 85 GWh/a fir die Stadt Siegen.

Spez. Warmeentzugsleistung zwischen ca. 65 W/m Zentrale / dezentrale Warmeversorgung tber

Erdsonden - 3.445-3.828 GWh/a (40 m Sondentiefe) Sole-Wasser-Wérmepumpen

- 4.845-5.383 GWh/a (100 m Sondentiefe).

Tiefengeother-  Vorlaufig 0 GWh da aktuell nicht ausweilbar. Direkte Warmenutzung zentral
mie

Theoretisches Potenzial It. Studie in Braunschweig fiir alle FlieRgewdsser in Siegen: zentrale / dezentrale Warmeversorgung tiber

- 2K Abkiihlung, JAZ 3, Betriebsstunde 4.800 h, Abflussanteil: nicht bekannt Wasser-Wasser-Warmepumpen

FlieBgewdsser - 105 MW Entzugsleistung, Warmepumpenleistung ca. 157 (COP 3)
- 756 GWh Warmeenergie

Potenzial bezogen auf die lokalen FlieRgewasser:

- 2 KAbklhlung, JAZ 3, Betriebsstunde 4.800 h, genutzter Abflussanteil 5 %
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Mogliche Anwendungsbereiche im Warme-kon-
text

Potential Theoretisches Potential

Sieg (Messtelle Niederschelden)
o 0,7 MW bis 7 MW der Minimalwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode
o 1,4 MW bis 17,5 MW der Mittelwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode
Sieg (Messtelle Weidenau)
o 0,2 bis 1,8 MW der Minimalwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode
o 0,4 bis 4,7 MW der Mittelwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode
- Ferndorf (Messtelle Weidenau 2):
o 0,3 MW bis 2,4 MW der Minimalwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode
o 0,6 MW bis 6,3 MW der Mittelwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode
WeiR (Messtelle Niederdielfen):
o 0,02 MW bis 0,6 MW der Minimalwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode
o 0,05 MW bis 1,6 MW der Mittelwerte der jeweiligen Monate der Heizperiode

Einschatzung Gesamtpotenzial anhand der Summe der Mittelpunkte der Monatsmittel-Berei-
che je Messstelle: 16,3 MW, 78 GWh

. Weiterfiihrende hydrologische Untersuchung notwendig. Aktuelle Einschatzung: kein wirt- zentrale / dezentrale Warmeversorgung tber

Stehgewasser . ) N

schaftliches Potenzial Wasser-Wasser-Warmepumpen

- Grundwasser in 2,5-4,5 Meter unter Flurabstand gut geeignet. (Messtelle 129700710) Zentrale / dezentrale Warmeversorgung tber
Grundwasser - Voraussichtliche Verringerung des Grundwasserspiegels auf Grundlage der Entwicklung ~ Wasser-Wasser-Warmepumpen

zwischen 2001 bis 2024. (Wasserstand ist um ca. 0,5 m gesunken)

Abwasserka- Bei Abwasserkanalen groBer DN80O sinnvoll. Da keine gesamtheitlichen Trockenwetterab- Zentrale Warmeversorgung iber Abwasser War-
nale flisse zur Verfligung gestellt wurden, keine quantitative Bewertung. melbertrager und Warmepumpe
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Potential

SOMMER

Theoretisches Potential

Mogliche Anwendungsbereiche im Warme-kon-
text

Abwasser
(Klaranlagen)

Warmepotenziale der Kldranlagen.

- 15,1 GWh pro Jahr durch Abwasserwadrme an Klaranlage, entspricht einer nutzbaren
Leistung von rund 2,0 MW.
- Potential durch Nutzung des Faulschlamms liegt bei bis zu 1,5 GWh/a

(Hier wird angemerkt, dass die entsprechende Potenziale in der Héhe lediglich zur Verfligung
stehen, sollte die ESI diese nicht fiir Ihre autarke Versorgung verwenden)

Direkte Einbindung in den Abwasseraufberei-
tungsprozess oder Auskopplung der Warme in ein
Warmenetz

Grubenwasser

- Es wird ein hohes Potenzial erwartet. Konkrete Zahlen werden aktuell erarbeitet im Rah-
men einer Studie

Zentrale Warmeversorgung.

Abwarme aus
Industrie

- Potential bei 157 GWh/a Abwarme bei ca. 92 MW thermischer Leistung

Zentrale Warmeversorgung. Je Temperaturniveau
direkt oder mittels Warmepumpe

Photovoltaik

- 389,97 GWh bis 918,0 GWh/a bei einer installierbaren Leistung von rund 536,34 MWp.
Fiir Aufdachanlagen

- 65 GWh bei einer installierbaren Leistung von 67 MWp fiir Freiflachenanlagen laut Stu-
die im Rahmen der Stadt

Indirekt Gber Warmepumpen oder Stromdirekt-
heizung, Uberschuss tiber Elektrolyseur

Solarthermie

- 840,08 GWh/a bis 3.282,1 GWh/a fiir Aufdachanlagen
- 1,5-2,0 GWh/a pro Hektar fir Freiflachenanlagen

Zentral/dezentral direkt

Windkraft

- Aktuell zwei Windkraftanlagen mit insgesamt 1600 kW. Bei 3000-4000 VbH = 4,8-6,4
GWh (+ ca. 33MW durch geplante Anlagen)
- Zuséatzlich 3,88 km? auf ausgewiesene Potenzialgebiete
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Potential

SOMMER

Mogliche Anwendungsbereiche im Warme-kon-
text

Theoretisches Potential

Wasserstoff/
Erneuerbare
Gase

Da Wasserstoff aktuell noch sehr rar ist und auch in naher Zukunft nicht unbegrenzt verfiig-  Uber Brennstoffzellen, Kraft-Warme-Kopplung
bar sein wird, gilt es zundchst Wasserstoff in die Bereiche zu bringen, in denen er am sinn- oder Wasserstoff-/Gaskessel nutzbar

vollsten eingesetzt werden kann. Dies betrifft vor allem die energieintensiven industriellen
Prozesse, welche auf hohe Energiedichten und hohe Temperaturen angewiesen sind. Syn-
thetische-Gase werden voraussichtlich auch langfristig im Zeithorizont bis 2050 ein knappes
Gut bleiben, da auch erneuerbarer Strom nur in begrenzten Mengen zur PtG-Erzeugung zur
Verfligung steht bzw. stehen wird.

Die Verfligbarkeit erneuerbaren Gasen insbesondere synthetischer Wasserstoff und synthe-
tisches Methan kann in relevanter Menge nur leitungsgebunden in die Region gelangen. Der
aktuelle Planungsstand hierzu ist nicht geeignet, bei der Warmeleitplanung aktuell Berlick-
sichtigung zu finden. Dieser Punkt sollte bei der Fortschreibung intensiv geprift werden.
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4 ZIELSZENARIO

4.1 RELEVANTE RAHMENBEDINGUNGEN

Entsprechend des Klimaschutzgesetzes Nordrhein-Westfalen von 2021 §3 verpflichtet sich das Land
zur Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 und entspricht damit dem Bundesziel.

Die Energie- und Warmewendestrategie des Ministeriums fur Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und
Energie des Landes NRW (Ministerium fuir Wirtschaft I. K., Energie- und Warmewendestrategie, 2025)
dient als Leitlinie fiir alle relevanten Akteure im Land und unterstitzt die notwendige Transformation
bis zur Klimaneutralitat. Damit Gibernimmt die Landesregierung Verantwortung fiir eine sichere, wett-
bewerbsfahige und bezahlbare Energie- und Warmeversorgung.

Die Energie- und Warmewendestrategie NRW setzt bei der Warmewende, insbesondere im kommu-
nalen Bereich, maRgeblich auf folgende Ansatze:

1. Dekarbonisierung der Fernwarme: Der Ausbau und die Umstellung der Fernwarme auf er-
neuerbare Energien wie GroRwarmepumpen, Geothermie und Abwarmenutzung stehen im
Fokus.

2. Energieeffizienz und Gebaudesanierung: Die Strategie fordert MaRnahmen zur energeti-
schen Sanierung, um den Warmebedarf von Gebauden zu senken.

3. Nutzung erneuerbarer Warmequellen: Erneuerbare Energien wie Solarthermie, Geothermie,
Umweltwarme und Biomasse werden verstarkt in die Warmeversorgung integriert.

4. Sektorenkopplung und Abwarmenutzung: Die Verbindung von Strom-, Warme- und Mobili-
tatssektor sowie die Nutzung industrieller Abwarme sind zentrale Elemente zur Effizienzstei-
gerung.

4.2 ENTWICKLUNG DES WARMEBEDARFS

Die Planung der Energieinfrastrukturen — Fernwarmenetz, Stromnetz, Erdgasnetz — ist zwingend mit
der Entwicklung des Warmebedarfs auf Gebaudeebene zu verzahnen. Als Grundlage zur Prognose des
Warmebedarfs wird das Warmebedarfsmodell der Warmestudie NRW des Landesamts fuir Natur, Um-
welt und Verbraucherschutz NRW (LANUV) herangezogen.

Die Warmestudie NRW ist eine umfassende Potenzialstudie zur zukiinftigen Warmeversorgung in
Nordrhein-Westfalen. Ziel ist es, die Warmewende in NRW wissenschaftlich zu fundieren und konkrete
Handlungsempfehlungen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung zu geben. Sie enthalt das Warme-
bedarfsmodell, das den Warmebedarf fiir jedes Gebaude in Nordrhein-Westfalen basierend auf Ge-
baudetyp, Alter, Zustand und Funktion modelliert. Es ist Teil des Warmekatasters und dient als Grund-
lage fir die kommunale Warmeplanung zur Vergleichbarkeit von Kommunen untereinander. Das Mo-
dell bericksichtigt sowohl Raumwarmebedarf als auch Warmwasserbedarf und wird auf Gebaude-
ebene ausgewiesen.

Der Warmebedarf wird flr jedes Gebaude in NRW anhand von 6ffentlich zuganglichen Daten und sta-

tistischen Wahrscheinlichkeiten modelliert. Gebdude werden in verschiedene Typen (z.B. EFH, MFH,
RH) und Baualtersklassen eingeteilt, um Riickschliisse auf Baumaterialien und U-Werte zu ermogli-
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chen. Das Modell beriicksichtigt Gebdudetyp, Alter, Zustand, Funktion, Nutzflache, Transmissionsfla-
chen und Baualtersklasse. Die Daten sind als Geodaten (z.B. Raster, Baublocke, Gemarkungen) und als
Statistik auf Verwaltungsebene verfiigbar.

Das Modell orientiert sich an den Langfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems in
Deutschland (2022; Fraunhofer ISI, Consentec, Ifeu, TU Berlin) und weist drei Szenarien zur Fortschrei-
bung des Warmebedarfs bis 2030, 2035, 2040 und 2045 unter Beriicksichtigung von Sanierungspake-
ten fiir Wohn- und Nichtwohngebaduden, Sanierungswahrscheinlichkeiten und Gebaudesanierungsra-
ten aus. GemaR den Modellberechnungen wird fir das Land NRW von den folgenden kumulierten Ge-
bdudesanierungsraten (= Anteil der Gebaude, in denen mindestens eine Teilsanierung durchgefiihrt
wird) bzw. Gesamtreduktionen ausgegangen:

Tabelle 9: Szenarien bis 2045 (LANUV-Studie)

Szenario ,,moderat” Szenario ,,erhoht” Szenario ,,hoch“

Kumulierte
Sanierungsrate 63 % 76 % 94 %

Reduktion Warme-
Bedarf (RW+TWW) 23% 30% 37%
bis 2045

Studien des BMWK (Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz) und der des Bundesverbandes
energieeffizienter Gebaudehille (BUVEG) nennen haufig Zielwerte einer Sanierungsrate von 1,5 bis 2
% pro Jahr. Diese Sanierungsrate entspricht allerdings im Gegensatz zur LANUV-Studie Vollsanierungs-
dquivalente, also eine rechnerische Grol3e, in der TeilmaBnahmen auf volle Sanierungen umgerechnet
werden. Diese 1,5 bis 2 % bedeuten nicht, dass 1,5 bis 2 % des Gebdudebestands jedes Jahr vollstandig
saniert werden, sondern dass die Summe aller Einzelmalnahmen energetisch einer solchen Rate ent-
spricht. Da der Anteil an Vollsanierungen laut Studien lediglich bei 30 % bis 40 % liegt und Teilsanie-
rungen nur etwa 30 bis 50 % der Energieeinsparung ggii. Vollsanierungen ausmachen, liegen die realen
Sanierungsraten bei hohere realen MaBnahmenraten. Damit erscheinen die Zielwerte des BMWHKs ver-
gleichbar mit den Zielwerten des LANUKs. (AG, 2022) (LANUV- Fachzentrum Klimaanpassung, 2024)
(dena, 2024)

Fiir die Entwicklung des Warmebedarfes wird das moderate Szenario zu Grunde gelegt. Die im War-
mebedarfsmodell ausgewiesenen Reduktionsraten fiir die Stiitzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 wer-
den auf die Realdaten aus der Bestandsanalyse tibertragen. Dabei werden zunachst alle unbeheizten
und/oder bereits vollsanierten Gebdude von der weiteren Analyse ausgeschlossen. Bei allen weiteren
Gebduden kann grundsatzlich ein Sanierungspotenzial festgestellt werden. Neben Gesamtsanierun-
gen, also vollstandige Sanierungen auf einen hochwertigen Standard, kénnen auch Teilsanierungen
durchgefihrt werden, wie beispielsweise der Austausch von Fenstern, die Ddmmung der Geb&ude-
hille sowie die Erneuerung der Heizung. Daher wurden die Sanierungsraten moglichst gleichverteilt
auf die verschiedenen Baublocke Ubertragen. Insgesamt werden ca. 1/3 des Gebdudebestandes zu-
kiinftig saniert.

Zur Ermittlung der Warmeverbrauchsreduktionen der BISKO-Sektoren Industrie und GHD/Sonstiges

wird sich an den Zielvorgaben des Energieeffizienzgesetzes orientiert. Ziel des Gesetzes ist es, den
Energieverbrauch Deutschlands im Vergleich zu 2008 bis zum Jahr 2030 um 26,5 % und bis zum Jahr
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2045 um 45 % zu senken, insbesondere fiir groRere Verbraucher. Daraus ergeben sich jahrliche Reduk-
tionsraten von 1,15 % p.a. (linear). Fir die Geb&ude der BISKO-Sektoren GHD/Sonstiges und Industrie
wird somit an das Energieeffizienzgesetzt orientiert und davon ausgegangen, dass alle Gebaude eine
Effizienzsteigerung erhalten.

Unter Berlicksichtigung der oben genannten Annahmen zeigt sich im Jahr 2045 eine Warmebedarfsre-
duzierung von ca. - 21 %. Im Vergleich zum Status Quo liegt der Verbrauch damit um 481 GWh niedri-
ger. In Abbildung 50 ist die prognostizierte Entwicklung iber die nachsten 20 Jahre zu sehen:

2.500
-21%
= 2.000
=
=
o
o
E 1500
G
= M Industrie
+
-93 M Private Haushalte
@ 1.000 B Kommunale Einrichtungen
)
% GHD/Sonstiges
2
w 500
0

Status Quo 2030 2035 2040 2045

Stiitzjahre Warmebedarfsentwicklung

Abbildung 50: Warmebedarfsentwicklung Status Quo — 2045

Es wird hieraus zudem deutlich, dass die Industrie und privaten Haushalte den groRten Warmebedarf
aufweisen. Der Sektor GHD/Sonstiges macht einen kleineren Anteil aus, gefolgt von den kommunalen
Einrichtungen.

4.3 VORAUSSICHTLICHE WARMEVERSORGUNGSGEBIETE

Als eine der Schlisseltechnologien der Warmewende gelten Warmenetze. Grundlagen fur die Ge-
bietseinteilung sind die Bestands- und Potenzialanalyse. Auf deren Basis wird dargestellt, fiir welche
Versorgungsart sich das Gebiet besonders eignet. Voraussichtliche Gebietseinteilungen sind gemaR §
3 Absatz 1 des WPG

e Warmenetzgebiete,

e Wasserstoffnetzgebiete,

e Gebiete fir die dezentrale Warmeversorgung (hier Einzelversorgungsgebiete) und
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e Priifgebiete fiir die Eignung von Warmenetzen.

Zusatzlich wird die Kategorie der Priifgebiete fir die Eignung des Warmenetzes in zwei Prioritatsstu-
fen getrennt.

Tabelle 10: Kategorien Warmeversorgungsgebiete

Gebietskategorie Beschreibung

(Uberkategorien)

Warmenetzgebiet Gebiet, in dem bereits ein Warmenetz im Bestand vorhanden
ist. Hier ist kiinftig zu priifen, wie die Transformation zu einem
treibhausgasneutralen Warmenetz gestaltet werden kann.

Priifgebiet Warmenetz Prioritdt | Gebiet, das sich anhand der Leitfragen fiir ein kiinftiges War-
1 menetz anbieten wiirde und/oder bereits Planungen fiir ein
kiinftiges Warmenetz feststehen.

Priifgebiet Warmenetz Prioritdt | Gebiet, das sich insbesondere im Hinblick auf Warmedichten
2 fir ein kiinftiges Warmenetz anbieten wiirden. Hier muss in
weiterfihrenden Untersuchungen die Wirtschaftlichkeit und
technische Machbarkeit verifiziert werden

Wasserstoffnetzgebiet Teilgebiet, das zukiinftig vorrangig liber ein Gasnetz mit 100 %
Wasserstoff versorgt wird. Dies gilt insbesondere fiir Industrie-
areale mit Prozesswarmebedarf, Regionen mit Anschluss an
Wasserstoff-Infrastruktur.

Gebiet fiir dezentrale Warme- | Gebiet, das sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht als kinfti-
versorgung / Einzelversorgungs- | ges Warmenetz eignet. Die Randbedingungen deuten darauf
gebiet hin, dass eine Einzelversorgung einen wirtschaftlichen Vorteil
gegen lUber eine Warmenetzlosung hatte.

Ob sich ein Gebiet fiir ein Priifgebiet fiir die Eignung von Warmenetzen aus technischer und wirtschaft-
licher Sicht anbietet, hdngt jedoch von mehreren Faktoren ab. Ein entscheidendes Kriterium fir die
Auswahl geeigneter Netzgebiete ist die Wirtschaftlichkeit. Diese wird mafigeblich durch den Zugang zu
kosteneffizienten Warmeerzeugern sowie einem hohen Warmeabsatz bestimmt. Diese Faktoren ge-
wahrleisten, dass das Netz sowohl nachhaltig als auch wirtschaftlich tragfahig ist und mit einer Einzel-
versorgung preislich konkurrieren kann. Die in Abbildung 51 dargestellten Kriterien tragen dazu bei,
Warmenetze effizient, zuverlassig und nachhaltig zu betreiben.
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Existiert im Teilgebiet oder in unmittelbarer Nahe
bereits ein Warmenetz?

Sind hohe Warmedichten ersichtlich?
> 415 MWh/ha*a
(entsprechend KEA BW Leitfaden)

n T i
PG e ) s 2 T Gl e @e Bl ey Gibt es im Gebiet 6ffentliche Liegenschaften, die sich

als Zentrale fir ein Warmenetz anbieten wiirden?  J

aus, die Einzelversorgungslésungen, wie
Luftwarmepumpen, schwer umsetzbar machen?

Gibt es im Gebiet potenzielle Warme-

e —— Gibt es relevante EE-Warmequellen?
roRabnehmer?

(z. B. Kldiranalagen, Rechenzentren, Abwdrme aus
Industrie und GHD, Fluss, See, ...)

Gibt es in dem Gebiet (&ffentliche) Fldchen fir die
Nutzung von lokalen Umweltquellen
(bspw. Erdsonden, Erdkollektoren,
Solarthermiefelder,..)

Bietet die Infrastruktur in den Straen noch Platz fur
ein potenzielles Warmenetz?

Je mehr Kriterien erfullt, desto héher die Wahrscheinlichkeit

Einzelversorgungsgebiet Priifgebiet fiir die Eignung von Warmenetzen

Abbildung 51: Prozess und Leitfragen fiir die Eignungspriifung je Gebiet
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4.3.1 WASSERSTOFFNETZGEBIET

Wie in der Potenzialanalyse beschrieben verlaufen die nachstgelegenen Leitungsabschnitte des Was-
serstoffkernnetzes rund 45 km vom Stadtgebiet Siegen entfernt. Damit ist Siegen bislang nicht direkt
an die zukiinftige nationale Wasserstoffinfrastruktur angebunden. Fir die kommunale Warmeplanung
bedeutet dies, dass mittelfristig keine unmittelbare Versorgungssicherheit liber das Kernnetz gegeben
ist und die Wasserstoffbereitstellung zunachst lber regionale Elektrolyseprojekte oder lber Verteil-
netze aus den Nachbarregionen erfolgen musste.

GemaR der Energie- und Warmewendestrategie Nordrhein-Westfalen soll zudem Wasserstoff vorran-
gig nur dort eingesetzt werden, wo eine direkte Elektrifizierung oder alternative Lésungen technisch
oder wirtschaftlich nicht sinnvoll sind. Dies betrifft insbesondere energieintensive Industrien wie Stahl
und Chemie sowie die Bereitstellung von Prozesswarme, den Schwerlastverkehr im Fern- und Dauer-
betrieb und den Stromsektor zur Absicherung der Strom- und Warmeversorgung. (Ministerium fur
Wirtschaft I. K., 2025)

Aufgrund der Unsicherheiten und der damit einhergehenden Empfehlungen werden zum aktuellen
Zeitpunkt der kommunalen Warmeplanung keine voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete zu pri-
vaten Heizzwecken ausgewiesen, die zukiinftig primar mit griinem Wasserstoff oder anderen griinen
Gasen versorgt werden sollen. Dies muss jedoch im Rahmen der Fortschreibung der kommunalen War-
meplanung reevaluiert werden. Sobald sich Plane oder Rahmenbedingungen konkretisieren, kommen
einzelne Gebiete ggf. zur Ausweisung in Frage. Nach der aktuellen Einschatzung kdnnen sich diese Ge-
biete insbesondere im direkten Umfeld von Industriebetrieben befinden, wenn keine kostenglinstige
oder technische Umsetzung alternativer Warmeversorgungsoptionen in den angrenzenden Wohnbe-
bauungen moglich ware.

Die Annahme wird getroffen, dass eine Nutzung von Wasserstoff zu privaten Heizzwecken flachende-
ckend nicht realistisch ist, sondern lediglich bei Versorgung von Industriebetrieben als auch von direkt
dort angrenzenden Wohnungsbebauungen genutzt werden kann.

4.3.2 WARMENETZE

Zum jetzigen Zeitpunkt gibt es keine konkreten Plane fiir ein groRflachiges (Fern-)Warmenetz. Aktuell
gibt es erste Entwicklungen und Konzeptansatze einer Nord-Sid-Warmetrasse ausgehend von der
Deutschen Edelstahlwerke bis zum IHW-Park entlang dem Sieg. Hier sollen die hohen Abwarmepoten-
ziale der Industrie in den slidlichen Teil der Stadt transportiert werden. Derzeit ist zudem ein kleines
Nahwarmenetz in der Stadt Siegen in Betrieb. Die Erweiterung dieser Nahwarmeversorgung durch Aus-
bau des Nahwarmenetzes und Neubau von weiteren Nahwarmenetzen kann sinnvoll sein. Eine grund-
legende Voraussetzung fiir eine zentrale WarmenetzIlosung ist, dass die Warmedichte ausreichend
hoch ist, sodass sich der hohe technische, wirtschaftliche und organisatorische Aufwand zum Aufbau
von Warmenetzstrukturen durch einen Energieversorger lohnt. Nur mit einer ausreichenden Warme-
dichte kann gewahrleistet werden, dass ein zentrales Nahwarmenetz wirtschaftlich betrieben werden
kann. Der Leitfaden der kommunalen Warmeplanung gibt dafiir eine Klassifizierung der Warmedichten
nach potenziellen Eignungen zur Errichtung von Warmenetzen an. In Tabelle 11Abbildung 9 sind die
Klassifizierungen aufgelistet, welche in wirtschaftlicher Konkurrenz zu dezentralen Einzellésungen ste-
hen. Zu beachten ist jedoch, dass die Kosten fiir die Warmeversorgung, je nach lokalen Gegebenheiten,
dennoch stark variieren konnen und die Klassifizierungen somit lediglich eine erste Indikation sind.

Tabelle 11: Klassifizierung der Warmebedarfsdichten (Endenergie) nach potenzieller Eignung fiir Warmenetze
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Waiarmedichte [MWh/ha*a] Einschdtzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen
0-70 Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

175-415 Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand
415-1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand
>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Quelle: (ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH, 2024)

In Bestandsgebieten wird demnach ein konventionelles Warmenetz erst ab einer Warmedichte von >
415 MWh/ha*a als wirtschaftlich realisierbar empfohlen. Konventionelle Warmenetze werden in der
Regel mit sehr hohen Vorlauftemperaturen betrieben, sodass sich alle Bestandsgebdude - ohne Sa-
nierungsmaBnahme - anschlieBen kdnnen. Bei einer Warmedichte zwischen 175-415 MWh/ha*a
wird ein Niedertemperaturnetz in Bestandsgebieten empfohlen. Hier kann es sein, dass sich einige
Gebaude erst nach entsprechenden SanierungsmalRnahmen anschlieBen kénnen, um mit geringeren
Vorlauftemperaturen auszukommen. Eine Studie des Fraunhofer Instituts ,,Warmepumpen in Be-
standsgebduden” zeigt jedoch, dass auch dltere Geb&ude (insbesondere ab den 1970er Jahren) mit
geringem Sanierungsgrad mit einer Vorlauftemperatur unter 60 °C auskommen kdnnen. Beispielge-
badude diesbeziglich werden in der Studie aufgezeigt. (ISE, 2020) Fir altere Gebaude konnen flankie-
rende SanierungsmaBnahmen erforderlich werden, bevor ein Anschluss moglich bzw. empfehlens-
wert ist.

GemaR § 18 WPG sind unter den Warmegestehungskosten die Vollkosten zu verstehen, die sich aus
den Investitions- und Betriebskosten lber die gesamte Lebensdauer der Warmeversorgung zusam-
mensetzen. Gemal Handlungsleitfaden (ifeu gGmbH, 2024) gibt es die Mdglichkeit, die Wirtschaft-
lichkeitsbewertung qualitativ abzubilden.

Fiir die Abschatzung der voraussichtlichen Warmegestehungskosten werden Indikatoren herangezo-
gen, die sich auf die Warmegestehungskosten auswirken. Die Indikatoren werden in der nachfolgen-
den Tabelle 12 naher erldutert.

Tabelle 12: Ubersicht Indikatoren angelehnt an KWW-Handlungsleitfaden (ifeu - Institut fiir Energie- und
Umweltforschung Heidelberg gGmbH, 2024)

Geringe Hohe

Eignung Eignung

Warmedichte in MWh/ha*a

Vorhandensein potenzieller An-
kerkunden

Erwartete Anschlussquote

<175

Keine groRen oder
mittleren (kommu-
nalen) Liegenschaf-
ten im Teilgebiet

Erwarteter An-

schlussgrad im Ziel-
jahrvon 20-60 %
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175 -415

Warmebedarf mitt-
lerer (kommunalen
Liegenschaften)

Erwarteter An-
schlussgrad im Ziel-
jahr von 40-80%

>415

Warmebedarf gro-
Rerer (kommuna-
len Liegenschaften)

Erwarteter An-
schlussgrad im Ziel-
jahr von 60-95%
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Vorhandensein von Warmenet-  Nein Wadrmenetze im Ja
zen im Gebiet angrenzenden Teil-
gebiet vorhanden.
Potenziale fiir zentrale erneuer- Nein Ja, aber wenig Platz Ja
bare Warmeerzeugung zur ErschlieBung
vorhanden.
Langfristige Prozesswarme Nein Ja, aber technisch Ja
schwer erschliel3-
bar.
Infrastruktur Kein Platz in den Wenig Platz fir Platz in StraRen
StralRen flr ein po-  Warmenetz und und fiir Energie-
tenzielles Warme-  Energiezentrale. zentrale gegeben.

netz vorhanden.
Kein Platz fur Ener-
giezentrale vorhan-
den.

Die Warmedichte stellt einen zentralen Indikator dar, der sich vergleichsweise einfach ermitteln lasst
und bereits eine erste Einschatzung zur Wirtschaftlichkeit eines potenziellen Warmenetzes ermog-
licht. Weitere Kriterien zur Einteilung der Warmenetz bzw. Priifgebiete fiir Warmenetze, wie das
erste MaRRnahmen/Planungen fir den Bau der Warmenetze, Vorhandensein 6ffentlicher Liegenschaf-
ten, GroRRkunden oder das Vorhandensein Abwarme- und EE-Quellen, wurden beriicksichtigt. Hierzu
wurde innerhalb der Projektgruppe ein Workshop durchgefiihrt, in der die Einteilung der Warmever-
sorgungsgebiete anhand der Kriterien diskutiert und gemeinsam erarbeitet wurde. Darliber hinaus
wurden im Rahmen einer der Akteursveranstaltungen die Einteilung der Warmeversorgungsgebiete
vorgestellt, um weitere wichtige Hinweise zu denkbaren Warmenetzen berlicksichtigen zu kénnen

4.3.1 EINTEILUNG DER WARMEVERSORGUNGSGEBIETE

Im Folgenden wird die Einteilung der Warmeversorgungsgebiete nach den jeweiligen Gebietskatego-
rien beschrieben. Hier wird getrennt zwischen Warmenetzgebieten, Priifgebieten (mit zwei Prioiritats-
stufen), Wasserstoffgebieten sowie Einzelversorgungsgebieten:

Wadrmenetzeignungsgebiet: In Siegen befindet sich lediglich ein Bestandswarmenetz. Mogliche Net-
zerweiterungs- und verdichtungsmoglichkeiten wurden im ersten Schritt anhand einer automatisier-
ten Auswertung der Warmedichten sowie die Beriicksichtigung moglicher Ankerkunden, Entfernung
zum Bestandswarmenetz und ansassige Wohnungsbaugesellschaften bewertet. Eine besonders hohe
Eignung fur Ausbau/Verdichtung wird insbesondere bei Warmedichten > 415 kWh/ha*a gesehen. Im
zweiten Schritt wurden die Ausbaugebiete im Rahmen eines Expertenworkshops und Akteurs-
workshop ndher betrachtet und etwaige vorliegende Voranalysen beriicksichtigt.

Priifgebiet Prioritdt 1: Im Austausch mit zahlreichen Akteuren insbesondere auf Grundlage der Infor-

mationen der SVB, der Stadt Siegen sowie Akteuren wurden Netzgebiete festgestellt, die bereits in
Konzeption oder in Planung sind. Diese Gebiete werden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
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mit der Prioritdt 1 bewertet. Erganzt wurden diese Gebiete durch Fokusbetrachtung vereinzelter Stadt-
gebiete, die insbesondere im Hinblick mit moglichen Ankerkunden (vorwiegend kommunale Liegen-
schaften), GroBkunden (z.B. Gebdudekomplexe von Wohnungsbaugesellschaften, Gewerbe/Han-
del/Dienstleistung) der Nahe zu geplanten Warmenetzen und sehr hohen Warmedichten von > 415
kWh/m? als besonders relevant bewertet worden sind.

Priifgebiet Prioritat 2: Alle Gebiete/Baublocke die eine Warmedichte von > 415 kWh/m*ha besitzen
werden als Prifgebiet 2 kategorisiert. Je nach zuklnftiger Anschlussquote und insbesondere in landli-
chen Gebieten kann es sich auch um Geb&dudenetze handeln.

Wasserstoffgebiete: Es liegen keine Informationen tber eine verbindliche flichendeckende Versor-
gung von Wohngebieten mittels Wasserstoffs vor. Daher werden im Rahmen der kommunalen War-
meplanung keine Wasserstoffgebiete ausgewiesen.

Einzelversorgungsgebiete: Alle Gebiete, die nicht unter den oben beschriebenen Gebietskategorie fal-
len, werden als Einzelversorgungsgebiet gekennzeichnet.

In der Abbildung 52 ist die Einteilung der Warmenetzgebiete ibersichtlich dargestellt worden. Im An-
hang 7.3 befinden sich Detaildarstellungen je Wohnbezirk.

Kommunale Warmeplanung
Stadt Siegen
-Siegen-

[1 wohnbezirk

[ Netzgebiet

[ Priifgebiet Warmenetz Prio 1
[] Priifgebiet Wéarmenetz Prio 2
[ Einzelversorgungsgebiet
OpenStreetMap

brees& Sommer St DREES &
Obere Waldplatze 13

70569 suitgat . SOIMMER

Abbildung 52: Ubersicht Einteilung der Wiarmenetzgebiete
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4.4 EINTEILUNG DER WARMEVERSORGUNGSARTEN

Im Folgenden wird die Einteilung der Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr 2045 beschrieben und
dargestellt. Hierbei soll die Eignung der einzelnen beplanten Teilgebiete fiir eine Versorgung insbeson-
dere als Wahrscheinlichkeit ausgedriickt werden. Hierbei reicht die Einteilung von ,,sehr wahrschein-
lich geeignet” iber ,,wahrscheinlich geeignet” und , wahrscheinlich ungeeignet oder teilweise wahr-
scheinlich geeignet” bis zu ,,sehr wahrscheinlich geeignet”. Es wird davon ausgegangen, dass sich alle
Gebiete in Siegen grundsatzlich zur dezentralen Warmeversorgung eignen. Da aktuell noch keine Priif-
gebiete fiir Wasserstoffgebiete ausgewiesen wurden, liegt zum aktuellen Stand keine Eignung vor. Dies
gilt es im Rahmen der Fortschreibung unter Berilicksichtigung neuer Entwicklungen im Bereich Was-
serstoff neu zu bewerten. Die Einteilung nach der Wahrscheinlichkeit erfolgte auf Basis nachfolgender
Eignungsseinschatzung.

Tabelle 13: Ubersicht Eignungseinschitzung

Eignungsstufe Wadrmenetzeignung Wasserstoffeignung

Gebiete, in denen ein Warmenetz
existiert

sehr wahrscheinlich geeignet keine

Gebiete, in denen sich ein Gebiet

keine
mit Prioritdt 1 befindet !

wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet oder Gebiete, in denen sich ein Gebiet

Prifgebiete Wasserstoff
teilweise wahrscheinlich geeignet | mit Prioritat 2 befindet &

sehr wahrscheinlich ungeeignet Restliche Gebiete keine
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Kommunale Warmeplanung
Stadt Siegen
-Einschatzung Versorgungsart-

- 5
Langenholdinghausen &

Geisweid WenschtSchieber,
w jschiSeilel

7 N
N =

\\\. 55
Bimerpacn 2 4
oY

[] Wohnbezirke

Einschatzung (Warmenetz)

[ (1) sehr wahrscheinlich
geeignet

[ (2) wahrscheinlich
geeignet

[ (3) wahrscheinlich
ungeeignet oder teilweise
geeignet

[ (4) sehr wahrscheinlich
ungeeignet

Hl (5) keine Aussage aufgrund
vereinfachten Verfahrens

OpenStreetMap

Oberscheldenffel

Drees & Sommer SE DREES &
Pt e SOMMER

Abbildung 53: Ubersicht Einteilung der Wiarmeversorgungsarten
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4.5 ENERGIETRAGERENTWICKLUNG UND THG-BILANZ

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse sowie unter Beriicksichtigung der gesetzlich defi-
nierten Zielsetzungen werden die bis zum Zieljahr im Untersuchungsgebiet realisierbaren Warmever-
sorgungsoptionen analysiert. Im Rahmen dieser Analyse wird aufgezeigt, aus welchen Komponenten
eine Warmeversorgung bestehen kdnnte, die vollstandig auf erneuerbaren Energien oder unvermeid-
barer Abwarme innerhalb der Gemarkung Siegen basiert.

Das im Rahmen der Analyse entwickelte Zielszenario stellt keine verbindliche Festlegung spezifischer
Technologien dar, sondern dient als strategische Planungsgrundlage fiir den langfristigen Infrastruk-
turausbau. Die tatsachliche Umsetzung hangt von einer Vielzahl externer Einflussfaktoren ab, darunter
die technische Machbarkeit geplanter MalRnahmen, lokale politische und rechtliche Rahmenbedingun-
gen, die Sanierungs- und Investitionsbereitschaft der Gebdaudeeigentiimerinnen und -eigentliimer so-
wie die kiinftig erreichbare Anschlussquote an Warmenetze.

Zur Bewertung der dezentralen Versorgung wurde sich insbesondere an den Annahmen der Warme-
studie NRW des LANUK orientiert. (Ministerium fur Wirtschaft I. K., 2024). Fiir die Ermittlung der Ver-
sorgung zukiinftiger leitungsgebundener Warme (hier Warmenetze) wurde ein Bottom-Up-Ansatz ge-
wahlt. Hier wurden im ersten Schritt die Warmemenge, die sich innerhalb der Prioritdt 1- Gebiete so-
wie Bestandsnetze befinden, ermittelt. Unter der Angabe der voraussichtlichen Energietrager in diesen
Gebieten und Abgleich mit der Potenzialanalyse konnte der zukiinftige Energietragermix abgeschatzt
werden.

Fiir die zukiinftige Bereitstellung von Prozesswarme in der Industrie konnen zum aktuellen Zeitpunkt
keine standortspezifisch belastbaren Zielwerte fiir einzelne Energietrager angegeben werden. Dies
liegt insbesondere daran, dass die ansdssigen Unternehmen eigene, teils noch nicht 6ffentlich verfiig-
bare Transformationsstrategien verfolgen und Investitionsentscheidungen mafgeblich von technolo-
gischen, wirtschaftlichen und infrastrukturellen Rahmenbedingungen abhangen.

Aktuelle Studien zeigen jedoch, dass ein GroRteil der heute erdgasbasierten Prozesswarmeanwendun-
gen grundsatzlich elektrifizierbar sind, wobei insbesondere direktelektrische Technologien eine zent-
rale Rolle einnehmen. (Ariadne, 2025) Gleichzeitig kann der Einsatz erneuerbarer Gase fiir bestimmte
Hochtemperatur- und Bestandsprozesse nicht ausgeschlossen werden. Vor diesem Hintergrund wird
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ein Technologiemix aus direkter Elektrifizierung und er-
neuerbaren Gasen angenommen, um sowohl technologische Unsicherheiten als auch unternehmens-
individuelle Transformationspfade abzubilden. Zudem wurde angenommen, dass die Raumwarme, die
zu 5-10% bei den Industriebetrieben anfillt, vollstdandig iber Warmepumpensysteme substituiert wer-
den kann.

Insgesamt handelt sich somit um ein theoretisches Maximalszenario, das unter optimalen Rahmenbe-
dingungen eine bestmdogliche Versorgungsperspektive flr das Jahr 2045 aufzeigt. Die nachfolgende
Abbildung 54 zeigt das grundsatzliche Vorgehen zur Entwicklung des Energietragermixes im Zielszena-
rio 2045. Die moglichen Energietrager fiir die Einzelversorgungsgebiete sind hier nur beispielhaft auf-
geflihrt worden.

Die Darstellung des Zielszenarios erfolgt flir Siegen als Ganzes und ist in Abbildung 55 dargestellt.

Wahrend heute und auch im Jahr 2030 noch fossile Energietrager wie Erdgas und Heiz6l dominieren,
zeigt das Zielbild eine nahezu treibhausgasneutrale Warmeversorgung.
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Prufgebiet fur die
Wiarmenetzgebiet

Eignung eines
Warmenetzes

Einzelversorgungsgebiet

30 % Nein Oberflachennahe
Geothermie im Gebiet
erlaubt?

70 % Ja

('"'?') Biomasse Biomasse

O Luft-Warmepumpe 0 Luft-Warmepumpe

:\‘\‘) Sole-Wirmepumpe

Abbildung 54: Vorgehen zur Entwicklung des Energietragermixes

Im Jahr 2045 soll die Warmeversorgung ausschlieRlich auf Warmenetzen, Warmepumpen, erneuerba-
ren Energietragern fiir Prozesswarme sowie der Nutzung von Umweltwarme und Biomasse basieren.
Hier sei angemerkt, dass bei der Versorgung der Warmenetze verschiedene Warmequellen, insbeson-
dere industrielle Abwarme, Geothermie, Luft sowie Biomasse zum Einsatz kommen. Die sich hieraus
ergebenen Energie- und Emissionsanteile sind hier unter ,Warmenetze” zusammengefasst worden.

Entwicklung der Warmebereitstellung bis 2045
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® Warmepumpe - Sole - Umweltwarme B Steinkohle
M ET fir Prozesswarme Biogas

Abbildung 55: Entwicklung der Warmenutzung unter Beriicksichtigung der Sanierung und Energietrigerent-
wicklung fiir Siegen.
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In den folgenden Abbildungen ist die Entwicklung der Warmenutzung fiir die BISKO-Sektoren jeweils
separat aufgefiihrt.

Im Sektor Wohngebaude (siehe Abbildung 56) wird der Anteil von Erdgas und Heizol bis 2045 vollstan-
dig auf null reduziert. Etwa 9 % der Wohngebaude entfallen auf die priorisierten Priifgebiete fir War-
menetze. Die Versorgung der restlichen Wohngebaude erfolgt iberwiegend dezentral. Hier wird an-
genommen, dass im Zieljahr etwa 56 % der Wohngebaude strombasiert tber Luft-Warmepumpen ver-
sorgt wird. Durch die fortschreitende Technologieentwicklung wird ein Anteil von etwa 26 % liber Sole-
Warmepumpen gedeckt. Biomasse mit einem Umfang von rund 7 % und Biogas mit knapp 2 % kommen
bis 2045 ebenfalls vermehrt zum Einsatz.

Energietragerentwicklung Wohngebaude
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Status Quo 2030 2035 2040 2045
Heizstrom M Erdgas
Heizol M Flussiggas
M Braunkohle Warmenetz
H Biomasse B Strom fir Warmepumpe - Luft
% Umweltwarme fir Warmepumpe - Luft B Strom fiir Warmepumpe - Sole
#® Umweltwarme fir Warmepumpe - Sole B Steinkohle
M Biogas

Abbildung 56: Entwicklung der Warmenutzung unter Beriicksichtigung der Sanierung und Energietrigerent-
wicklung der Wohngebaude.

Im Sektor Industrie (siehe Abbildung 57) reduziert sich der Einsatz von Erdgas und Heizol bis 2045 voll-
standig auf null. Ein Teil der Geb&dude liegt in priorisierten Priifgebieten fir Warmenetze; hier wird
angenommen, dass etwa 13 % der Industrie bis 2045 (iber das zukiinftig entstehende Warmenetz ver-
sorgt wird. Der verbleibende Bedarf wird Gberwiegend durch erneuerbare Energietrager fiir Prozess-
warme (78 %) und Warmepumpen (9 %) gedeckt.
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Energietragerentwicklung Industrie
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Abbildung 57: Entwicklung der Warmenutzung unter Beriicksichtigung der Sanierung und Energietragerent-
wicklung der Industriegebaude.

Im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) sowie sonstige Geb&dude (siehe Abbildung 58) re-
duziert sich der Einsatz von Erdgas und Heizol bis 2045 ebenfalls vollstandig auf null. Ein Anteil von
etwa 7 % liegt in den priorisierten Priifgebieten fiir Warmenetze. Die Ubrigen Gebdaude werden bis
2045 durch Luft-Warmepumpen (57 %) sowie Sole-Warmepumpen (26 %) liberwiegend dezentral ver-
sorgt. Ein kleinerer Anteil entfallt auf Biomasse mit 7 % und Biogas mit knapp 2 %.
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Energietragerentwicklung GHD/Sonstiges
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Abbildung 58: Entwicklung der Warmenutzung unter Beriicksichtigung der Sanierung und Energietrdgerent-
wicklung fir GHD und sonstiges.

Im Sektor der kommunalen Liegenschaften (siehe Abbildung 59) reduziert sich der Einsatz von Erdgas
und Heizol bis 2045 vollstandig auf null. Ein Teil der Warmeversorgung (20 %) entfallt auf die priori-
sierten Priifgebiete fiir Warmenetze. Die verbleibenden Gebdude werden primar dezentral versorgt,

vor allem durch Luft-Warmepumpen (49 %), ergénzt durch Sole-Warmepumpen (23 %), Biomasse (6 %)
und Biogas (2 %).
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Energietragerentwicklung kommunale Gebdude
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Abbildung 59: Entwicklung der Warmenutzung unter Beriicksichtigung der Sanierung und Energietragerent-
wicklung der kommunalen Liegenschaften.

Die Entwicklung des Energietragereinsatzes filihrt zu einer schrittweisen Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen (siehe Abbildung 60) um rund 540.000 Tonnen CO,-Aquivalenten pro Jahr. Dies ent-
spricht einer Reduzierung von 96 % im Vergleich zum Status Quo. Die verbleibenden Emissionen im
Jahr 2045 resultieren aus der Verbrennung von Biomasse, dem Emissionsfaktor des Stroms und dem
des Warmenetzes. Aullerdem fallen unvermeidbare Emissionen in Abwarmeprozessen und der Bereit-
stellung der Prozesswadrme an. Die entsprechenden Emissionsfaktoren sind im Anhang dargestellt.
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Abbildung 60: Entwicklung der Treibhausgasbilanz fiir Siegen auf Basis des Zielszenarios.

Die vorliegenden Berechnungen basieren auf den zum aktuellen Zeitpunkt verfligbaren Annahmen und
Rahmenbedingungen. Im Zuge der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung werden diese
kontinuierlich Gberprift, aktualisiert und weiter geschéarft, um neue Erkenntnisse sowie verdnderte
technische, wirtschaftliche und regulatorische Entwicklungen zu bericksichtigen.
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5 UMSETZUNGSSTRATEGIE MIT MARNAHMEN

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse ist gemall § 20 des Warmeplanungsgesetzes (WPG)
eine Umsetzungsstrategie zu entwickeln, die im Einklang mit dem definierten Zielszenario steht. Ziel
dieser Strategie sowie der damit verbundenen MalRnahmen ist es, eine signifikante Reduzierung des
Warmebedarfs zu erreichen und eine vollstandige Versorgung durch erneuerbare Energien sowie un-
vermeidbare Abwarme bis zum angestrebten Zieljahr sicherzustellen.

Im Verlauf des gesamten Warmeplanungsprozesses wird ein Katalog potenzieller Mallnahmen erar-
beitet, der kontinuierlich erweitert und systematisch erfasst wird. Die Stadt gilt als planungsverant-
wortliche, zentrale Koordinationsstelle. Dennoch sind alle relevanten Akteure erforderlich, um die
Warmewende voranzutreiben und die UmsetzungsmalRinahmen durchzufiihren, wie in abgebildet. Die
Einteilung der MalBnahmen orientiert sich entsprechend dieser Aufteilung.

Bund

Gesetzgebung

) Geben Leitlinien vor oder stellen
Fordermittel zur Verfligung. Méglichkeit
zur Vernetzung und Synergien.

= Die Kommune als planungsverantwortliche,
STADT SIEGEN zentrale Koordinationsstelle der Warmewende
S in aktiver Rolle.

v : . 5 = Externe Akteure federfiihrend
Sladtieie Netzbetreiber Enersieoeeniuey Handwers i Wohndnescats bei Umsetzung technisch-baulicher
Energieversorger beratung Dienstleistung genossenschaften
Umsetzung.
Eigenverantwortung iber
Biirgerschaft Heizungstechnologie
im Gebaude.

Abbildung 61: Ubersicht Akteure und Rolle der Stadt

Die abgeleiteten MaRnahmen werden nach Umsetzbarkeit und Wirkung priorisiert und einem erwar-
teten Zeithorizont zugeordnet. Hierbei kommen strukturierte Bewertungskriterien zum Einsatz, wie
etwa der Beitrag zur Zielerreichung (insbesondere im Hinblick auf die Dekarbonisierung und Versor-
gungssicherheit) sowie die geschatzten Investitionskosten. Ergdnzend kann eine zeitliche Einordnung
zur Priorisierung herangezogen werden, um kurzfristig realisierbare MaBnahmen zu identifizieren.
Malnahmen mit geringem Risiko und hohem Nutzen sollen zeitnah umgesetzt werden, unabhangig
von weiterflihrenden Szenarien Entwicklungen.

5.1 MARBNAHMENKATALOG

Im MalRnahmenkatalog (siehe Anhang 7.4) sind die im Warmeplanungsprozess identifizierten Malnah-
men abgebildet. Fir die Auswahl der MaRnahmen dienen Erkenntnisse der Bestands- und Potenzial-
analyse sowie Erkenntnisse aus Akteursveranstaltungen und Abstimmungsterminen mit Akteuren so-
wie Fachwissen der Teilnehmer der Arbeitsgruppe (SVB, Abteilung 4/7 Umwelt und Klima, Drees &
Sommer). Der MalRnahmenkatalog ist ein Kernelement der Umsetzungsstrategie zur Warmewende
und bietet die Grundlage fiir das Multi-Projektmanagement der Stadt.

Allgemein lassen sich die MaRnahmen sechs Strategiefeldern zuordnen:

— Strategiefeld 1: Ausbau erneuerbarer Energien fir Warmeanwendungen (EE)
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— Strategiefeld 2: Warmenetzentwicklung - und -transformation (WN)

— Strategiefeld 3: Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung (SE)
— Strategiefeld 4: Stromnetzausbau (SN)

— Strategiefeld 5: Wasserstoff- und Erdgasnetze (HG)

— Strategiefeld 6: Kommunikation und Prozesse (KP)

Zudem wurden die MaRnahmen in folgende zeitliche Kategorien eingeordnet:

1. Direkt: MaBnahmen, die direkt nach Beschluss des Warmeplans angegangen
werden sollten. Hierbei handelt es sich oftmals um MalRnahmen, wel-
che in jedem Fall sinnvoll sind — unabhangig davon, wie sich zukinf-
tige Rahmenbedingungen entwickeln (z. B. Energiepreise, Technolo-
gien, Gesetzgebung). Sie stellen also risikoarme, wirtschaftlich und
Okologisch vorteilhafte Schritte dar, die nicht bereut werden, selbst
wenn sich die Planung dndert.

2. Durchgehend: Malnahmen die durchgehend, zumindest Gber mehrere Jahre durch-
gefiihrt werden.

3. Kurzfristig: Malnahmen, die innerhalb der nachsten 1-5 Jahre umgesetzt werden
sollten.
4. Mittelfristig: MaRnahmen, mit deren Umsetzung vor der ersten Uberpriifung zur

Fortschreibung des Warmeplans (alle 5 Jahre, vgl. §25 WPG) begon-
nen werden sollte.

5. Langfristig: MaRnahmen, mit deren Umsetzung auch nach der ersten Uberprii-
fung zur Fortschreibung des Warmeplans begonnen werden kann.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden MalRnahmen mit besonders hoher Prioritat fest-
gelegt und die im Hinblick auf Warmenetzentwicklung eine Vorbildfunktion darstellen konnten. Diese
Maflnahmen wurden in Form von Steckbriefen dargestellt. Bei der Ausarbeitung der Steckbriefe wurde
sich insbesondere an den Handlungsleitfaden Warmeplanung orientiert. Die ausgearbeiteten Steck-
briefe sind ebenfalls im Anhang 7.4 zu finden.
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5.2 FOKUSGEBIETE

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden zwei Fokusgebiete festgelegt, die bezliglich einer
klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig mit Prioritdt behandelt werden sollen. Fol-
gende zwei Gebiete wurden als Fokusgebiete ausgewahlt:

- Fokusgebiet 1: Bismarckplatz

- Fokusgebiet 2: Lindenberg

Kommunale Warmeplanung
Stadt Siegen
-Fokusgebiete-

[1 Wohnbezirk
™71 Fokusgebiet
OpenStreetMap

Eiserfeld

prees& Sommer S DREES &
Obere Waldplatze 13

J0ss0 sutgat . SCOMMER

Abbildung 62: Fokusgebiete im Lageplan

Im Rahmen der Fokusgebietsbetrachtung wurde das ausgewahlte Gebiet hinsichtlich seiner aktuellen
Warmeversorgung, der energetischen Ausgangssituation der Gebdude sowie moglicher zukinftiger
Versorgungsoptionen analysiert. Dabei wurden potenzielle erneuerbare Warmequellen und eine mog-
liche Warmewendestrategie betrachtet. Zusatzlich erfolgte eine Verzahnung zu relevanten Mallnah-
men zur Reduktion des Warmebedarfs und zur Unterstiitzung der Warmewende aus dem zum Mal3-
nahmenkatalog. Ziel der Analyse war es, geeignete strategische Ansatze flr eine langfristig klimaneut-
rale Warmeversorgung der Fokusgebiete zu identifizieren.

Beim Fokusgebiet Lindenberg handelt es sich um ein innovatives Abwarmeprojekt, fiir das bereits eine
BEW-Machbarkeitsstudie beantragt wurde. Das Fokusgebiet Bismarckplatz befindet sich in einer fri-
hen Projetphase, in der aktuell erste Ansatze fir eine Nahwarmeinsel bestehen. Fir die genannten
Fokusgebiete wurden Steckbriefe erarbeitet, die im 7.5 zu finden sind.

5.3 VERSTETIGUNGGSSTRATEGIE
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Die kommunale Warmeplanung stellt einen langfristigen Transformationsprozess dar, der tiber die Er-
stellung des Warmeplans hinaus kontinuierlich weiterentwickelt und gesteuert werden muss. Um die
identifizierten MaRnahmen erfolgreich umzusetzen und die Warmewende dauerhaft in der kommu-
nalen Verwaltung zu verankern, ist eine klare organisatorische Struktur sowie eine kontinuierliche Be-
gleitung des Prozesses erforderlich.

Eine zentrale Voraussetzung hierfir ist die Einrichtung bzw. Verstetigung eines strukturierten Warme-
planungsmanagements, das die Umsetzung der priorisierten MaBnahmen koordiniert und die Zusam-
menarbeit der beteiligten Akteurinnen und Akteure organisiert. Erganzend dazu ist eine fortlaufende
Zusammenarbeit einer interdisziplindaren Kerngruppe notwendig, welche die operative Abstimmung
zwischen Verwaltung, Energieversorgern und weiteren relevanten Institutionen sicherstellt.

Dariber hinaus bildet eine verlassliche Finanzierungsstruktur eine wesentliche Grundlage fir die er-
folgreiche Umsetzung der Warmewendemalinahmen. Neben kommunalen Haushaltsmitteln spielen
dabei insbesondere Forderprogramme des Bundes und der Lander sowie private Investitionen eine
wichtige Rolle.

Durch diese drei Bausteine — Warmeplanungsmanagement, Fortfiihrung der Kerngruppe sowie eine
strategische Finanzierung — wird gewahrleistet, dass die kommunale Warmeplanung nicht als einmali-
ges Konzept verstanden wird, sondern als dauerhafter Steuerungsprozess der lokalen Warmewende.

5.3.1 WARMEPLANUNGSMANAGEMENT

Fiir die Koordinierung der kommunalen Warmeplanung wurde bereits ein Warmeplanungsmanage-
ment innerhalb der Verwaltung etabliert. Diese Einheit Glbernimmt eine zentrale Rolle bei der Steue-
rung der Umsetzung, der Koordination der beteiligten Akteure sowie der kontinuierlichen Weiterent-
wicklung der Warmeplanung. Das Warmeplanungsmanagement fungiert als zentrale Schnittstelle zwi-
schen Verwaltung, Energieversorgungsunternehmen, Wohnungswirtschaft, Wirtschaft und weiteren
relevanten Institutionen. Zu den wesentlichen Aufgaben zdhlen insbesondere:

- Koordinierung der Umsetzung der priorisierten MaRRnahmen aus der kommunalen Warmeplanung

- Organisation und Begleitung von Abstimmungsprozessen zwischen den beteiligten Akteuren

- Unterstlitzung bei der Initilerung neuer Projekte sowie bei der Entwicklung von Umsetzungsstra-
tegien

- ldentifikation von Fordermoglichkeiten und Unterstlitzung bei der Einwerbung entsprechender
Mittel

- Kommunikation der Fortschritte gegeniiber politischen Gremien und der Offentlichkeit

- Vorbereitung der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung

Ein wichtiger Bestandteil des Warmeplanungsmanagements ist zudem die Durchfiihrung des Monito-
rings und Controllings der kommunalen Warmeplanung (siehe Kapitel 5.4). Die regelmaRige Erhebung
und Auswertung zentraler Kennzahlen ermdoglicht eine kontinuierliche Bewertung des Umsetzungs-
standes und unterstiitzt die zielgerichtete Steuerung der Warmewende. Dabei werden unter anderem
Entwicklungen des Endenergieverbrauchs, der Treibhausgasemissionen, der Sanierungsquote sowie
der Ausbau erneuerbarer Warmeerzeugungssysteme bericksichtigt.

Zur Sicherstellung einer kontinuierlichen Abstimmung mit den relevanten Akteuren werden regelma-
Rige Warmeplanungsmeetings durchgefiihrt. Diese Treffen dienen dem Austausch tber den aktuellen
Umsetzungsstand, der Identifikation von Herausforderungen sowie der Entwicklung gemeinsamer L6-
sungsansatze. Eine Durchfiihrung solcher Abstimmungsrunden in einem regelmaRigen Turnus von
etwa sechs Monaten hat sich hierfir als geeignet erwiesen.
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Ein strukturiertes Warmeplanungsmanagement bildet somit die organisatorische Grundlage, um die
Umsetzung der Warmewende langfristig zu begleiten und die kommunale Warmeplanung kontinuier-
lich weiterzuentwickeln.

5.3.2 FORTFUHRUNG DER KERNGRUPPE

Neben dem Warmeplanungsmanagement spielt die Kerngruppe eine wichtige Rolle bei der operativen
Umsetzung und Weiterentwicklung der kommunalen Warmeplanung.

Die Kerngruppe setzt sich aus Vertreterinnen und Vertretern des Warmeplanungsmanagements, der
zustandigen Fachabteilung (Abteilung 4/3), der SVB sowie — je nach Themenstellung — weiteren rele-
vanten Akteuren (z.B. Westnetz, stadtinterne Abteilungen wie die Wirtschaftsforderung, GIS-Abtei-
lung) zusammen. Durch diese flexible Struktur konnte die Kerngruppe sowohl strategische Fragestel-
lungen als auch konkrete Projektentwicklungen effektiv begleiten.

Ziel dieser Struktur ist es, eine enge und kontinuierliche Abstimmung zwischen Stadtverwaltung und
Energieversorgern zu gewahrleisten. Gerade bei der Transformation der Warmeversorgung ist eine
kontinuierliche Koordination und Abstimmung zwischen kommunaler Planung und energiewirtschaft-
licher Infrastrukturentwicklung entscheidend, um Synergien zu nutzen und Investitionsentscheidun-
gen optimal aufeinander abzustimmen.

In den nachsten Jahren und nach Fertigstellung der kommunalen Warmeplanung wird eine regelma-
Bige Abstimmungsfrequenz empfohlen, um eine schnelle Koordination der ersten MalRnahmen zu er-
moglichen. Hierflr erscheint ein Turnus von vier bis sechs Wochen sinnvoll. Im Jahr der Fortschreibung
der kommunalen Warmeplanung ist eine noch engere Abstimmung, beispielsweise in einem zweiwo-
chigen Rhythmus, sinnvoll, um die Fortschreibung effizient vorzubereiten und aktuelle Entwicklungen
angemessen bericksichtigen zu kénnen.

5.3.1 REGULATORISCHE VERSTETIGUNG UND KOMMUNALE HANDLUNGS-
MOGLICHKEITEN

Ein wesentliches Ziel der Verstetigung ist es, die Umsetzung der in der Warmeplanung erforderlichen
und sinnvollen MaRnahmen durch die Kommune regulatorisch abzusichern, um Planungssicherheit fir
die Kommune selbst aber auch fiir Energieversorger und Netzbetreiber, Unternehmen und Industrie
sowie Birgerinnen und Birger zu schaffen. Ein Kernelement der Kommunalen Warmeplanung ist die
Erarbeitung eines Zielbildes zur Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung bis spatestens
2045.

Verpflichtung zur Sanierung und Modernisierung: Nach Gebidudeenergiegesetz (GEG) gelten fiir Ei-
gentliimerinnen und Eigentlimer sanierungspflichtiger Gebaude klare Vorgaben zur energetischen Mo-
dernisierung. Die Sanierungspflicht greift insbesondere bei einem Eigentiimerwechsel — etwa durch
Kauf oder Erbschaft — und betrifft vor allem altere Ein- und Zweifamilienhduser, die vor dem 1. Februar
2002 errichtet wurden und seitdem nicht umfassend energetisch saniert wurden. Innerhalb von zwei
Jahren nach dem Eigentumsiibergang miissen neue Eigentlimerinnen und Eigentlimer bestimmte
energetische Mindeststandards erfiillen. Dazu zdhlen insbesondere:

- Austausch veralteter Heizkessel, die vor 1991 eingebaut wurden und nicht Niedertemperatur-

oder Brennwerttechnik nutzen

- Dammung der obersten Geschossdecke, sofern diese nicht bereits den Anforderungen entspricht
- Dammung zuganglicher Heizungs- und Warmwasserleitungen in unbeheizten Rdumen

Seite 102



A DREES &
KO"MMUNALE_WARMEPLANUNG SIEGEN SOMMER
Erlduterungsbericht

- Ausnahmen bestehen fiir Eigentiimerinnen und Eigentliimer, die die Immobilie bereits lange selbst
bewohnen, sowie in Fallen wirtschaftlicher Unzumutbarkeit oder technischer Einschrankungen
(vgl. §73 GEG).

Dariber hinaus besteht grundsatzlich keine Verpflichtung zur Durchfiihrung von Sanierungs- oder Mo-

dernisierungsmaRnahmen von Gebauden durch ihre Eigentlimerinnen und Eigentliimer.

Sofern stadtebauliche Missstdande - betrifft auch Problemimmobilien - vorliegen, hat die Kommune

gemall § 136 BauGB die Moglichkeit, stadtebauliche SanierungsmaRnahmen anzuordnen (Satzungen).

Stadtebauliche SanierungsmaRnahmen sind ein rechtliches Instrument der Kommune, das durch be-

sondere Vorschriften und Genehmigungspflichten gezielt Einfluss auf die Entwicklung von privaten

Grundstiicken und Gebduden nehmen kann. Ziel ist es, die Wohn- und Lebensverhaltnisse sowie die

Funktionsfahigkeit in dem Sanierungsgebiet nachhaltig zu verbessern. Dabei reichen die Eingriffsmog-

lichkeiten Gber die Ublichen Mittel des Stadtebaurechts — wie etwa die Bauleitplanung — hinaus. Zu

berlicksichtigen ist allerdings die Dauer eines Sanierungsverfahrens und die raumliche Begrenzung auf
das festgelegte Sanierungsgebiet.

Energetische Stadtsanierung nach KfW-432: Zur Erreichung der Klimaschutzziele sind zusatzliche MaR-
nahmen zur Verbesserung des Klimaschutzes in den Kommunen und ihren Quartieren durch Steige-
rung der Energieeffizienz und Umstieg auf erneuerbare Energieversorgung erforderlich. Mit der For-
derung KfW-432 "Energetische Stadtsanierung" wird daher die Entwicklung integrierter Quartierskon-
zepte und die Begleitung durch ein Sanierungsmanagement unterstiitzt. Das Programm leistet einen
Beitrag zur Steigerung der Energieeffizienz der Gebaude und der Infrastruktur, vor allem zur Warme-
und Kalteversorgung, der sich teilweise auch in der Inanspruchnahme von anderen Férderprogrammen
niederschlagt (investitionsvorbereitende Wirkung). Es unterstiitzt insbesondere die beschleunigte Um-
setzung der kommunalen Warmeplanung im Quartier, ersetzt die Kommunale Warmeplanung jedoch
nicht. Integrierte Quartierskonzepte zeigen unter Beachtung stadtebaulicher, denkmalpflegerischer,
baukultureller, naturschutzfachlicher, wohnungswirtschaftlicher, demografischer und sozialer Aspekte
die technischen und wirtschaftlichen Energieeinsparpotenziale, Optionen zum Einsatz erneuerbarer
Energien in der Quartiersversorgung und Moglichkeiten flir die Anpassung an den Klimawandel im
Quartier auf. Sie zeigen, mit welchen MalRnahmen kurz-, mittel- und langfristig die CO,-Emissionen
reduziert werden kénnen. Die Konzepte bilden eine zentrale Entscheidungsgrundlage und Planungs-
hilfe fir eine an der Gesamteffizienz energetischer MaRnahmen ausgerichtete, quartiersbezogene In-
vestitionsplanung, insbesondere im Hinblick auf die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung. Aus-
sagen zur altersgerechten Sanierung des Quartiers, zum Barriereabbau im Gebaudebestand, in der
kommunalen Infrastruktur und zur Erarbeitung neuer Nutzungskonzepte fiir Bestandsgebaude kénnen
ebenso Bestandteil sein, wie Konzepte fiir gemischte Quartiere durch die Kombination von Neubau
und Bestandsgebaduden oder Aussagen zur Sozialstruktur des Quartiers und Auswirkungen der Sanie-
rungsmalnahmen auf die Bewohnerinnen und Bewohner. Auch Fragen der Gestaltung einer nachhal-
tigen, klimafreundlichen Mobilitdt und einer griinen Infrastruktur im Quartier sowie des Einsatzes di-
gitaler Technologien sind wichtige Bestandteile und sollen in integrierte Quartierskonzepte mit einge-
bunden werden beziehungsweise kénnen in diesem Zusammenhang behandelt werden.

Vorgabe zur Warmeversorgungslosung: Grundsatzlich sind Gebaudeeigentiimerinnen und -eigenti-
mer frei in der Auswahl ihrer zukiinftigen Heizungsanlage, sofern mindestens 65 Prozent erneuerbare
Energien zum Einsatz kommen (vgl. § 71 GEG). In Gebieten, die in einem durch die zustdndige Kom-
mune verabschiedeten Warmeplan als ,,Neu- oder Ausbaugebiet fiir Nah- oder Fernwarme” (hier:
,Fernwarmenetz mit geplanter Netzverdichtung” und , Fernwdarmeausbaugebiet”) ausgewiesen sind,
ist der Anschluss an ein Warmenetz eine zulassige Option zur Erflillung der Anforderungen des Gebau-
deenergiegesetzes (GEG).

Gemal § 109 GEG und auf Grundlage des Kommunalrechts der Lander sowie nach MalRRgaben des Ver-
haltnismaRigkeitsgrundsatzes konnen Gemeinden und Gemeindeverbande von ihrer Bestimmung Ge-
brauch machen, einen Anschluss- und Benutzungszwang an ein Netz der 6ffentlichen Warmeversor-
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gung zu erlassen, der die Entscheidungsfreiheit bei der Wahl der Heiztechnik einschrankt und die Pla-
nungs- und Kostensicherheit der 6ffentlichen Warmeversorgung absichert (mdgliche Befreiung nur un-
ter bestimmten Voraussetzungen). Die rechtskonforme Umsetzbarkeit von Anschluss- und Benut-
zungszwangen im Bestand als Satzungsgebiete ist umstritten. Die Stadt Siegen strebt den Erlass eines
flachendeckenden Anschluss- und Benutzungszwangs fir Bestandsgebadude in Warmenetzausbauge-
bieten nicht an.
Festsetzungen in der verbindlichen Bauleitplanung von Neubauprojekten sind jedoch méglich:
- Verpflichtende Vorgabe zum Einsatz von erneuerbaren Anlagen oder Einflihrung von Ver-bo-
ten zur Verbrennung von fossilen Energietragern Gber Festsetzungen gemal} §9 Abs. 1 Nr. 23b
BauGB
- Festsetzung von Versorgungsflache gemals §9 Abs. 1 Nr. 12 BauGB

Diese Festsetzungen konnen allerdings keinen Anschluss- und Benutzungszwang festlegen.

Dariiber hinaus kénnen gemeindliche Regelungen zum Anschluss- und Benutzungszwang — ver-
pflichtende Vorgaben zum Anschluss an ein Warmenetz in neuen Warmenetzgebieten (Anschluss- und
Benutzungszwang), die mittels gesonderter Satzung auf anderer Rechtsgrundlage von der Gemeinde
getroffen worden sind, — in den Bebauungsplan gemall §9 Abs. 6 BauGB nachrichtlich Gbernommen
werden. Hier sind allerdings weitere Voraussetzungen aufgrund anderer gesetzlicher Vorschriften ein-
zuhalten.

Ergdnzend zum Bebauungsplan kénnen Gber 6ffentlich-rechtliche oder privatrechtliche Vertrage im
Rahmen der Projektentwicklung (Stadtebauliche Vertrage, Grundstlickskaufvertrage) oder auf Wett-
bewerbsebene (Konzeptvorgaben, Investoren-/Architekturwettbewerbe u.A.) Regelungen getroffen
werden.

5.3.2 FINANZIERUNG

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung erfordert langfristig erhebliche Investitionen in Inf-
rastruktur, Gebdude und Planungskapazitdten. Eine erfolgreiche Umsetzung der Warmewende basiert
daher auf einer Kombination aus 6ffentlichen Fordermitteln, kommunalen Investitionen und privaten
Investitionen. Folgende Finanzierungsmoglichkeiten bestehen:

Fordermittel und Zuschiisse:
Nutzung von staatlichen und europaischen Férderprogrammen zur Finanzierung der erforderlichen
WirmewendemaRnahmen; relevante Férderméglichkeiten? kénnen sein.

Tabelle 14: Ubersicht méglicher Férderprogramme und Finanzierungsmaglichkeiten

Ziel-

TS Férderprogramm

2 Ubersicht der genannten Férdermittel vorbehaltlich zukiinftiger Entwicklungen

Seite 104



A DREES &
KO"MMUNALE_WARMEPLANUNG SIEGEN SOMMER
Erlduterungsbericht

— Bundesférderung Effiziente Warmenetze (BEW) — Modul | (Machbarkeitsstudien fiir neue
& g Warmenetze inkl. Fachplanung in Anlehnung an HOAI LPH Il —IV)
w -
§ g — Bundesférderung Effiziente Warmenetze (BEW) — Modul | (Transformationsplane fir beste-
w2 hende Wirmenetze inkl. Fachplanung in Anlehnung an HOAI LPH 11 = 1V).3
C N
go g — Bundesférderung Effiziente Warmenetze (BEW) — Modul Il
g o (Fachplanung ab HOAI LPH V und Investitionsforderung)
% 2 — Bundesférderung Effiziente Warmenetze (BEW) — Modul Il
£ g (Fachplanung ab HOAI LPH V und Investitionsférderung von EinzelmaRnahmen)
Hel
= § — Bundesfoérderung Effiziente Warmenetze (BEW) — Modul IV
(Betriebskostenforderung von GroR-Warmepumpen und Solarthermieanlagen)
- c |- Bundesforderung Effiziente Gebdude (BEG) — Sanierung Wohngebaude
% é’o é — Bundesférderung Energieberatung fir Wohngebaude
§ g :3 | — Bundesférderung Serielles Sanieren
Hy ] c
S § Y | — KlimaGebadude.NRW oder KlimaQuartier.NRW im Rahmen der NRW-Férderung ,,Pro-
Y gres.NRW*
— Klima- und Transformationsfond zur Unterstiitzung bei der Erstellung und Fortschreibung
o kommunaler Warmepldne
S — Konnexitatszahlungen (finanzieller Belastungsausgleich) flir Kommunen zur Erstellung und
g Begleitung der Warmeplanung
N — KfW 432: Energetische Stadtsanierung
— Bundesférderung Effiziente Gebaude (BEG) — Sanierung Nichtwohngebaude
— Bundesférderung Effiziente Gebadude (BEG) — Sanierung Nichtwohngebaude
— Bundesférderung fur Energieberatung fiir Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme
— Forderung von Kalte- und Klimaanlagen mit nicht-halogenierten Kaltemitteln in stationaren
2 Anwendungen im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (Kalte-Klima-Richtlinie)
=]
é —  Modul 1: Querschnittstechnologien
o—: — Modul 2: Prozesswarme aus Erneuerbaren Energien
S — Modul 3: MSR, Sensorik und Energiemanagement-Software
£
< — Modul 4: Energie- und ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen — Ba-
g sisférderung
£ — Modul 4: Energie- und ressourcenbezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen — Pre-
=)
miumférderung und Dekarbonisierungsbonus
— Modul 5: Transformationsplane
— Modul 6: Elektrifizierung von kleinen Unternehmen

Kommunale Investitionen:

— Bereitstellung von Haushaltsmitteln und Konnexitatsmittel des Landes zur Koordination der War-
mewende durch die zu etablierende Koordinierungseinheit sowie externer Dienstleister zur Fort-
schreibung der Kommunalen Warmeplanung

— Bereitstellung von Haushaltsmitteln fir die Umsetzung der Warmewendemalnahmen, insbeson-
dere in 6ffentlichen Liegenschaften (Vorreiterrolle der Kommune zu berticksichtigen)

3 Die Forderung von Transformationsplanen tiber Modul 1 der BEW inklusive der Planungsleistungen angelehnt an die Leistungsphasen 2 bis

4 der HOAI wird zum 1. April 2026 eingestellt werden. Eine Ausnahme gilt fiir industrielle Prozesswarmenetze

Seite 105



A DREES &
KO"MMUNALE_WARMEPLANUNG SIEGEN SOMMER
Erlduterungsbericht

— Bereitstellung von Haushaltsmitteln fir interne Audits zur Erfolgskontrolle und zur Qualitatssi-
cherung der innerhalb des Stadtkonzerns umzusetzenden Warmewendemalnahmen

— Bereitstellung von Haushaltsmitteln fiir Schulungen von Mitarbeitenden und Beteiligten zur Si-
cherstellung der fachlichen Kompetenz (Qualitatssicherung)

—  Prifung und Schaffung von Anreizen fir private Investoren und Unternehmen zur Beteiligung an
der Warmeplanung, z.B. lber Informationsveranstaltungen, Beratungsangeboten, kommunale
Forderprogrammen sowie Auszeichnungen fiir besonders innovative, klimafreundliche Vorhaben

Private Investitionen:
Beteiligung an der Warmewende z.B. Sanierung und Umstellung der Warmeversorgung

54 MONITORING- UND CONTROLLING-KONZEPT

Ein wirkungsvolles Monitoring- und Controllingkonzept bildet eine wesentliche Grundlage, um die
kommunale Warmeplanung zielgerichtet zu steuern und Fortschritte nachvollziehbar zu dokumentie-
ren. Ein solches Vorgehen bietet zahlreiche Chancen. Durch die regelmaRige Erhebung von Kennzahlen
und Erfolgsindikatoren kdnnen Fehlentwicklungen friihzeitig erkannt und notwendige Anpassungen
rechtzeitig vorgenommen werden. Die kontinuierliche Auswertung starkt zudem die Transparenz und
unterstitzt sowohl politische Entscheidungen als auch die Akzeptanz innerhalb der Biirgerschaft.
Gleichzeitig bestehen Herausforderungen, da nicht immer alle erforderlichen Daten in ausreichender
Qualitat vorliegen und ihre Erhebung mitunter zeit- und ressourcenintensiv ist. Daher ist es besonders
wichtig, die priorisierten Mallnahmen konsequent voranzubringen, sodass spatestens zur Fortschrei-
bung der Warmeplanung deutliche Verbesserungen sichtbar werden.

Um auch zukiinftig den Prozess der kommunalen Warmeplanung erfolgreich zu gestalten, wurde durch
die Stadt—insbesondere durch die Abteilung 4/7 Umwelt und Klima eine Warmeplanungsmanagement
eingerichtet, welches die verantwortliche Koordinierungseinheit ist. Diese Stelle biindelt alle Informa-
tionen rund um das Monitoring und Controlling, koordiniert die Datenerhebung und wirkt als zentrale
Schnittstelle zwischen den beteiligten Akteurinnen und Akteuren. Zu den Aufgaben dieser Koordinie-
rungseinheit kdnnten folgende gehdren:

- die jahrliche Sammlung, Auswertung, Qualitatssicherung aller relevanten Kennzahlen sowie Stei-
gerung der Datenqualitdt durch Integration weiterer Daten (bspw. Anfrage und Aufnahme von
Verbrauchsdaten strombasierter Warmeversorgungsanlagen)

- die Funktion als zentrale Schnittstelle zwischen Stadtverwaltung, Stadtwerken, Energieversorgern,
Wohnungswirtschaft und weiteren beteiligten Akteurinnen und Akteuren

- die Erstellung eines jahrlichen Monitoringberichts unter Bericksichtigung der definierten MaRnah-
men und Erfolgsindikatoren

- die Koordinierung, Unterstlitzung und organisatorische Begleitung von Warmeplanungsmeetings

- das Verfolgen des Umsetzungsstands der priorisierten MaBnahmen, deren Umsetzung sowie eine
unterstitzende Mitwirkung bei Bedarf

- dieregelmaRige Kommunikation der Ergebnisse in politischen Gremien, einschlieBlich der Einbrin-
gung nachster Schritte und grober Kostenschatzungen

- die Priafung neuer Erkenntnisse und gesetzlicher Entwicklungen und deren Einbezug in die Fort-
schreibung der kommunalen Warmeplanung

- die Wahrnehmung einer Anlaufstellenfunktion fiir Birgerinnen und Biirger sowie die Bereitstel-
lung relevanter Informationen zur Warmewende

- die Entwicklung verlasslicher Datenschnittstellen zu externen Partnern zur effizienten jahrlichen
Datenerhebung

Seite 106



A DREES &
KO"MMUNALE_WARMEPLANUNG SIEGEN SOMMER
Erlduterungsbericht

- die unterstitzende Tatigkeit bei der Identifikation moglicher Fordermittel und weiterer Unterstiit-
zungsangebote zur Umsetzung der MaRnahmen

Das Monitoring der priorisierten MaRRnahmen erfolgt auf Grundlage der in der Warmeplanung defi-

nierten Erfolgsindikatoren:

- Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung nach Energiesektoren und Energietragern
in MWh/a

- Treibhausgasemissionen der gesamten Warmeversorgung in t CO,-Ag/a

- Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch in %

- Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Warmenetz

- Anteil der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz an der Gesamtheit der Gebaude im beplanten
Gebiet in %

- Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz

- Anteil der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz an der Gesamtheit der Gebdude im beplanten
Gebiet in %

Zusatzlich sind die folgenden Kennzahlen sinnvoll zu erheben:

- Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch in %

- Anzahl neu installierte Warmepumpen pro Jahr

- Anzahl neu angeschlossener Gebaude an Warmenetze pro Jahr
- Primarenergiefaktor der Warmenetze

- Ggf. Sanierungsquote Wohngebaude pro Jahr

Die erhobenen Ergebnisse sollten jahrlich in einem Ubersichtlichen Monitoringbericht zusammenge-
flihrt werden. Dieser Bericht stellt die Entwicklung der zentralen Kennzahlen dar, bewertet die Umset-
zung der priorisierten MaBnahmen und formuliert Empfehlungen fiir die weiteren Schritte. Er dient als
Grundlage fir politische Entscheidungen und unterstitzt die Vorbereitung der Fortschreibung der
kommunalen Warmeplanung.

Insgesamt tragt ein solches Monitoring- und Controllingkonzept dazu bei, die Warmewende der Stadt
Siegen zielgerichtet, transparent und vorausschauend zu gestalten. Es schafft eine verldssliche Ent-
scheidungsgrundlage, fordert die Zusammenarbeit der relevanten Akteurinnen und Akteure und hilft
dabei, Herausforderungen friihzeitig zu erkennen und Erfolge sichtbar zu machen. Es besteht jedoch
kein verpflichtender gesetzlicher Rahmen fiir die Durchfiihrung eines solchen Monitorings.
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7 ANHANG

7.1 AUSGANGSDATENBASIS ENEKA

ENEKA.Energieplaner fuhrt als Ausgangsbasis unterschiedliche Datensatze zusammen. Diese Aus-
gangsdatenbasis wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung punktuell nachgescharft, wo ge-
nauere Daten ermittelt werden konnten. Nachfolgend werden verschiedene Datenquellen kurz erlau-
tert. Das Dokument ,, Ausgangsbasis_DigitalerZwilling_E.EP.pdf” im digitalen Anhangordner gibt na-
here Auskunft Gber die Ausgangsdatenbasis.

Um trotz der typischerweise fragmentierten oder liickenhaften Datenlage eine flachendeckende, ge-
baudescharfe Warmeplanung zu ermoglichen, greift der digitale Zwilling auf standardisierte und vali-
dierte Methodiken zur Datenanreicherung zuriick. Grundlage sind dabei Geobasisdaten (u. a. ALKIS,
LoD2), die mit 6ffentlich zugdnglichen oder (iber kommunale Mitwirkung beschafften Informationen
(z. B. Baualtersklassen, Schornsteinfegerdaten, Zensus, Marktstammdatenregister) verschmolzen wer-
den. Fir Gebdude ohne gemessene Verbrauchsdaten kommen modellgestiitzte Berechnungen gemaR
DIN V 18599 und IWU-Typologien zum Einsatz, wobei relevante Parameter wie U-Werte, Fensterfla-
chenanteile und Luftwechselraten anhand typischer Gebaudeklassen zugeordnet werden. Detaillier-
tere Informationen zur Ermittlung von Kennzahlen auf Grundlage der Datenbasis im ENEKA.Energie-
planer finden sich im Dokument ,ENEKA.Energieplanung Dokumentation 11 _2024.pdf” im digitalen
Anhangordner.

Im Zuge der automatisierten SchlieBung von Datenliicken wurde nach Sichtung der Kehrbuchdaten als
Standard-Warmeversorgung die Warmeversorgungsart ,Heizol“ gewahlt. Uberall dort, wo keine ge-
nauen Daten in der Ausgangsdatenbasis zur Versorgungsart bzw. zum Brennstoff vorhanden waren,
wurde automatisiert diese Standard-Warmeversorgungsart angenommen, um eine ganzheitliche Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz aufstellen zu kénnen.

Zur Ableitung energetischer Kennzahlen wie Endenergiebedarf, Primarenergiebedarf oder Treibhaus-
gasemissionen werden in der Software automatisierte Berechnungsschritte integriert, die sowohl sekt-
orale (z. B. Wohn-, Gewerbe-, 6ffentliche Gebadude) als auch raumliche Auswertungen (z. B. Quartiere,
Fokusgebiete) ermdglichen. Fehlende oder unsichere Datenpunkte — etwa zur Beheizungsstruktur —
werden durch Wahrscheinlichkeitsmodelle oder Clusteranalysen auf Basis von Gebaudealter, Bebau-
ungsdichte oder regionaltypischen Heizsystemen erganzt. Die Darstellung aggregierter Werte erfolgt
zur Wahrung des Datenschutzes auf Baublockebene oder liber Heatmaps. Gleichzeitig kbnnen Mal3-
nahmenpotenziale wie Sanierungsbedarf, Eignung fiir Warmenetze oder Nutzungspotenziale erneuer-
barer Energien (PV, Solarthermie, Geothermie, Abwarme) gebaude- und gebietsbezogen identifiziert
und im Planungskontext weiterverwendet werden.

Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Quellen der Ausgangsdatenbasis im ENEKA.Energie-
planer. Die einzelnen Abkilirzungen der Datenquellen sind unter der Tabelle naher erlautert.

Parameter Quelle

Gebdudebaujahre INFAS

Gebdudegrundflaiche | OSM, LoD2 ,Hausumringe

Gebdudenutzung INFAS, LoD2

Gebdudehohen LoD2
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Warmeversorgungs-

INFAS, Zensus
arten

Versorgungsanlagen Marktstammdatenregister

Bevolkerungszahl INFAS
Standardwarmever- | | enea gesetzt: Erdgas
sorgungsart
t -
Standardstromver von ENEKA gesetzt: Strommix (Deutschland)
sorgungsart

Sanierungsstand der | abgeleitet aus Gebadudebaujahr und Faktor fir die Qualitat der
Gebdude Wohnlage (aus INFAS)
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Solarpotenzial vereinfachte Berechnung ENEKA, siehe Doku Berechnet aus DOM
Projektgrenze ALKIS Nutzervorgabe

INFAS

INFAS 360, herausgegeben vom INFAS Institut fiir angewandte Sozialwissenschaft GmbH, bietet kom-
merziell verfligbare, feinrdaumige Daten zu Gebdudebaujahren, Gebdaudenutzung, Warmeversorgungs-
arten, Bevolkerungszahl, Gebaudeadressen und Sanierungsstand der Gebdude. Diese Daten stammen
aus verschiedenen Quellen, einschlielRlich amtlicher Statistiken und eigener Erhebungen, und werden
regelmaRig aktualisiert. Sie sind besonders nitzlich fir Stadtentwicklung, Immobilienwirtschaft und
Marktanalysen. Der Datensatz umfasst georeferenzierte Sachdaten von ca. 22,2 Millionen Geb&uden
und 23,3 Millionen Adressen. Weitere Informationen finden sich im INFAS Datenkatalog.

OSM (OpenStreetMap)

OpenStreetMap (OSM) ist eine frei verfligbare, von der OpenStreetMap Foundation aggregierte und
von der Community herausgegebene Karte der Welt. Die Daten stammen aus Crowdsourcing-Beitra-
gen von Freiwilligen weltweit und werden kontinuierlich aktualisiert. OSM bietet sehr detaillierte In-
formationen zu Gebaudegrundflachen, die fir Kartierung, Navigation und Geodatenanalysen genutzt
werden. Der Datensatz umfasst Millionen von Punkten (Nodes), Linien (Ways) und Relationen welt-
weit. Weitere Informationen sind auf der OpenStreetMap Daten Seite verfligbar.

LoD2 (Level of Detail 2)

Das Level of Detail 2 (LoD2) Modell, aggregiert vom Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKG)
und herausgegeben von der Zentralen Stelle Hauskoordinaten und Hausumringe (ZSHH), bietet kom-
merziell verfligbare, detaillierte 3D-Gebdaudemodelle. Diese Daten stammen aus dem Amtlichen Lie-
genschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) und werden regelméRig aktualisiert. Sie sind besonders
natzlich fur 3D-Stadtmodelle, Bauplanung und Geodatenanalysen. Der Datensatz umfasst ca. 92 GB
Datenvolumen. Weitere Informationen finden sich auf der LoD2 Daten Seite.

Hausumringe

Hausumringe, aggregiert von der Bayerischen Vermessungsverwaltung und herausgegeben vom Lan-
desamt fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung Bayern, sind frei verfligbare Daten aus dem
Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS). Diese Daten werden jahrlich aktualisiert
und bieten georeferenzierte Umringpolygone von Gebaudegrundrissen in Bayern. Sie sind besonders
nitzlich flr die Visualisierung von Gebaudegrundrissen und Geodatenanalysen. Der Datensatz umfasst
Uber 50 Millionen Gebadudegrundrisse. Weitere Informationen sind auf der Hausumringe Bayern Seite
verfligbar.
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Zensus

Der Zensus, aggregiert und herausgegeben vom Statistischen Bundesamt, bietet frei verfligbare de-
mografische Daten, die aus Volkszahlungen und Haushaltsbefragungen stammen. Diese Daten werden
alle zehn Jahre aktualisiert, zuletzt 2022, und sind besonders nitzlich fir demografische Analysen,
Wohnungsmarktanalysen und politische Planung. Der Datensatz umfasst Millionen von Datenpunkten
zu Bevolkerung, Haushalten und Gebauden. Weitere Informationen finden sich auf der Zensus 2022
Seite.

Marktstammdatenregister

Das Marktstammdatenregister, aggregiert und herausgegeben von der Bundesnetzagentur, bietet frei
verfligbare Daten zur Registrierung von Energieanlagen und Marktakteuren. Diese Daten werden tag-
lich aktualisiert und sind besonders nitzlich fir die Verwaltung und Analyse von Energieanlagen sowie
fir die Markttransparenz. Der Datensatz umfasst Tausende von Datenpunkten zu Strom- und Gas-
marktanlagen sowie Marktakteuren. Weitere Informationen sind auf der Marktstammdatenregister
Seite verfugbar.

ALKIS (Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem)

Das Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS), aggregiert von der Arbeitsgemein-
schaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV) und heraus-
gegeben von den Kataster- und Vermessungsbehorden der Lander, bietet kommerziell verfiigbare,
sehr detaillierte Daten zu Grundstiicken und Gebduden. Diese Daten stammen aus amtlichen Vermes-
sungen und dem Liegenschaftsbuch und werden regelmaRig aktualisiert. Sie sind besonders niitzlich
fir die Verwaltung von Grundstiicken und Gebduden sowie fiir Geodatenanalysen. Der Datensatz um-
fasst Millionen von Datenpunkten zu Flurstiicken und Gebduden

Berechnung Solarpotenzial

Die vereinfachte Berechnung des Solarpotenzials im erfolgt auf Basis der Dachausrichtung, der Dach-
form und der geographischen Lage des Geb&dudes anhand der gebdudescharfen Daten von INFAS. Die
Berechnung erfolgt rein attributiv am Geb&audegrundriss und berticksichtigt keine Verschattungen
durch Vegetation oder Dachaufbauten. Das Ergebnis ist ein Wert, der fiir die gesamte Dachflache des
jeweiligen Gebaudes gilt und fir die Berechnung des Photovoltaik- und Solarthermiepotentials heran-
gezogen wird. Das Photovoltaikpotenzial wird aus dem Produkt des Solarpotenzials, dem Effizienzfak-
tor der Module und dem Systemwirkungsgrad der Anlage berechnet. Das Solarthermiepotenzial wird
aus dem Produkt des Solarpotenzials und dem Kollektorwirkungsgrad (Effizienzfaktor) berechnet. Der
Effizienzfaktor der Kollektoren wird als Mittelwert aus den Ublichen Faktoren fiir Flachkollektoren und
Vakuumrdhrenkollektoren angenommen. Eventuelle Speicherverluste werden an dieser Stelle nicht
bericksichtigt.
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7.2 EMISSIONSFAKTOREN
Energietra- Status- I Quelle
ger

Heizdl 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310 A
Erdgas 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240 A
Braunkohle 0,430 0,430 0,430 0,430 0,430 A
Flussiggas 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 A
Braunkohle 0,430 0,430 0,430 0,430 0,430 A
Steinkohle 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 A
Holz 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 A
Biogas 0,118 0,118 0,118 0,118 0,118 B
Strom-Mix-D 0,363 0,276 0,189 0,102 0,015 C&D*
Wasserstoff k.A. 0,043 0,035 0,028 0,020 D
Abwdrme
aus Prozes- 0,039 0,038 0,037 0,036 0,035 D
sen

*fur die Jahre 2030 bis 2040 wurde eine linearer Reduzierung angesetzt

Quellen der Emissionsfaktoren

A — AGFW, Arbeitsblatt FW 309 Teil 1 (Januar 2023), Tabelle A.1 — Emissionsfaktoren nach Bundesmi-
nisterium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen-/Bundesministerium fir Wirtschaft und Kli-
maschutz-GEG

B — AGFW, FW 309 Teil 1 (Januar 2023), Tabelle A.1 — Biogas (Mittelwert Biogasanlage, Biomethan
KWK/Brennwert)

C — Umweltbundesamt — Angabe des Emissionsfaktors fiir das Jahr 2024

D — Prognos AG, Technikkatalogkatalog kommunale Warmeplanung, 2024
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MaBnahmenkatalog kommunale Warmeplanung Siegen

Zeitliche Einordnung

EM-EE-01

Empfohlene MaBnahmen

Ausbau erneuerbare Energien fiir
Warmeanwendungen

Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik)

Austausch mit Industrie- und Gewerbetreibenden sowie mit Forschungseinrichtungen zum Thema Photovoltaik (viele Dacher
in Gewerbegebieten sind noch ungenutzt). Wesentliche Partner sind Forschungsinstitute, die kommunale
Wirtschaftsforderung, die IHK, die Effizienzagentur, das Digitalzentrum Mittelstand und die HWK. Neben dem Wissenstransfer
und der Vernetzung sollen hier konkrete Umsetzungsprozesse aktiviert werden, beispielsweise die Anbahnung von
Machbarkeitsstudien, Reallaboren sowie Forschungs- und Forderprojekten.

Kurzfristig

EM-EE-02

Empfohlene MaBnahmen

Ausbau erneuerbare Energien fiir
Warmeanwendungen

Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik)

Die Stadt identifiziert und adressiert geeignete Marktakteure fiir die Realisierung von Windenergie- und
Freifldchen-Photovoltaikprojekten. Ziel ist es, Investoren, Projektentwickler und Energieunternehmen friihzeitig in die
Umsetzung erneuerbarer Erzeugungsprojekte einzubinden. Die MaBnahme umfasst die Ansprache potenzieller Akteure, die
Bereitstellung von Standortinformationen sowie die Koordination mit planungs- und genehmigungsrechtlichen Prozessen.
Dadurch werden Hemmnisse reduziert und Projektentwicklungen beschleunigt. Die Stadt ibernimmt dabei eine vermittelnde
und unterstitzende Rolle.

Mittelfristig

EM-EE-03

Empfohlene MaBnahmen

Ausbau erneuerbare Energien fiir
Warmeanwendungen

Externe Akteure (Energieversorger, Netzbetreiber,
Baugenossenschaft, Genossenschaften..)

Eine weitere Detaillierung der Abwarmepotenziale aus der Grubenwasserwarme und der saisonalen Warmespeicherung ist
erforderlich. Zudem sollte ein Austausch stattfinden, um Informationen zu bisherigen Potenzialstudien des Fraunhofer IEG und
der SVB zu erhalten.

Kurzfristig

EM-EE-04

Empfohlene MaBnahmen

Ausbau erneuerbare Energien fiir
Warmeanwendungen

Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik)
und Externe Akteure (Energieversorger- und
Netzbetrieber, Industrie- un Gewerbetreibende,
Forschungsinstitute, Ingenieurbiiros,
Fordermittelgeber..)

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden Potenzialstudien zur Nutzung von Power-to-X-Anlagen und
Energiespeichern durchgefiihrt. Ziel ist die Bewertung technischer, wirtschaftlicher und raumlicher Einsatzmadglichkeiten zur
Integration erneuerbarer Energien in die Warmeversorgung. Die Studien identifizieren geeignete Standorte, Lastprofile und
Systemkopplungspotenziale (Strom, Warme, Gas). Die Ergebnisse dienen als Entscheidungsgrundlage fiir Investitionen und
Pilotprojekte. Die Stadt ibernimmt dabei eine koordinierende und unterstitzende Rolle.

Mittelfristig

EM-EE-05

MaBnahmen in Umsetzung

Ausbau erneuerbare Energien fiir
Warmeanwendungen

Externe Akteure (DCH Energy GmbH)

Solarsiedlung Eiserfeld

Ein Neubaugebiet mit rund 180 Wohneinheiten auf der ehemaligen Eiserfelder Hiitte soll mit Energie aus einer groBen
PV-Anlage auf der Schlackehalde Eiserfeld versorgt werden. Der dort erzeugte Strom soll tiber einen Elektrolyseur Wasserstoff
fuir die Warmeversorgung bereitstellen und zusatzlich direkt fiir den Elektrizitdtsbedarf genutzt werden kénnen.

Mittelfristig

EM-HG-01

Empfohlene MaBnahmen

Wasserstoff- und Erdgasnetze

Externe Akteure (Energieversorger, Netzbetreiber,
Baugenossenschaft, Genossenschaften..)

Konkretisierung méglicher Wasserstoffnutzungen und Bewertung potenzieller Wasserstoffeignungsgebiete, insbesondere fir
Industriebetriebe. Fiir Wohngebaude steht dieser Energietrager nicht im Fokus.

Langfristig

EM-HG-02

Empfohlene MaBnahmen

Wasserstoff- und Erdgasnetze

Externe Akteure (Energieversorger, Netzbetreiber,

=)

Die Netzbetreiber entwickeln auf Grundlage der kommunalen Warmeplanung eine langfristige Strategie zur Umnutzung und
zum schrittweisen Rlickbau des Gasnetzes. Ziel ist es, zukiinftige Nachfrageentwicklungen friihzeitig zu beriicksichtigen und
nicht mehr wirtschaftlich betreibbare Netzabschnitte zu identifizieren. Dabei werden technische Machbarkeit,
Versorgungssicherheit und regulatorische Anforderungen bewertet. In enger Abstimmung mit der Stadt werden Zeitpfade und
Investitionsentscheidungen koordiniert. Die MaBnahme schafft Planungssicherheit und unterstitzt eine effiziente Entwicklung
der Netzinfrastruktur.

Mittelfristig

EM-HG-03

MaBnahmen in Umsetzung

Wasserstoff- und Erdgasnetze

Externe Akteure (Universitét Siegen, Fraunhofer
Gesellschaft, Hyfuels GmbH, SPG Steiner GmbH)

Next Energy Campus

Im Leimbachtal entsteht ein Forschungs- und Anwendungszentrum fiir die Energiewende. Am ,,Next Energy Campus“ in Siegen
wird kiinftig erforscht, wie Wasserstoff in der Region dezentral produziert, gespeichert, verteilt und genutzt werden kann.
Angedacht sind unter anderem ein innovativer Ammoniak-Cracking-Reaktor zur dezentralen Gewinnung von griinem
Wasserstoff sowie ein Elektrolyseur. Dartliber hinaus ist ein forschungsnahes Vorhaben geplant, das untersucht, wie
Industriegebiete klimaresilienter und klimagerechter ausgerichtet werden kénnen.

Das Projekt ,,Next Energy Campus“ der REGIONALE 2025 soll mit 7,43 Millionen Euro aus Mitteln des EFRE und des Landes
Nordrhein-Westfalen gefordert werden

Langfristig

EM-KP-01

Empfohlene MaBnahmen

Kommunikation und Prozesse

ibergeordnet

Externe Begleitung des Warmeplanungsmanagements zur fachlichen Unterstiitzung von Beteiligungsprozessen und
Abwérme-Checks.

Kurzfristig

EM-KP-02

Empfohlene MaBnahmen

Kommunikation und Prozesse

ibergeordnet

Datenerhebung gebaudescharfer Stromverbrauche (insbesondere fiir Warmepumpen und Nachspeicherdfen)

Kurzfristig

EM-KP-03

Empfohlene MaBnahmen

Kommunikation und Prozesse

ibergeordnet

Einfiihrung von regelméaBigen Warmeplanungsmeetings mit relevanten Akteuren in Siegen.

Durchgehend

EM-KP-04

Empfohlene MaBnahmen

Kommunikation und Prozesse

ibergeordnet

Vorbereitung der Datenbeschaffung fiir den nachsten Zyklus der Warmeplanung (in fiinf Jahren bei ggf. Fortschreibung und
spatestens nach sieben Jahren bei verbindlicher Fortschreibung).

Mittelfristig

EM-KP-05

Empfohlene MaBnahmen

Kommunikation und Prozesse

Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik)

Weiterentwicklung, Verstetigung und Controlling -Konzept der MaBnahmen.

Direkt (No-regret-MaBnahme)
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Zeitliche Einordnung

EM-KP-06

Empfohlene MaBnahmen

Kommunikation und Prozesse

Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik)

Die Stadt entwickelt eine lokale Kommunikationskampagne zur Warmewende weiter. Ziel ist es, Blirgerinnen und Birger sowie
Unternehmen friihzeitig, verstandlich und zielgruppenspezifisch Gber Ziele, MaBnahmen und Auswirkungen der kommunalen
Warmeplanung zu informieren. Die Kampagne schafft Transparenz, starkt die Akzeptanz und férdert die Beteiligung.
Unterschiedliche Formate wie Informationsveranstaltungen, digitale Angebote und lokale Medien werden genutzt. So wird die
Warmewende als gemeinschaftlicher Transformationsprozess verankert.

Kurzfristig

EM-KP-07

Empfohlene MaBnahmen

Kommunkation und Prozesse

Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik)

Festlegung auf die Software fiir die Verwendung des digitalen Zwillings. Dabei stehen insbesondere die mogliche
Zusammenflihrung planungsrelevanter Daten, die Datenqualitat und die Fortschreibbarkeit im Fokus.

Kurzfristig

EM-KP-08

Empfohlene MaBnahmen

Kommunikation und Prozesse

Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik)

Abstimmung mit dem Kreis Siegen-Wittgenstein zu Gibergeordneten MaBnahmen (z. B. Potenzialstudien) zur Nutzung von
Synergieeffekten

Kurzfristig

EM-KP-09

Empfohlene MaBnahmen

Kommunikation und Prozesse

Offentlichkeit

Informationsveranstaltungen tiber Warmepumpenlésungen fir Birgerinnen und Biirger. Als Anbieter solcher Veranstaltungen
sind insbesondere Vereine mit einzubinden.

Durchgehend

EM-KP-10

Empfohlene MaBnahmen

Kommunikation und Prozesse

Offentlichkeit

Individuelle Beratungen durch den Energieverein Siegen-Wittgenstein e.V. bewerben. Auch sogenannte Energiekarawanen
konnen hierbei Anwendung finden. Energiekarawanen sind ein kommunales Beratungs- und Beteiligungsinstrument, mit dem
Stadte und Gemeinden private Eigentlimer:innen gezielt zur energetischen Sanierung ihrer Gebaude motivieren.

Durchgehend

EM-KP-11

Empfohlene MaBnahmen

Kommunikation und Prozesse

Offentlichkeit

Modelle zur finanziellen Beteiligung der Biirgerinnen und Biirger an der Warmewende (z. B. genossenschaftliche Losungen) in
ausgewahlten offentlichen Strukturen. Es gibt bereits zahlreiche Beratungsangebote und Beispiele (z. B. BBEn oder LEE NRW),
an denen sich orientiert werden kann. Infoveranstaltungen fiir Birgerenergiegenossenschaften zum Einstieg in den
Warmebereich, kann die E4C im Rahmen des Projektes "Pilotkommune der Umsetzung" (vgl. EM-WN-18) anbieten.

Durchgehend

EM-KP-12

Empfohlene MaBnahmen

Kommunikation und Prozesse

Offentlichkeit

Aufzeigen der Méglichkeiten und Grenzen von energetischen Sanierungen und des Photovoltaik-Ausbaus in Eigenleistung
(Do-it-yourself-Kurse) fiir Eigentiimerinnen und Eigentiimer. Die kdnnte neben Energievereinen durch unabhanige
Energieberater oder lokale Handwerksbetriebe & Innungen erfolgen.

Durchgehend

EM-KP-13

Empfohlene MaBnahmen

Kommunikation und Prozesse

Offentlichkeit

Unterstiitzung bei der Initiierung nachbarschaftlicher Nahwarmeldsungen und gemeinschaftlicher energetischer Sanierungen

fiir ausgewahlte Bereiche. Hierzu konnten lokale Veranstaltungen in den entsprechenden Wohnbezirken durchgefiihrt werden.
Die Stadt dient dabei als zentrale Anlaufstelle, um zwischen Interessenten fiir einen Nahwérmeanschluss und den zukiinftigen
Betreiber:innen bzw. Entwickler:innen zu vermitteln.

Durchgehend

EM-KP-14

Empfohlene MaBnahmen

Kommunikation und Prozesse

Offentlichkeit

Die Stadt informiert Biirgerinnen und Biirger sowie Unternehmen tber Plattformen, auf denen bestehende Forderprogramme
fiir energetische Sanierungen und klimafreundliche Warmeldsungen in privaten Gebauden aufgelistet sind.

Durchgehend

EM-SE-01

Empfohlene MaBnahmen

Sanierung/Modernisierung und
Effizienzssteigerungen

Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik)

Weitere Sanierungsfahrplane fir 6ffentliche Liegenschaften erarbeiten. Hier ist insbesondere die ZGW verantwortlich, diese
MaBnahme aus dem Fahrplan Klimaneutraler Gebdudebestand der Stadt umzusetzen.

Mittelfristig

EM-SE-02

Empfohlene MaBnahmen

Sanierung/Modernisierung und
Effizienzssteigerungen

Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik)

Seit dem 26.11.2025 wird die energetische Stadtsanierung nach KfW 432 erneut gefordert. Kommunen kénnen sich hierbei
sowohl das integrierte Quartierskonzept als auch das Sanierungsmanagement fordern lassen. Daher sollten durch die Stadt
mogliche Quartiere identifiziert werden, die sich fiir das Forderprogramm eignen.

Kurzfristig

EM-SE-03

Empfohlene MaBnahmen

Sanierung/Modernisierung und
Effizienzssteigerungen

Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik)

Die Stadt weist auf Grundlage der kommunalen Warmeplanung gezielt Sanierungsgebiete aus. Ziel ist es, energetisch
ineffiziente Gebaudebesténde raumlich zu biindeln und eine koordinierte energetische Sanierung zu ermdéglichen. In den
Sanierungsgebieten kdnnen Beratungsangebote, Férderprogramme und ordnungsrechtliche Instrumente gezielt eingesetzt
werden. Die MaBnahme unterstiitzt die Reduzierung des Warmebedarfs und die Umstellung auf eine klimafreundliche
Warmeversorgung. Gleichzeitig werden Synergien mit Quartiers- und Warmenetzlésungen geschaffen.

Mittelfristig

EM-SN-01

Empfohlene MaBnahmen

Stromnetzausbau

Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik)

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung werden systematisch in die kommunale und regionale Stromnetzplanung
eingebunden. Ziel ist es, den zukiinftigen Strombedarf aus elektrifizierten Warmeanwendungen friihzeitig zu bertcksichtigen.
In enger Abstimmung mit den Netzbetreibern werden Netzengpésse, Ausbaubedarfe und zeitliche Prioritaten identifiziert. Die
Stadt tibernimmt dabei eine koordinierende und moderierende Rolle zwischen Planung, Netzbetrieb und weiteren Akteuren. So
wird eine integrierte und zukunftssichere Energieinfrastruktur unterstiitzt.

Mittelfristig

EM-WN-01

Empfohlene MaBnahmen

Warmenetzentwicklung und
Transformation

Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik)

Austausch mit Industrie, Gewerbetreibenden, Netzbetreiber/Versorger sowie Forschung zum Thema Warmewende,
Energieeffizienz und Transformation. Die Stadt hat hierbei insbesondere eine koordinierende und unterstiitzende Aufgabe.
Wesentliche Partner sind Forschungsinstitute, die eigene Wirtschaftsforderung, die IHK, die Effizienzagentur, das
Digitalzentrum Mittelstand sowie die HWK. Neben Wissenstransfer und Vernetzung sollen hier konkrete Umsetzungsprozesse
aktiviert werden (z. B. Anbahnung von Machbarkeitsstudien, Reallaboren sowie Forschungs- und Forderprojekten).

Kurzfristig
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Zeitliche Einordnung

Transformation

EM-WN-02 |Empfohlene MaBnahmen Warmenetzentwicklung und Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik) |Austausch mit lokalen und regionalen Finanzierungsinstituten zur Entwicklung gezielter Finanzierungsprodukte fiir die Kurzfristig
Transformation Warmewende. Ziel ist es, gemeinsam passgenaue Transformationsprodukte fiir Birgerinnen und Blirger sowie Unternehmen
zu entwickeln und eine Optimierung der Beratung in den Banken im Hinblick auf die vollumfangliche Beriicksichtigung von
Transformationskosten bei der Kreditvergabe durchzufiihren.
EM-WN-03 |Empfohlene MaBnahmen Warmenetzentwicklung und Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik) |Priifung und Sicherung der Flachenverfigbarkeit in 6ffentlichen Liegenschaften hinsichtlich der Integration von Kurzfristig

Energiezentralen (Platzbedarf, technische Anschlussmaglichkeiten etc.). Hier istinsbesondere die ZGW mit einzubinden.

EM-WN-04

Empfohlene MaBnahmen

Warmenetzentwicklung und
Transformation

Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik)

Betreibersuche fiir Priifgebiete zur Eignung von Warmenetzen, in denen bislang kein potenzieller Betreiber vorhanden ist. Hier
sind entsprechende Marktakteure friihzeitig hinzuzuziehen.

Mittelfristig

EM-WN-05

Empfohlene MaBnahmen

Warmenetzentwicklung und
Transformation

Politische Akteure (Verwaltung, Kommunalpolitik)

Die Stadt iibernimmt die ibergreifende Koordination von BaumaBnahmen im Rahmen des Warmenetzausbaus und férdert den
Austausch mit den Akteuren. Ziel ist die zeitliche und raumliche Abstimmung mit weiteren InfrastrukturmaBnahmen,
insbesondere dem Glasfaser- und Stromnetzausbau und ggf. MaBnahmen zum Ausbau blau-grtiner Infrastrukturen und
Radwegeausbau. Durch die Biindelung von TiefbaumaBnahmen werden Kosten, Bauzeiten und Beeintrachtigungen im
o6ffentlichen Raum reduziert. Die MaBnahme erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen Netzbetreibern, Baudmtern und
weiteren Infrastrukturtragern. So wird ein effizienter und integrierter Infrastrukturausbau unterstiitzt.

Mittelfristig

EM-WN-06

Empfohlene MaBnahmen

Warmenetzentwicklung und
Transformation

Externe Akteure (Universitét Siegen)

Am Standort der Universitat Siegen (Adolf-Reichwein-StraBe) wurden bereits Liegenschaftsenergiekonzepte erstellt, um die
Transformation des Bestandswarmenetzes hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung vorzubereiten. Die Erstellung
weiterflihrender Analysen und Planungen fiir die Umstellung des Bestandswarmenetzes der Universitat Siegen auf erneuerbare
Energien sollte fortgefiihrt werden.

Mittelfristig

EM-WN-07

Empfohlene MaBnahmen

Warmenetzentwicklung und
Transformation

Externe Akteure (Energieversorger, Netzbetreiber,
Baugenossenschaft, Genossenschaften..)

Antragstellung und Durchfiihrung von fiir BEW-Machbarkeitsstudien in Priifgebieten zur Eignung von Warmenetzen, in denen
bereits potenzielle Betreiber vorhanden sind.

Mittelfristig

EM-WN-08

Empfohlene MaBnahmen

Warmenetzentwicklung und
Transformation

Externe Akteure (Energieversorger, Netzbetreiber,
Baugenossenschaft, Genossenschaften..)

Im Umfeld des Gewerbegebietes in Kaan-Marienborn in Richtung Dielfen sowie um die Firmenstandorte von Herkules und
Gontermann & Peipers befinden sich Warmenetzgebiete der Prioritat 2. Hier sollte mittelfristig der zukilinftige Energiebedarf der
Unternehmen und das Abwarmepotenzial konkretisiert werden.

Langfristig

EM-WN-09

Empfohlene MaBnahmen

Warmenetzentwicklung und
Transformation

Externe Akteure (Industrie- un Gewerbetreibende,
Energie- und Effizienzberatungsstellungen,
Ingenieurbiiros, Fordermittelgeber..)

In Siegener Unternehmen sollen strukturierte Abwarmechecks durchgefiihrt werden. Zielist die Identifikation und Bewertung
nutzbarer Abwarmepotenziale aus industriellen und gewerblichen Prozessen. Die Ergebnisse dienen als
Entscheidungsgrundlage fiir betriebliche EffizienzmaBnahmen sowie fiir mégliche quartiers- oder netzgebundene
Warmeldsungen. Die Stadt ibernimmt dabei eine koordinierende Rolle und unterstitzt bei Vernetzung, Beratung und dem
Zugang zu Férderprogrammen.

Kurzfristig

EM-WN-10

MaBnahmen in Umsetzung

Warmenetzentwicklung und
Transformation

Externe Akteure (Universitatsstadt Siegen,
Unternehmen, Warmeversorgungsunternehmen)

Klimafreundliche Energieversorgung Gewerbegebiet Martinshardt Il.

Im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie mit vorgelagerter Potenzialstudie wurden zahlreiche Versorgungsvarianten
untersucht. Zuletzt fanden 200 m tiefe Pilotbohrungen statt, um die Warmeleitfahigkeit und die Beschaffenheit des
Untergrundes zu tberprifen. Zwischen den verbliebenen Versorgungsvarianten - oberflaichennahe Geothermie mit kaltem
Nahwarmenetz und zentrale Luftwarmepumpe mit heiBem Warmenetz - fiel die Entscheidung die Variante kalte Nahwarme in
der Fachplanung weiterzuverfolgen. Ende 2026/Anfang 2027 soll die Ausschreibung des Warmeversorgungsunternehmens
stattfinden und Mitte 2027 (Antragsstellung) im Rahmen eines Modul-2-Antrags die Weichen firr die Umsetzung einer
Versorgungslosung gestellt werden.

Kurzfristig

EM-WN-11

MaBnahmen in Umsetzung

Warmenetzentwicklung und
Transformation

Externe Akteure (Universitatsstadt Siegen,
Siegener Versorgungsbetriebe)

Nahwéarmeinsel Bismarckplatz

Die Stadt beabsichtigtim Zuge des Neubaus des Hallenbades Weidenau eine Versorgungslosung mit drei Luftwarmepumpen,
da die durchgefiihrten Untersuchungen ergeben haben, dass die Wasserfiihrung der Sieg fiir eine Nutzung von Flusswarme
nicht ausreicht. Die Siegener Versorgungsbetriebe planen zudem den Aufbau eines Nahwérmenetzes, das weitere
Liegenschaften - einschlieBlich Bismarckhalle, Rathaus Weidenau, Autohaus Wahl und Kreisliegenschaften am Bismarckplatz
- umfassen soll. Das Projekt befindet sich einem Fokusgebiet.

Langfristig

EM-WN-12

MaBnahmen in Umsetzung

Warmenetzentwicklung und
Transformation

Externe Akteure (Wohnstattengenossenschaft
Siegen eG)

Nahwéarmenetz Weilburger /Dillenburger StraBe

In der Weilburger und Dillenburger StraBe hélt die Genossenschaft das Eigentum an insgesamt 147 Wohnungen, die derzeit
noch mit Gasheizungen erwdrmt werden. Die WGSeG plant hier den Aufbau eines kalten Nahwérmenetzes, das durch eine
Kombination aus Solarenergie - Photovoltaik und Solarthermie in sogenannten PVT-Modulen - sowie einem
Latentwarmespeicher (,,Eisspeicher”) mit Warme versorgt werden soll. Die eigentliche Beheizung erfolgt anschlieBend
gebaudeweise iber Warmepumpen. Das Projekt befindet sich einem Fokusgebiet.

Kurzfristig




Kommunale Warmeplanung Siegen
MaBnahmenkatalog

DREES &
SOMMER

- MaBnahmenkatalog kommunale Warmeplanung Siegen

Zeitliche Einordnung

EM-WN-13 |MaBnahmen in Umsetzung Warmenetzentwicklung und Externe Akteure (Wohnstattengenossenschaft Quartiersentwicklung im Stadtteil Biirbach Langfristig
Transformation Siegen eG) Bei der Neuentwicklung des Quartiers, das neben der Sanierung der bestehenden Objekte auch den Neubau von rund 130
Wohnungen vorsieht, soll eine fossilfreie Warmeversorgung umgesetzt werden. Als Warmequellen sind der Einsatz von
Geothermie oder eines Latentwarmespeichers (,,Eisspeicher”) zu priifen. Beide Optionen wiirden durch PVT-Anlagen - eine
Kombination aus Photovoltaik und Solarthermie — zur Energieerzeugung unterstiitzt. Die Solaranlagen sollen je nach Dachform
etwa 20-30 % der Bruttodachflachen einnehmen. In den Gebauden selbst sollen Luft-Wasser-Warmepumpen eingesetzt
werden. Im Idealfall kann die Anlage zudem die Genossenschaftsbestdnde der WGSeG in der Siemens- und RathenaustraBe
einbinden, die derzeit noch mit Gas beheizt werden.
EM-WN-14 |MaBnahmen in Umsetzung Warmenetzentwicklung und Externe Akteure (Siegener Versorgungsbetriebe) |Abwarmenutzung Krematorium Lindenberg Langfristig
Transformation Im Gesprach ist die Nutzung von Abwérme fiir die Versorgung der angrenzenden Wohnbebauung. Hier wird die Beantragung
einer Machbarkeitsstudie nach BEW beabsichtigt. Das Projekt befindet sich einem Fokusgebiet.
EM-WN-15 |MaBnahmen in Umsetzung Warmenetzentwicklung und Externe Akteure (Siegener Versorgungsbetriebe) |Geothermienutzung Grube Neue Hardt Weidenau Langfristig
Transformation Ein 1100 m tiefer Bergbauschacht unter dem Einkaufszentrum Weidenau bietet 30 Grad warmes Wasser zum Betrieb einer
Warmepumpe.
EM-WN-16 |MaBnahmen in Umsetzung Warmenetzentwicklung und Externe Akteure (Swissdol + BGH+ Siegener Abwéarmenutzung Langfristig
Transformation Versorgungsbetriebe) Aktuell priifen die SVB gemeinsam mit Swiss Steel, inwieweit das Warmenetzgebiet Geisweid/Weidenau (Prio 1) aus Abwarme
versorgt werden kann - méglichst in Kombination mit der geothermischen Nutzung der Grube Neue Haardt (vgl. EM_WN-15),
sodass andere Redundanzen an Bedeutung verlieren. Fiir die langfristige Umsetzung hat die SVB eine Vorplanung fiir eine Nord
Sud-Trasse im Siegtal bzw. entlang des Radwegs an der HTS erstellt, um eine Verbindung mit weiteren Warmenetzgebieten -
insbesondere auch zur BGH in der Eintracht - zu erméglichen.
EM-WN-17 |MaBnahmen in Umsetzung Warmenetzentwicklung und Externe Akteure (Siegener Versorgungsbetriebe) |Abwarme Rechenzentrum IHW-Park Langfristig
Transformation Im kurzfristigen Fokus steht die Warmenutzung innerhalb des IHW-Parks. Mittelfristig ist das Warmenetzgebiet IHW-
Park-Marienhiitte bis zur Eintracht relevant. Langfristig wird eine Verbindung in der Nord-Siid-Achse zur Grube Neue Haardt
angestrebt (vgl. EM_WN-15).
EM-WN-18 |MaBnahmen in Umsetzung Warmenetzentwicklung und Externe Akteure (E4C) mit Mitwirkung im Projekt ,,Pilotkommune der Umsetzung* im Rahmen der Initiative der Landesgesellschaft Kurzfristig
Transformation Warmeplanungsmanagement NRW.Energy4Climate. Eine Kooperationsvereinbarung wurde unterzeichnet und ein Projekt Kick-Off durchgefihrt.




Kommunale Warmeplanung Siegen D REES &

MaBnahmenkatalog S D M M ER
Strategiefeld:

Kommunikation und Prozesse

Bez.: MaBnahme: Art:

EM-KP-03 RegelmaBige Warmeplanungs-Meetings etablieren Empfohlene MaBnahmen

Kurzbeschreibung:

Die MaBnahme etabliert ein festes Format fiir Warmeplanungs-Meetings (z. B. halbjahrlich) als zentrales Steuerungs- und Abstimmungsinstrument der
kommunalen Warmeplanung. Zielist es, alle relevanten internen und externen Akteure regelmaBig zusammenzubringen, Informationen aus Projekten und
TeilmaBnahmen zu synchronisieren, Entscheidungen vorzubereiten und Umsetzungsschritte transparent nachzuverfolgen.

Hierflir werden ein standardisiertes Agenda-Gerust, klare Rollen (Moderation, Protokoll, Themenpat:innen), ein Beschluss- und Aufgabenmanagement sowie ein
einheitliches Reporting (Status, Risiken, Abhangigkeiten, nachste Schritte) eingefiihrt. Die Meetings dienen auBerdem dazu, neue Daten und Erkenntnisse —
etwa zu Netzplanungen, Bauvorhaben, Férderkulissen oder regulatorischen Anderungen — zeitnah in die Fortschreibung der Warmeplanung einzuspeisen und
Prioritaten anzupassen. Durch die kontinuierliche Koordination wird die Warmeplanung ,,lebendig” gehalten und von einem einmaligen Konzept zu einem
laufenden Umsetzungsprogramm weiterentwickelt. Schnittstellen zwischen Strategiefeldern (Kommunikation/Prozesse, Warmenetzentwicklung,
Sanierung/Effizienz) werden aktiv gemanagt, Doppelarbeiten reduziert und Zielkonflikte friihzeitig erkannt. Entscheidungen zur Flachen- und
Infrastrukturplanung, zur Auswahlvon Pilotquartieren oder zur Priorisierung von Investitionen kdnnen schneller und auf Basis eines gemeinsamen Lagebilds
getroffen werden. Dadurch steigt die Wahrscheinlichkeit, dass MaBnahmenpakete rechtzeitig wirksam werden und die Kommune ihren Dekarbonisierungspfad
bis 2045 einhalt. Das Format starkt zugleich Akzeptanz und Verbindlichkeit, da Zustandigkeiten und nachste Schritte fur alle Beteiligten klar dokumentiert sind.
Ergebnisdokumente sind eine laufend gepflegte MaBnahmen-Ubersicht, eine Beschlussiibersicht sowie ein kurzer Statusbericht, der in bestehende
Gremienlaufe integriert wird. Flr eine hohe Wirksamkeit wird ein klares Entscheidungsmandat definiert und sichergestellt, dass die Teilnehmenden ihre
Organisationen verbindlich vertreten kdnnen. Bei Bedarf werden thematische Unterarbeitsgruppen (z. B. Daten, Netze, Kommunikation) eingerichtet, die
zwischen den Terminen Arbeitspakete vorbereiten. Hinweis: Im Rahmen der Akteursveranstaltung traf der MaBnahmenansatz auf groBe Zustimmung. Mehr als
80 % der Teilnehmenden wiinschten sich regelmaBige Warmeplanungs-Meetings; die Mehrheit halt einen Turnus von sechs Monaten fiir sinnvoll.

@& AKTEURE

von der Umsetzung betroffene Akteure

Zielgruppe: Federfiihrung in der Umsetzung: Mitwirkung / Begleitung / Unterstiitzung: (insbesondere Kosten):
relevante Akteure und Teilnehmer der Abteilung 4/7 Umwelt und Klima alle relevanten Akteure Stadtverwaltung (Personalaufwand)
Warmeplanungsmeetings sowie alle beteiligten Akteure durch

Zeitaufwand; ggf. externe Moderation

9

ZIELE & NUTZEN % ZEITLICHE EINORDNUNG & KOSTEN/FINANZIERUNG

Finanzierungsmechanismen und -

Nut itliche Eil : Kosten (PL 8 t. : .
utzen zeitliche Einordnung osten (Planung, Umsetzung) moglichkeiten:
Governance & Umsetzungstakt Durchgehend Aufwand der Stadtverwaltung ggf. Uber Ausgleichszahlung des
abgegolten liber Landes in Kombination mit

Warmeplanungsmanagement Fordermoglichkeiten



Kommunale Warmeplanung Siegen D REES &

MaBnahmenkatalog

SOMMER
Strategiefeld:
Kommunkation und Prozesse
Bez.: MaBnahme: Art:
EM-KP-07 Warmeplanungs-Software auswahlen und einflihren Empfohlene MaBnahmen

Kurzbeschreibung:

Die MaBnahme legt die fachliche und technische Software-Basis fiir die kommunale Warmeplanung fest und schafft damit eine dauerhafte Arbeitsplattform fiir
Analyse, Szenarien, MaBnahmensteuerung und Fortschreibung. Ziel ist eine einheitliche Daten- und Modellumgebung, die Geodaten (z. B. Gebdude, Netze,
Warmebedarf, Potenziale), energiewirtschaftliche Berechnungen sowie Dokumentation und Berichtswesen integriert. Damit werden Inselldsungen und manuelle
Auswertungen reduziert und die Qualitat der Planungsentscheidungen verbessert.

Im ersten Jahr wurde die ENEKA-Software verwendet. Intern ist zu priifen, ob die Software weiterhin eingesetzt werden soll. Zur Feststellung der Relevanz sollten
im ersten Schritt eine Anforderungsanalyse mit den beteiligten Fachstellen (GIS, Umwelt/Klima, Stadtplanung, Gebaudemanagement) sowie ggf. externen
Akteuren (Netzbetreiber, Energieversorger) durchgefiihrt werden. Zudem sollten eine Marktsondierung und ein Vergleich geeigneter Werkzeuge (z. B.
Warmeatlas- bzw. Warmeplanungstools, GIS-Erweiterungen, Datenplattformen) erfolgen. Auf dieser Grundlage sollte die Auswahlentscheidung anhand eines
Kriterienkatalogs getroffen werden. Eine passende Software beschleunigt Analysen, erhdht Transparenz und erleichtert die Bearbeitung der Fortschreibung.
Zudem schafft die MaBnahme die Grundlage, die Warmeplanung regelmaBig zu aktualisieren, ohne jedes Mal bei Null zu beginnen. Ein wichtiger Bestandteil ist
die Sicherstellung der Anschlussfahigkeit: Daten sollen standardisiert (z. B. (iber offene Formate) exportierbar sein, sodass Fachbiiros, Stadtwerke oder

Forschungspartner darauf aufbauen kénnen. Die Softwareauswahl sollte nicht als einmalige Beschaffung verstanden werden, sondern als Aufbau einer digitalen
Infrastruktur fiir die Warmewende.

S3& AKTEURE

t troff Akt
Zielgruppe: Federfiihrung in der Umsetzung: Mitwirkung / Begleitung / Unterstiitzung: ;zz::;::z:::;:i::):o ene fitedre
Stadtverwaltung (intern) Abteilung 4/7 Umwelt und Klima - Stadtverwaltung/IT (Lizenz, Betrieb,
Schulung)
R
Qs ZIELE & NUTZEN % ZEITLICHE EINORDNUNG & KOSTEN/FINANZIERUNG
- . Finanzierungsmechanismen und -
Nutzen zeitliche Einordnung: Kosten (Planung, Umsetzung): . .
moglichkeiten:
Digitale Planungsbasis Kurzfristig ca. 30.000-80.000 € einmalig, zzgl. Kommunales Budget/ Landesmittel;
10.000-40.000 €/a Lizenz/Support je ggf. NKI-Kommunalrichtlinie

nach Anbieter



Kommunale Warmeplanung Siegen D REES &
MaBnahmenkatalog S OMMER

Strategiefeld:

Kommunikation und Prozesse

Bez.: MaBnahme: Art:
EM-KP-09 Informationsveranstaltungen zu Warmepumpen und erneuerbaren Empfohlene MaBnahmen
Heizsystemen

Kurzbeschreibung:

Die MaBnahme setzt kontinuierliche Informationsveranstaltungen zu Warmepumpenldsungen und weiteren klimafreundlichen Heizoptionen um. Ziel ist es,
Eigentiimer:innen, Mieter:innen, Unternehmen und die interessierte Offentlichkeit praxisnah {iber technische Méglichkeiten, Voraussetzungen
(Gebaudeeffizienz, Heizkorper/Flachenheizung, Stromanschluss), Kosten, Betrieb, Schallschutz, Forderungen und Kombinationsmaglichkeiten (z. B. PV,
Speicher, Hybridlésungen) zu informieren. Die Veranstaltungen dienen zudem dazu, Mythen und Unsicherheiten abzubauen und die Entscheidungsfahigkeit der
Zielgruppen zu erhdhen. Ein groBer Teil der Warmewende findet in privaten Heizungsentscheidungen statt. Informationsveranstaltungen erhéhen die
Umsetzungsrate klimafreundlicher Heizsysteme, weil sie Wissen, Vertrauen und Markttransparenz schaffen. Damit unterstiitzen sie die Klimaneutralitat 2045,
indem sie den Austausch fossiler Heizungen beschleunigen und die Nachfrage nach effizienten Lésungen steigern. Fiir die Kommune sind die Veranstaltungen
ein wichtiges Kommunikationsinstrument: Sie verbinden die strategischen Aussagen der Warmeplanung (z. B. Eignungsgebiete fur Warmepumpen oder Netze)
mit konkreten Handlungsoptionen fiir Haushalte und Unternehmen. Gleichzeitig verbessern sie die Akzeptanz fur Infrastrukturprojekte (Netze, Energiezentralen),
weil Birger:innen besser nachvollziehen kénnen, warum bestimmte Losungen in bestimmten Gebieten sinnvoll sind. Durch die Einbindung lokaler Handwerks-
und Beratungsstrukturen wird zudem die regionale Wertschopfung gestarkt, und Engpassen (z. B. Fachkraftemangel) kann durch friihzeitige Planung begegnet
werden. Die MaBnahme legt besonderen Wert auf Zielgruppendifferenzierung: Fur Ein-/Zweifamilienhdauser stehen Heizungstausch und Sanierung im
Vordergrund, fir Mehrfamilienhauser Fragen der Wirtschaftlichkeit, der Eigentiimergemeinschaften und der hydraulischen Einbindung, fiir Unternehmen
Prozessanforderungen und Lastmanagement. Durch Kooperation mit Handwerk, Innung und Netzbetreiber werden zudem Lieferketten- und Netzthemen
adressiert (z. B. Netzanschluss, Spitzenlast), um Umsetzungshemmnisse friihzeitig zu reduzieren.

S3& AKTEURE

von der Umsetzung betroffene Akteure

Zielgruppe: Federfiihrung in der Umsetzung: Mitwirkung / Begleitung / Unterstiitzung: (insbesondere Kosten):

Offentlichkeit / Birger / Unternehmen Abteilung 4/7 Umwelt und Klima Akteure (Vereine etc.) Stadtverwaltung (Organisation),
Energieverein Siegen - Wittgenstein
e.V./Referent:innen; Blirger:innen
und Unternehmen (Teilnahmezeit)
profitieren; ggf.
Handwerk/Netzbetreiber als
Mitwirkende.

9
Qs ZIELE & NUTZEN % ZEITLICHE EINORDNUNG & KOSTEN/FINANZIERUNG

Finanzi hani -

Nutzen zeitliche Einordnung: Kosten (Planung, Umsetzung): ITaﬁZIerurlgsmec anismen und
moglichkeiten:

Akzeptanz & Markthochlauf Durchgehend Abgegolten uber Kommunales Budget/ Landesmittel;

Warmepumpen Warmeplanungsmanagement ggf. NKI-Kommunalrichtlinie fiir

kommunale



Kommunale Warmeplanung Siegen D REES &
MaBnahmenkatalog S OMMER

Strategiefeld:

Kommunikation und Prozesse

Bez.: MaBnahme: Art:
EM-KP-10 Individuelle Energieberatung fir Haushalte Gber den Energieverein Siegen- Empfohlene MaBnahmen
Wittgenstein e.V.

Kurzbeschreibung:

Die MaBnahme starkt die individuelle Energie- und Sanierungsberatung fiir private Haushalte und (ibersetzt die kommunale Warmeplanung in konkrete
Entscheidungen auf Gebaudeebene. Sie baut auf der Energieagentur als zentralem Umsetzungspartner auf und nutzt neben klassischen Beratungskanalen
gezielt ,Energiekarawanen® als kommunales Beratungs- und Beteiligungsinstrument: Dabei werden Eigentiimer:innen in einem definierten Gebiet aktiv
angesprochen und zu energetischer Sanierung sowie zum Wechsel auf erneuerbare Heizsysteme motiviert. Im Ablauf werden zunachst gemeinsam mit dem
Energieverein und der Verwaltung geeignete Schwerpunktgebiete festgelegt (z. B. Quartiere mit hohen Ol-/Gasanteilen, unsaniertem Bestand, Netzpotenzialen
oder geplanten Warmenetz-Ausbaukorridoren der Warmeplanung) und ein konkreter Projektplan erstellt (Zeitfenster, Kommunikationsmittel, Beratungsformate,
Erfolgskennzahlen). AnschlieBend startet die Umsetzung mit einer lokalen Kampagne: Informationsveranstaltungen, gezielte Anschreiben, ggf.
Tur-zu-Tar-Ansprache, Online-Terminbuchung und Vor-Ort-Sprechstunden. Die Beratung umfasst Gebdudecheck, Sanierungsfahrplan/Etappen,
Fordermittelcheck, Technologieoptionen (Warmepumpe, Biomasse, Solarthermie, Anschluss an (Nah-)Warmenetz) sowie Hinweise zur Umsetzung mit lokalen
Handwerksbetrieben. AbschlieBend werden Ergebnisse ausgewertet, Folgetermine organisiert und Anschlussprojekte initiiert (Sammelberatungen,
Quartiersworkshops, Blindelung von MaBnahmen, Vermittlung zu Forderstellen); die Erfahrungen flieBen als Riickkopplung in die Warmeplanung ein (z. B.
Akzeptanz, Hemmnisse, priorisierte StraBenzlge). Ziele sind die Erhéhung der Sanierungs- und Umstiegsrate, die Reduktion fossiler Heizungen sowie die
Steigerung von Akzeptanz und Handlungssicherheit bei Blirger:innen. Der Nutzen fiir die kommunale Warmeplanung liegt darin, dass die strategischen
Leitplanken (Versorgungsgebiete, Zeitachsen, Technologiepfade) durch ein konkretes, quartiersbezogenes Beratungsprojekt wirksam werden und Investitionen
ausgelost werden, die unmittelbar CO, einsparen. Energiekarawanen erhéhen die Reichweite gegenlber rein passiven Angeboten, senken Informationshirden
und tragen damit substanziell zur Zielerreichung der Klimaneutralitat bis 2045 bei.

&% AKTEURE

()
t troff Akt

Zielgruppe: Federfiihrung in der Umsetzung: Mitwirkung / Begleitung / Unterstiitzung: ;zzs:;::z:::;:i::):o ene fitedre

Offentlichkeit / Birger / Unternehmen Energieverein Abteilung 4/7 Umwelt und Klima Energieverein/ Beratungsstellen
(Leistungserbringung), Kommune (Ko-
Finanzierung/Koordination),
Blrger:innen/Unternehmen
(Umsetzungskosten folgen der
Entscheidung).

R
Qs ZIELE & NUTZEN % ZEITLICHE EINORDNUNG & KOSTEN/FINANZIERUNG

Finanzi hani -

Nutzen zeitliche Einordnung: Kosten (Planung, Umsetzung): ITaﬁZIerurlgsmec anismen und
moglichkeiten:

Umsetzungsbeschleuniger Durchgehend - KfW-Heizungsforderung (u. a.

Beratung Programm 458) unterstitzt

Umsetzung; Beratung kann Uber
BAfA-Energieberatung gefordert
werden, kommunal erganzt.



Kommunale Warmeplanung Siegen D REES &
MaBnahmenkatalog S OMMER

Strategiefeld:

Sanierung/Modernisierung und Effizienzssteigerungen

Bez.: MaBnahme: Art:
EM-SE-01 Sanierungsfahrplane fur 6ffentliche Liegenschaften erstellen Empfohlene MaBnahmen

Kurzbeschreibung:

Im Rahmen der MaBnahme werde Sanierungsfahrplane fur 6ffentliche Liegenschaften entwickelt und damit die kommunalen Klimaziele in konkrete, priorisierte
Sanierungsschritte im eigenen Gebaudebestand lberfuhrt. Zielist es, fur relevante Gebdude (z. B. Schulen, Verwaltungsgebaude, Sporthallen) einen technisch
und wirtschaftlich belastbaren Pfad zur Senkung des Warmebedarfs und zur Umstellung auf klimafreundliche Warmeversorgung zu definieren.
Sanierungsfahrplane biindeln Bestandsaufnahme (Bauteile, Anlagen, Verbrduche), MaBnahmenpakete (Hulle, Technik, Regelung, ggf. PV/Strom) sowie eine
zeitliche und finanzielle Roadmap und dienen als Grundlage fiir Haushalts- und Investitionsplanung. Durch systematische Sanierungsfahrplane werden
Warmebedarfe deutlich reduziert, wodurch spatere Warmenetz- oder Erzeugungsinfrastrukturen kleiner dimensioniert und kosteneffizienter geplant werden
kénnen. Gleichzeitig entsteht eine verldssliche kommunale Nachfrageplanung: Die Warmeplanung kann beriicksichtigen, wann welche Liegenschaften wie viel
Warme benétigen und ob beispielsweise Warmepumpen, ein Anschluss an Netze oder Gebaudenetze sinnvoll sind. Damit unterstutzt die MaBnahme die
Zielerreichung der Klimaneutralitat 2045 direkt (CO,-Minderung im eigenen Bestand) und indirekt (Marktsignal, Vorbildwirkung, bessere Datenlage). Zudem
erhoht sie die Forderfahigkeit und reduziert das Risiko von Fehlentscheidungen, weil Investitionen strategisch priorisiert und Gber Jahre abgestimmt werden. Die
Fahrplane werden so gestaltet, dass sie MaBnahmen in sinnvollen Reihenfolgen bilindeln (z. B. Hiille vor Anlagentausch) und Schnittstellen zur Warmeplanung
beriicksichtigen: Liegt ein Gebaude in einem potenziellen Warmenetzgebiet, werden Anschlussoptionen und notwendige Ubergabepunkte gepriift. AuBerdem
werden Anforderungen an die Betriebsfiihrung (Monitoring, Nutzerkommunikation, Wartung) aufgenommen, damit Einsparungen im Betrieb tatsachlich realisiert
werden.

Ss& AKTEURE

von der Umsetzung betroffene Akteure

Zielgruppe: Federfiihrung in der Umsetzung: Mitwirkung / Begleitung / Unterstiitzung:
grupp e e g ¢ e e (inshesondere Kosten):

Stadtverwaltung (intern) ZGW Siegen Abteilung 4/7 Umwelt und Klima und Kommune/ZGW (Investitions- und
ggf. externe Dienstleister Beratungskosten),
Gebdaudenutzer:innen
(Betriebsablaufe),
Planungsblros/Energieberater:innen;
langfristig
Haushaltsplanung/Finanzdezernat.

ZIELE & NUTZEN % ZEITLICHE EINORDNUNG & KOSTEN/FINANZIERUNG
Nutzen zeitliche Einordnung: Kosten (Planung, Umsetzung): FITarTZIeru.rlgsmechanlsmen und -
moglichkeiten:
Vorbildsanierung & Mittelfristig ca. 15.000-30.000 € (je nach BAfA-Energieberatung (Geb&ude)
Bedarfssenkung Gebaude exkl. Planung) kann Beratungsleistungen fordern;

zudem ggf. Uber
NKI-Kommunalrichtlinie



Kommunale Warmeplanung Siegen D REES &
MaBnahmenkatalog S OMMER

Strategiefeld:

Sanierung/Modernisierung und Effizienzssteigerungen

Bez.: MaBnahme: Art:
EM-SE-02 Energetische Stadtsanierung und Quartierskonzepte weiterentwickeln Empfohlene MaBnahmen

Kurzbeschreibung:

Die MaBnahme zielt darauf ab, die energetische Stadtsanierung in ausgewahlten Quartieren systematisch voranzubringen und damit einen zentralen Baustein
der kommunalen Warmeplanung in die Umsetzung zu uberfiihren. Inhaltlich knlpft sie direkt an das seit dem 26.11.2025 wieder geférderte Programm
»~Energetische Stadtsanierung“ nach KfW 432 an: Geférdert werden sowohl die Erarbeitung integrierter Quartierskonzepte als auch das anschlieBende
Sanierungsmanagement. Die Kommunen erhalten eine Zuschussforderung in Hohe von 75 % (finanzschwache Kommunen 90 %) der forderfahigen Ausgaben. Ein
typischer Ablauf ware, innerhalb der Verwaltung und gemeinsam mit der Kommunalpolitik geeignete Quartiere zu identifizieren und zu priorisieren (z. B. hohe
Warmebedarfe, Sanierungsriickstande, Potenziale fir Warmenetze/Abwarme, soziale Zielsetzungen). AnschlieBend werden die Fordervoraussetzungen gepruft,
der Projektzuschnitt (Quartiersabgrenzung, Zielbild, MaBnahmenpaket) festgelegt und die KfW-432-Férderantrage vorbereitet; parallel werden relevante
Fachamter, die Stadtplanung, das Klimaschutzmanagement sowie externe Planungs- und Sanierungsmanagementleistungen organisiert. AbschlieBend wird das
integrierte Quartierskonzept erstellt und mit lokalen Akteuren (Eigentiimer:innen, Wohnungswirtschaft, Energieversorger, Handwerk, ggf. Burgerinitiativen)
abgestimmt; darauf aufbauend steuert das Sanierungsmanagement die Umsetzung, unterstiitzt bei der Aktivierung und bundelt Projekte (Gebaudesanierung,
erneuerbare Warme, Anschlusskonzepte, InfrastrukturmaBnahmen). Kernergebnisse einer solchen Studie sind ein integriertes Quartierskonzept mit Bestands-
und Potenzialanalyse, ein Zielpfad (Energie- und CO,-Bilanz), ein MaBnahmenkatalog mit Prioritaten sowie ein Umsetzungsfahrplan inkl. Kommunikations- und
Beteiligungsstrategie. Im Sanierungsmanagement werden u. a. Forder- und Finanzierungsberatung koordiniert, Kooperationen mit Wohnungswirtschaft und
Versorgern aufgebaut, Ausschreibungen vorbereitet und der Fortschritt regelmaBig an Politik und Offentlichkeit berichtet. Die MaBnahme kann zudem als
»Pilotquartier” dienen, um Standards (Datenhaltung, Beteiligungsformate, Schnittstellen zur Bauleitplanung) zu testen und anschlieBend auf weitere Stadtteile
zu Ubertragen. Damit wird aus der Warmeplanung nicht nur ein Zielbild, sondern ein operatives Programm, das Investitionen bindelt und die
Umsetzungsgeschwindigkeit erhdht.

&% AKTEURE

()
t troff Akt
Zielgruppe: Federfiihrung in der Umsetzung: Mitwirkung / Begleitung / Unterstiitzung: ;zzs:;::z:::;:i::):o ene fitedre
Akteure (Eigentumer, Abteilung 4/7 Umwelt und Klima - Stadtplanung/Umwelt/Klima
Wohnungsbaugesellschaften etc.) (Prozessanpassung),
innerhalb der Stadtgebiete Projektentwickler/Investoren
(Standards/Anforderungen),
kommunale Gremien; ggf. Versorger
bei Netzvorhaltung.
ZIELE & NUTZEN % ZEITLICHE EINORDNUNG & KOSTEN/FINANZIERUNG
- . Finanzierungsmechanismen und -
Nutzen zeitliche Einordnung: Kosten (Planung, Umsetzung): . .
moglichkeiten:
Vorbildsanierung & Kurzfristig ca. 40.000-100.000 € einmalig je NKI-Kommunalrichtlinie unterstitzt
Bedarfssenkung Quartier, zzgl. interner Aufwand Konzepte/strategische

KlimaschutzmaBnahmen;
kommunales Budget.



Kommunale Warmeplanung Siegen D REES &

MaBnahmenkatalog S D M M E R
Strategiefeld:

Warmenetzentwicklung und Transformation

Bez.: MaBnahme: Art:

EM-WN-01 Industrie- und Gewerbedialog zur klimafreundlichen Warmeversorgung Empfohlene MaBnahmen

Kurzbeschreibung:

Die MaBnahme organisiert einen strukturierten Austausch mit Industrie; Netzbetreiber/Versorger und Gewerbetreibenden zur Transformation der
Warmeversorgung sowie zur Entwicklung von Warmenetz- und Abwarmekonzepten. Wesentliche Partner sind dabei Forschungsinstitute, die kommunale
Wirtschaftsforderung, die IHK, die Effizienzagentur, das Digitalzentrum Mittelstand sowie die HWK. Ziel ist es, die Bedarfe, Investitionsplédne und Potenziale der
Unternehmen friihzeitig in die kommunale Warmeplanung einzubinden und gleichzeitig die Unternehmen Uber geplante Infrastruktur, Férdermaglichkeiten und
technische Optionen zu informieren. Ein besonderer Fokus liegt auf Abwarmequellen, Prozesswarme, Lastprofilen und moglichen Anschluss- bzw.
Kooperationsmodellen (z. B. Einspeisung von Abwarme in Netze, gemeinsame Energiezentralen, Quartierslosungen in Gewerbegebieten). Gewerbe und Industrie
kénnen durch hohe Warmelasten, hohe Prozesswarmeanteile und Abwarmepotenziale einen liberproportionalen Beitrag zur Dekarbonisierung leisten. Der friihe
Dialog erhoht die Realisierbarkeit von Warmenetzen und senkt Projektrisiken, weil Anschlussbereitschaft, zeitliche Umsetzungsschritte und geeignete
Geschaftsmodelle frihzeitig geklart werden. Fur die Kommune verbessern sich Datenqualitat (z. B. realistische Lastprofile statt Annahmen) sowie Planungs- und
Investitionssicherheit (Dimensionierung, Trassen, Energiezentralen). Gleichzeitig profitieren Unternehmen durch Klarheit Gber Infrastrukturperspektiven,
wodurch Investitionsentscheidungen (z. B. Modernisierung, Umstellung auf Warmepumpen, Nutzung von Abwarme) beschleunigt werden. Insgesamt tragt die
MaBnahme dazu bei, die Warmeversorgung in Gewerbegebieten und industriellen Clustern kompatibel mit dem Ziel der Treibhausgasneutralitat 2045 zu
gestalten und die Wettbewerbsfahigkeit der Standorte zu sichern. Um den Austausch dauerhaft nutzbar zu machen, wird ein vertraulicher Datenraum bzw.
Fragebogenprozess eingerichtet, in dem Unternehmen Bedarfe und Potenziale strukturiert melden kdnnen. Ergebnisse werden - soweit moglich — aggregiert in
die Warmeplanung tibernommen. Zusatzlich wird geprift, ob gemeinsame Beschaffungen (z. B. Contracting-Blindel) oder Kooperationsformate (Energie-Cluster)
entstehen kénnen, um Skaleneffekte zu heben und Investitionen zu beschleunigen.

&% AKTEURE

()
t troff Akt
Zielgruppe: Federfiihrung in der Umsetzung: Mitwirkung / Begleitung / Unterstiitzung: ;zzs:;::z:::;:i::):o ene fitedre
Industrie / Gewerbe Abteilung 4/7 Umwelt und Klima Netzbetrieber, Unternehmen (Datenbereitstellung,
Energieversorgungsunternehmen, ggf. Investitionsentscheidungen),
Forschungsinstitute, die eigene Stadtverwaltung (Organisation),
Wirtschaftsforderung, die IHK, die Wirtschaftsforderung, Versorger bei
Effizienzagentur, Digitalzentrum Netzoptionen.
Mittelstand sowie die HWK
9
= ZIELE & NUTZEN % ZEITLICHE EINORDNUNG & KOSTEN/FINANZIERUNG
- . Finanzierungsmechanismen und -
Nutzen zeitliche Einordnung: Kosten (Planung, Umsetzung): . .
moglichkeiten:
Abwarme- und Kurzfristig Aufwand teiweise uber der Kommunales Budget; ggf.
Anschlussaktivierung Stadtverwaltung abgegolten tiber NKI-Kommunalrichtlinie

Warmeplanungsmanagement (Offentlichkeitsarbeit/strategische
KlimaschutzmaBnahmen) als
Kofinanzierung.



Kommunale Warmeplanung Siegen D REES &
MaBnahmenkatalog S OMMER

Strategiefeld:

Warmenetzentwicklung und Transformation

Bez.: MaBnahme: Art:
EM-WN-03 Flachenverfligbarkeit flir Energie- und Warmenetzinfrastruktur prifen und Empfohlene MaBnahmen
sichern

Kurzbeschreibung:

Die MaBnahme prift und sichert die Flachenverflgbarkeit fiir zukiinftige Warmenetz-Infrastrukturen sowie erneuerbare und abwarmebasierte
Erzeugungsanlagen. Ziel ist es, friihzeitig geeignete Standorte fiir Energiezentralen, Warmepumpenstandorte, Speicher, Ubergabestationen sowie ggf.
geothermische Anlagen oder Biomasse-Logistik zu identifizieren und planerisch zu sichern. Dadurch werden spéatere Verzégerungen durch fehlende
Grundstucke, Nutzungskonflikte oder ungeklarte Eigentumsverhaltnisse minimiert. Flachen sind ein kritischer Engpass fiir die Warmewende - ohne gesicherte
Standorte kénnen Warmenetze und zentrale Erzeugungsanlagen nicht realisiert werden, selbst wenn Technik und Finanzierung vorhanden sind. Durch die
friihzeitige Sicherung werden Realisierungszeiten verkurzt und Risikoaufschlage in spateren Planungsphasen reduziert. Zudem ermdglicht die MaBnahme eine
bessere Abstimmung mit anderen kommunalen Entwicklungszielen (Wohnungsbau, Gewerbeflachen, Griinflachen) und verhindert Zielkonflikte. Fiir die
Klimaneutralitat 2045 ist die MaBnahme besonders wichtig, da groBe, klimafreundliche Warmequellen (z. B. GroBwarmepumpen, Abwarmenutzung, Speicher)
typischerweise standortgebunden sind und lange Vorlaufzeiten flir Planung, Genehmigung und Bau erfordern. Eine gesicherte Flachenkulisse schafft die
Grundlage daftr, dass priorisierte Warmenetzprojekte fristgerecht umgesetzt und skaliert werden konnen. Ein zentrales Ergebnis ist eine ,,Flachen-Roadmap“ mit
Prioritaten, Verantwortlichkeiten und Zeitpunkten, wann welche Flache fuir welche Projektphase bendtigt wird. So kdnnen Flachensicherungen mit Haushalts-
und Bauleitplanprozessen synchronisiert werden. Die MaBnahme berticksichtigt auch temporéare Flachenbedarfe (Baulogistik, Zwischenlager) und pruft
Synergien mit anderen Infrastrukturen (z. B. Nutzung bestehender Gebdude/Standorte, gemeinsame Trassenkorridore). Zusatzlich wird eine Kommunikationslinie
mit Eigentimer:innen und potenziell betroffenen Nachbar:innen vorbereitet, um Akzeptanzfragen (Verkehr, Larm, Baustellen) frihzeitig zu adressieren und
spatere Einwendungen zu reduzieren.

®2% AKTEURE

von der Umsetzung betroffene Akteure

Zielgruppe: Federfiihrung in der Umsetzung: Mitwirkung / Begleitung / Unterstiitzung:
grupp e e g ¢ e e (inshesondere Kosten):

ZGW Siegen ZGW Siegen Abteilung 4/7 Umwelt und Klima ZGWY/Stadt (Flachenmanagement,
ggf. Erwerb),
Stadtplanung/Liegenschaften,
betroffene Eigentlimer:innen; ggf.
Anwohner:innen/Umweltbelange bei
Standortentscheidungen.

ZIELE & NUTZEN % ZEITLICHE EINORDNUNG & KOSTEN/FINANZIERUNG
- . Finanzierungsmechanismen und -
Nutzen zeitliche Einordnung: Kosten (Planung, Umsetzung): . .
moglichkeiten:
Flachensicherung fiir Warmewende Kurzfristig Aufwand teiweise tiber der Kommunales Budget/ZGW; ggf.
Stadtverwaltung abgegolten Stadtebauforderung/EFRE-Programme

(landesabhangig) fiir Flachen-
/Quartiersentwicklung; Vorbereitung
iber NKI-Kommunalrichtlinie moglich.



Kommunale Warmeplanung Siegen D REES &
MaBnahmenkatalog S OMMER

Strategiefeld:

Warmenetzentwicklung und Transformation

Bez.: MaBnahme: Art:
EM-WN-07 BEW-Machbarkeitsstudien fiir Warmenetze beantragen und durchfiihren Empfohlene MaBnahmen
(Prufgebiete)

Kurzbeschreibung:

Die MaBnahme unterstiitzt die Antragstellung und beinhaltet die Durchfiihrung fiir BEW-Machbarkeitsstudien und Transformationspléane bei der Priifung
konkreter Warmenetzpotenziale. Ziel ist es, priorisierte Netzgebiete bzw. Quartiere mit hoher Realisierungschance in eine forderfahige Vorplanungsphase zu
bringen, in der technische Varianten, Wirtschaftlichkeit, CO,-Wirkung, Trassen, Erzeugungsoptionen (z. B. GroBwarmepumpen, Abwarme, Geothermie,
Solarthermie, Speicher) und Betreibermodelle systematisch untersucht werden. Die Ergebnisse bilden die Entscheidungsgrundlage fur Investitionsbeschlisse
und die anschlieBende Umsetzung. Warmenetze sind ein zentraler Baustein der Dekarbonisierung, benétigen jedoch hohe Vorlaufinvestitionen und verlassliche
Planungsgrundlagen. Die BEW fordert Machbarkeitsstudien mit einem Zuschuss von bis zu 50 % der férderfahigen Kosten, begrenzt auf 2 Mio. € pro Antrag.
Daruber hinaus werden weitere Module wie investive MaBnahmen und Betriebskosten in den nachgelagerten Modulen gefordert. (Hinweis: Seit dem 01.04.2026
ist fur Transformationsplédne im Modul 1 keine Férderung mehr maglich; lediglich die nachgelagerten Module sind weiterhin forderfahig.) Durch die
BEW-Forderung sinkt die finanzielle Hiirde fiir die Vorplanung erheblich, und Projekte konnen schneller in die Realisierung Gberfiihrt werden. Fir die
Klimaneutralitat 2045 ist die MaBnahme besonders wirksam, weil sie die Pipeline umsetzungsreifer Warmenetzprojekte fullt und sicherstellt, dass Netze von
Beginn an auf erneuerbare Warme und Abwarme ausgerichtet werden. Gleichzeitig schafft die Studie Transparenz tiber Anschlusskosten und Tarife, erhoht die
Akzeptanz durch Beteiligung und reduziert das Risiko von Fehlplanungen. Insgesamt wird aus abstrakten Potenzialen ein konkreter Investitionsfahrplan, der die
kommunale Warmeplanung in greifbare Projekte Gbersetzt. Fir die Antragstellung werden erforderliche Nachweise, Kostenplane und Zeitplane standardisiert,
sodass Folgeprojekte schneller beantragt werden kénnen. Gleichzeitig wird die lokale Stakeholder-Beteiligung (Eigentimer:innen, Wohnungswirtschaft,
Unternehmen) als Teil der Studie organisiert, um realistische Anschlussquoten zu erhalten. Die Studie endet idealerweise mit einem umsetzungsreifen
MaBnahmenpaket (Meilensteine, Finanzierungs- und Vergabestrategie), das unmittelbar in die Investitionsphase lberflihrt werden kann.

&% AKTEURE

()
t troff Akt
Zielgruppe: Federfiihrung in der Umsetzung: Mitwirkung / Begleitung / Unterstiitzung: ;zzs:;::z:::;:i::):o ene fitedre
Energieversorger, Netzbetreiber, Energieversorger, Netzbetreiber, Abteilung 4/7 Umwelt und Klima Antragsteller
Entwickler Baugenossenschaft, Entwickler Baugenossenschaft, (Versorger/Netzbetreiber/kommunale
Genossenschaften etc. Genossenschaften etc. Unternehmen) tragen Eigenanteil
ZIELE & NUTZEN % ZEITLICHE EINORDNUNG & KOSTEN/FINANZIERUNG

- . Finanzierungsmechanismen und -

Nutzen zeitliche Einordnung: Kosten (Planung, Umsetzung): . .
moglichkeiten:

Entwicklung Warmenetze Mittelfristig ca. 40.000-120.000 € je Bundesforderung effiziente

Machbarkeitsstudie ohne Waérmenetze
Planungsleitungen



Kommunale Warmeplanung Siegen

MaBnahmenkatalog

Strategiefeld:

Warmenetzentwicklung und Transformation

Bez.: MaBnahme:

EM-WN-10

Kurzbeschreibung:

Klimafreundliche Energieversorgung fur Gewerbegebiete entwickeln

Art:
MaBnahmen in Umsetzung

DREES &
SOMMER

Die MaBnahme ,,Klimafreundliche Energieversorgung Gewerbegebiet“ entwickelt und realisiert eine treibhausgasarme Warme- und ggf. Kalteversorgung fiir ein
Gewerbegebiet als skalierbares Infrastrukturprojekt. Zielist es, groBe Warmeabnehmer zu biundeln, Abwarme- und erneuerbare Potenziale zu erschlieBen und ein
wirtschaftlich tragfahiges Versorgungssystem aufzubauen (z. B. Niedertemperatur-Warmenetz bzw. Gebaudenetze mit GroBwarmepumpen, Abwarme aus
Prozessen, ggf. erganzt durch Solarthermie, Geothermie, Spitzenlastkessel, Speicher). Die MaBnahme adressiert die besondere Herausforderung, dass Gewerbe
heterogene Lastprofile und teilweise hdhere Temperaturen benétigt - technische Losungen werden daher standortspezifisch ausgelegt. Ablauf:

Last- und Potenzialanalyse (Warmebedarfe, Temperaturanforderungen, Abwarmequellen, Flachen), Auswahl eines geeigneten Versorgungskonzepts und der
Netztopologie, Business-Case-Entwicklung inkl. Tarifmodell, Anschlussstrategie und Betreiber-/Contractingmodell, Genehmigungs- und Flachensicherung
(Energiezentrale, Trassen), Detailplanung und Ausschreibung, Bau und Inbetriebnahme, Sukzessive Netzverdichtung bzw. Anschluss weiterer Betriebe. Parallel
werden Kommunikations- und Vertragsprozesse mit den Unternehmen gefiihrt, um Anschlussquoten zu sichern.
Nutzen flr die kommunale Warmeplanung: Gewerbegebiete sind Schlisselrdume fur schnelle Emissionsminderungen, da dort hohe Warmelasten konzentriert
sind und Abwarmepotenziale erschlossen werden kénnen. Ein klimafreundliches Netz schafft eine langfristige Infrastruktur, gibt Unternehmen
Planungssicherheit und ersetzt fossile Einzelkessel. Damit entsteht ein relevanter Beitrag zur Klimaneutralitat 2045 sowie zur Standortattraktivitat. Fur die
kommunale Warmeplanung ist die MaBnahme ein Ankerprojekt: Sie zeigt, wie aus identifizierten Potenzialen ein umsetzungsfahiges Investitionsprojekt wird,
liefert Daten fur die Fortschreibung (tatsachliche Lasten, Anschlussquoten) und kann als Blaupause flr weitere Gewerbecluster dienen. Forderseitig kann die
Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) sowohl Studien und Transformationsplane (Modul 1) als auch Investitionen in Netze und Erzeugung
unterstitzen. Wesentlich ist die Abstimmung mit der Strominfrastruktur und dem Lastmanagement, da GroBwarmepumpen und Power-to-Heat-Losungen
elektrische Leistung bendétigen. Daher werden Netzanschluss, maégliche Flexibilitdtsoptionen (Speicher, Regelbarkeit) und die Kopplung mit erneuerbarem Strom
(z. B. PPAs, PV-Flachen) mitgeplant. AuBerdem werden Governance und Risikoallokation im Betreiber- bzw. Contractingmodell geklart, damit Investitionen und
Betrieb langfristig tragfahig sind. AbschlieBend werden Monitoring-KPIs (z. B. erneuerbarer Anteil, Abwarmeeinspeisung, CO,-Minderung) definiert, um die
Wirkung im Betrieb nachzuweisen und die Skalierung auf weitere Gebiete zu erleichtern.

Zielgruppe:

Akteure (Eigentumer,
Wohnungsbaugesellschaften etc.)
innerhalb des Gebietes

iy ZIELE&NUTZEN

Nutzen

Dekarbonisierung
Gewerbecluster

®2% AKTEURE

Federfiihrung in der Umsetzung:

Akteure (Eigentumer,
Wohnungsbaugesellschaften etc.)
innerhalb des Gebietes

Mitwirkung / Begleitung / Unterstiitzung:

Abteilung 4/7 Umwelt und Klima

von der Umsetzung betroffene Akteure
(inshesondere Kosten):

Unternehmen im Gewerbegebiet
(Anschluss-/Warmeliefervertrage),
Betreiber/Versorger (Investition),
Kommune
(Flachen/Trassen/Koordination),
Netzbetreiber Strom (Anschluss).

% ZEITLICHE EINORDNUNG & KOSTEN/FINANZIERUNG

zeitliche Einordnung:

Kurzfristig

Kosten (Planung, Umsetzung):

ca. 40.000-120.000 € je
Machbarkeitsstudie ohne
Planungsleitungen (konkrete
Ausgaben nicht bekannt)

Finanzierungsmechanismen und -
maoglichkeiten:

Bundesforderung effiziente
Waérmenetze



Kommunale Warmeplanung Siegen D REES &
MaBnahmenkatalog S OMMER

Strategiefeld:

Warmenetzentwicklung und Transformation

Bez.: MaBnahme: Art:
EM-WN-12 Kaltes Nahwarmenetz Weilburger/Dillenburger StraBe (PVT + Eisspeicher) MaBnahmen in Umsetzung

Kurzbeschreibung:

In der Weilburger und Dillenburger StraBe soll ein kaltes Nahwarmenetz aufgebaut werden, das die heute noch gasbeheizten Bestande schrittweise auf
erneuerbare Warme umstellt. Inhaltlich wird das Vorhaben maBgeblich von externen Akteuren getragen - insbesondere von der Wohnstattengenossenschaft
Siegen eG als Eigentiimerin von insgesamt 147 Wohnungen. Technisch basiert das Konzept auf einer Kombination aus Solarenergie (Photovoltaik und
Solarthermie in PVT-Modulen) sowie einem Latentwarmespeicher (,,Eisspeicher”) als saisonal bzw. kurzfristig wirksamem Warmepuffer. Die eigentliche
Beheizung erfolgt gebaudeweise iiber Warmepumpen, die aus dem kalten Netz gespeist werden. Das Quartier wurde als KlimaQuartier.NRW des Landes NRW
ausgezeichnet. Im KlimaQuartier ging es darum, klimafreundliches Bauen und Sanieren im QuartiersmaBstab beispielhaft umzusetzen - insbesondere durch
hohe Energieeffizienz, erneuerbare Warmeversorgung, integrierte Planung sowie die Einbindung von Akteuren und Bewohnerschaft als Uibertragbares
Modellprojekt. Ziele der MaBnahme sind die Ablésung fossiler Gasheizungen, die Demonstration eines skalierbaren erneuerbaren Warmenetzansatzes (kaltes
Netz + PVT + Eisspeicher) und die Schaffung eines belastbaren Referenzprojekts fiir weitere Quartiere. Der Nutzen fiir die kommunale Warmeplanung liegt darin,
dass aus dem Planungsziel ,Warmenetzentwicklung® ein sichtbares Pilotprojekt wird, das reale Investitions- und Betriebsdaten liefert, die Kooperation mit der
Wohnungswirtschaft starkt und die Transformation der Warmeversorgung messbar beschleunigt - ein direkter Beitrag zur Klimaneutralitat bis 2045.

So& AKTEURE

-
t troff Akt
Zielgruppe: Federfiihrung in der Umsetzung: Mitwirkung / Begleitung / Unterstiitzung: ;zz::;::z:::;:i::):o ene fitedre
Akteure (Eigentumer, Wohnstattengenossenschaft Siegen - Wohnstattengenossenschaft Siegen
Wohnungsbaugesellschaften etc.) eG eG
innerhalb des Gebietes
R
Q. ZIELE&NUTZEN % ZEITLICHE EINORDNUNG & KOSTEN/FINANZIERUNG
- . Finanzierungsmechanismen und -
Nutzen zeitliche Einordnung: Kosten (Planung, Umsetzung): . .
moglichkeiten:
CO,-Minderung durch kaltes Kurzfristig ca. 40.000-120.000 € je Bundesférderung effiziente
Nahwérmenetz Machbarkeitsstudie ohne Waérmenetze

Planungsleitungen (konkrete
Ausgaben nicht bekannt)
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Kommunale Warmeplanung Siegen
Fokusgebietuntersuchung

FOKUSGEBIET 1: BISMARCKPLATZ

ASISINFORMATIONEN:

Kurzbeschreibung des Projektes:
Die Stadt beabsichtigt im Zuge des Neubaus des Hallenbades Weidenau eine

mit drei L

da die Wasserfiihrung fi eine Nutzung von nach den ihrten L offenbar nicht ausreichte.
Die Siegener Versorgungsbetriebe planen zudem die Errichtung eines das weitere L
einschlieBlich Bismarckhalle, Rathaus Weidenau, Autohaus Wah und am Bi fassen soll.

Kennwerte:

Gebietsflache und Einwohner

rund 40 Hektar und rund 1.200 Einwohner

Gebaudenutzfliche ca. 245.000 m*
proz.
Anzahl Gebaude GHD/Sonstiges 48,7% %
(nach Biskosektor) private Haushalte 40,9% %
Industrie 8,8%
kommunale Einrichtung 1,6%
abs. proz.
Gebaudetyp Nichtwohngebaude (NWG) 224 58 %
Gemischt genutzte (GG) 51 13 %
Reihenhaus (RH) 50 13 %
Sonstiges 61 16 %
Ubersicht der Baualtersklassen:
140
121
120
o 100
g w 7
El 62
= 60 55
H a0 35
20
0 = —
A B c D E F G H 1 J K&L
von 1860 1919 1949 1958 1969 1979 1984 1995 2002  ab
bis 1859 1918 1948 1957 1968 1978 1983 1994 2001 2009 = 2010
Angaben zur Warmeinfrastruktur: Erdgasnetz: vorhanden
Wamenetz: nicht vorhanden
abs. proz.
Wirmemengen nach Energietréigern: Erdgas: 29 GWhu/a 96,7 %
Heizdl: 16Why/a 32%
Heizstrom 0 GWhy/a 0,0 %
Warmepumpen 0 GWh,/a 00%
Sonstiges - GWhy/a - %
30 GWh/a
Wirmedichte im Fokusgebiet (Durschnitt) : 750 MWh,,/Hektar*a
Spezifischer Warmebedarf: 122 kWh/m®a
Einordnung in Energieeffizienzklassen:
A+ A B c D E
von [ 31 51 76 101 131
bis 180 50 75 100 130 160

é

MWh/a

-~

oirac!

’——-;Q-w—:—-:-;-’“""—"'-

g

Anzahl Gebaude (BISKO)

kom. Einrichtung

Industrie 9% 1,6%

HD/Son
st.49%

priv.
Haushalt
e41%

Kommunale Warmeplanung
Stadt Siegen

v PN

] Wonnbezirk
L) Fokusgebiet

s Bsmarcpl

170~ 175 Mwn/hara
[ 175 - 415 MWh/hara
I 415 - 1050 MWihvhara

ot DREES &

DREES &
SOMMER

Gebéudetypen

Sonstiges
16%

RH 13%

NWG 58%

GG 13%

e SOMMER B

k|

Endenergieverbrauch

29MWh/a

1Mwh/a 0MWh/a 0MWh/a 0MWh/a
s
: .
& &
< E T

Energietrégermix

Heizol:
3%
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Kommunale Warmeplanung Siegen DREES &
Fokusgebietuntersuchung s D M M E R

FOKUSGEBIET 1: BISMARCKPLATZ

QOTENZIALE:

Im Zuge der i urden im Rahmen der Potenziale zur i sowie zur Nutzung emeuerbarer Energiequellen untersucht.
Im Fokusgebiet ware die Nutzung folgender Potenziale denkbar.

Energetische Gebaudesanierung
Die Abschatzung der Potenziale durch Gebudesanierung wurde im Rahmen der zwischen realisti und i i ieden. Der
iiberwiegende Sanierungsstand kann als teilsaniert bewertet werden. Bei teilsanierten Gebauden handelt es sich um Objekte, bei denen einzelne Bauteile (z. B. Fenster, Dach oder Heizungsanlage)
modernisiert sind, wahrend andere Bauteile noch unsaniert sind. Das theoretische Sanierungspotenzial liegt in diesem Gebiet laut den Auswertungen von ENEKA bei bis zu 80 %.

Das realistische Sanierungspotenzial liegt laut den Zielwerten des Bundes sowie den Szenarien der W ie NRW und dem wischen 20 und 22 % bis 2045.
Oberfléchennahe Geothermie

Das Gebiet befindet sich auBerhalb von und ware fiir eine ische Nutzung geeignet. Aufgrund der vorhandenen Bestandsbebauung sind die Potenziale
im Rahmen wei L - im Zuge von ien-zu i

Umweltquelle Luft

Luftals fiir bietet eine it zur i die sowohl fiir Luft-\ als auch fir Luft-Luft- genutzt werden kann. Da
Umgebungsluft iberall frei verfiigbar ist, ist diese unter igung der ei i gut In der aktuellen Planung der Nahwarmeinsel

Bismarckplatz wird diese Technologie bevorzugt betrachtet.

Warmenetze
Aktuell befindet sich am Standort kein Warmenetz. Es existieren erste U ein im Gebiet zu errichten. Dieses knnte als Ausgangspunkt fiir eine spatere
2ueinem dienen.

Sonstige Hinweise

Durch das e jetverlaufen groBe (2 DN 800), sodass gepriift werden sollte, inwieweit der Kanal als Warmequelle genutzt werden konnte. Eine potenzielle
Nutzung von Flusswarme wurde nach aktuellen Untersuchungen mit gering bewertet, da die Wasserfuhrung den Bedarf der Nahwarmeinsel bereits nicht decken kann. Weitere potenzielle
sind ische Anlagen, in Kombination mit Hierbei sind mogliche Zietkonflikte mit Photovoltaik sowie statische Anforderungen zu prifen.
@N RMEWENDESTRATEGIE:
Zur effizienten und langfristig i derim i Gebéude sind gezielte ur
energetischen Sanierung sowie zur Reduktion des Eine des stellt e Timepiioung
eine zentrale dar, um kiinftig 2 und technisch sinnvoll Stact Siegen
einsetzen zu kénnen. In diesem sollten geeignete ikations- und -Fokusgebiete-
werden, um L sowie Birgerinnen und Birger tiber mogliche Losungsansétze, Fordermaglichkeiten
und technische Optionen zu informieren. Ziel dieser istes, das fr i i zu
starken und Konkrete selichke
Aufgrund der teilweise i im F ist davon dass Geba in
sehr unterschiedlichen Intensitaten umgesetztwerden. Das Spekirum reicht hierbei von umfassenden energetischen
bis hin zu minimalinvasi i im Bereich der ik oder einzelner
Gebéudehillkomponenten. Dennoch kbnnen auch ise und weniger dazu beitragen,
Gebéude fir einen zukiinftigen W technisch iten und damit langfristig eine !
uermo Wie bereits in der Potenzialanalyse erlautert, wird erwartet, dass kiinftig |
Vorwiegend Luft-Wrmepumpen zum Einsatz kommen. Ergénzend dazu konnen in geeigneten Bereichen auch Fomsgenegamarcipc)
| mit oberfla ie genutzt werden. Neben tberwiegend dezentralen Losungen gibt es
dariiber hinaus erste Uberlegungen zur Errichtung einer Kleineren Nahwarmeinsel, die derzeit fir weniger als 16 Gebaude
Vorgesehen ist. Hier geht die SVB nicht von einer ieBung der aus, sondern fokussiert sich B prifgebiet Warmenetz Prio 1
insbesondere auf die Anschlussnehmer Finanzamt, Banken und Im Rahmen einer i W P Wimenete i
) ; o 3 o B Einzelversorgungsgebiet
Konnte allerdings gepriift werden, inwieweit eine g dieser technisch, und
OpenStreetMap
organisatorisch méglich ist. Zur Identif i Kennten lokale
werden, um . und im direkten Umfeld frihzeitig
einzubinden und tber mogliche ionen 2u informi liegen im Umfeld
hohe Wermedichten vor, die eine Eweiterung eines solchen Geba ogli
konnten. Abhangig von den weiteren Entwicklungen im Gebiet sowie moglichen Planungen fir ein groBerflachiges Warmenetz ~~
sollte im Rahmen der der geprift werden, ob das derzeit als Prioritat-2-Gebiet
P ; . : Gesysemme st DREES &
eingestufte Areal kinftig als Prifgebiet mit hoher Prioritat bewertet werden sollte. D SOMMER 0 05 Thm
Fiir das jet 5 relevante aus dem
D Kurzbeschreibung
EM-KP-06 i 2ur
EM-KP-09 2
EM-KP-14 Information tber Férderprogramme
EM-WN-07 Antragstellung BEW-Machbarkeitsstudie
EM-SE-02 optional: Energietische Stadtsanierung nach kiw-432
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Kommunale Warmeplanung Siegen
Fokusgebietuntersuchung

FOKUSGEBIET 2: LINDENBERG

BASISINFORMATIONEN:

Kurzbeschreibung des Projektes:
Im Gespréch ist, die am i Abwarme zur nutzbar zu machen
und damit fossile Heizungen zu ersetzen. Dafiir soll eine BEW-Machbarkeitsstudie beantragt werden. In der Studie werden

die und die zeitliche Verfigbarkeit, die technische Einbindung (z. B. iiber
El und ggf. mogliche Trassen und Anschlussoptionen sowie der Betrieb
M gepriift. Zudem werden Wirtschaftlichkeit und Forderfahigkeit bewertet und

Varianten verglichen (z. B. Di
eine
fiir Planung und Realisierung.

g per weiterer

€O, Minderung, L

). Ergebnis ist

vs.
inkL. und nachsten Schritten

Kennwerte:

Gebietsfldche und Einwohner rund 35 Hektar und rund 1.700 Einwohner

DREES &
SOMMER

Prp——
BT W
,Aﬁvm 5 \\

Anzahl Gebaude (BISKO) Gebaudetypen

Sonstiges
16%

HD/Son
t.44%
EFH 19%
priv.
Haushalt
e55% NWG 62%

GMFH 3%

Kommunale Warmeplanung
Stadt Siegen

-Fokusgebiete-

Gebéudenutzfléiche ca. 120.000 m*
proz.
Anzahl Gebéude GHD/Sonstiges 44,1% %
(nach Biskosektor) private Haushalte 54,6% %
Industrie 0,0%
kommunale Einrichtung 1,3%
abs. proz.
Gebaudetyp Nichtwohngebaude (NWG) 287 62 %
GroBes Mehrfamilienhaus (GMFH) 15 3%
Einfamilienhaus (EFH) 88 19 %
Sonstiges 74 16 %
Ubersicht der Baualtersklassen:
250 281
200
171
£ 150
= 150
3 100
£
50
* 1 1 10
6 4
o 0 0 | SN OB mmem s
A B c D E F G H | J K&L
von 1860 1919 1949 1958 1969 1979 1984 1995 2002 ab
bis 1859 1918 1948 1957 1968 1978 1983 1994 2001 2009 2010
NERGIEKENNWERTE:
Angaben zur Warmeinfrastruktur: Erdgasnetz: vorhanden
Wamenetz: nichtvorhanden
abs. proz.
Wirmemengen nach Energietrigern: Erdgas: 11 GWhy/a 93,3 %
Heizol: 1 GWhys/a 6,7 %
Heizstrom 0 GWhy/a 0,0 %
Wirmepumpen 0 GWhy,/a 0,0 %
Sonstiges - GWhy/a -%
12 GWh/a
im 343 MWh,,/Hektar*a
Spezifischer Warmebedarf: 100 kWh/m?a
12
Einordnung in Energieeffizienzklassen:
A+ A B c D E F 10
von I 31 51 76 101 131 161
bis (1180 50 75 100 130 160 200 [2500 ] N 8

é

MWh/a
>

0

[70- 70 MWhhaa
170175 MWh/ha'a
[0 175 - 415 MWh/ha'a
[ 415 - 1050 MWh/ha'a
. >1050 MWhyhaa
Openstreetiiap

getemes DREES &
T SOMMER 0 05

1|

Endenergieverbrauch Energietragermix

11 MWh/a Heizol: _
7%
1MWh/a
- 0MWh/a O0MWh/a  0MWh/a
& & S & &
& 5 S S) N
®§ & o & &
& & B
&
S
&
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Kommunale Warmeplanung Siegen

Fokusgebietuntersuchung

DREES &

SOMMER

FOKUSGEBIET 2: LINDENBERG

GP_OIENZJALE:

Im Zuge der

wurden im Rahmen der i i Potenziale zur ieeil sowie zur Nutzung

Im Fokusgebiet ware die Nutzung folgender Potenziale denkbar.

Energetische Gebaudesanierung

Im Zuge der Potenzialanalyse wurden im Rahmen der die Potenziale der anhand istit und

Der wird laut D: von ENEKA als teilsaniert bzw. saniert bewertet. Bei teilsanierten Gebauden handelt es sich um Objekte, bei
denen einzelne Bauteile (z. B Fenster, Dach oder Heizungsanlage) modenisiert wurden, wahrend andere Bauteile noch nsaniert sind. Gebude, deren energetische Eigenschaften mindestens
die der (o fiir effiziente Gebaud (BEG-EM) erfiillen oder und somit eine
angenommen werden kann, werden als saniert i Das i ial liegt laut den Zielwerten des Bundes, den Szenarien der Warmestudie NRW und dem

Energieeffizienzgesetz zwischen 20 und 22 % bis 2045

Abwarmenutzung Krematorium
Im Fokusgebiet Lindenberg befindet sich ein il Die Abwai d konnte laut ersten L fiir die n oder fir ein
genutzt werden.

Oberflachennahe Geothermie

Das Gebiet befindet sich auBerhalb von und wa ich fiir eine Nutzung geeignet. Aufgrund der vorhandenen Bestandsbebauung sind die
Potenziale im Rahmen wei L twa im Zuge von i u

Umweltquelle Luft

Luftals fir Wa bietet eine ur i i die sowohl fir Luft-W als auch fiir Luft-Luft-Wal genutzt werden kann. Da
Umgebungsluft iiberall frei verfiigbar ist, ist diese iie unter Beriicksi der eil issi gut

Wirmenetze

Aktuell befindet sich am Standort kein Warmenetz. Es existieren jedoch erste ( ein a im Gebiet zu errichten. Dieses konnte als Ausgangspunkt fir eine
spitere Erwei Zzueinem i genutzt werden.

Sonstige Hinweise

In der Nahe des Gebietes befindet sich in unmittelbarer Nahe ein Abwasserkanal (>= DN 800), sodass gepriift werden sollten, inwieweit der Kanal als zusatzllche Quelle verwendet werden
kénnte. Weitere moglichen i waéren I Anlagy in ion mit i Hier sind mit PV sowie statische
Anforderungen zu prifen.

@

Kurzbeschreibung

Zur effizienten und langfristig der Gebaude im iet sind gezielte ur
beiteilsanierten d zur Reduktion des Warmebedarfs Kommunale Warmeplanung
empfehlenswert. Eine smkende Heizlast ist die zentrale damit t _ngg!;;m ;f;
(z. B. Warmepumpen) kiinftig wirtschaftlich und technisch sinnvoll dimensioniert und betrieben werden konnen. H\ersel
angemerkt, dass fiir die Gebdude, die sich an das di i weniger im Fokus steht,
bedingt durch das Temperaturniveau der Abwarme. Flankierend sollten und i
umgesetzt werden, die ( sowie innen und Biirger ich iiber L

und technische Optionen informieren und konkrete nachste Schritte aufzeigen. Ein zusatzlicher Hebel ist die raumliche Nahe
2um Kiimaquartier an der Dillenburger Strafle: Als sichtbares Referenzprojekt kann es die Akzeptanz erhahen und als

,,Showcase“ dienen (z. B. tiber Vor-( O" T 5 Dadurch lassen sich
im iger und praxi gestalten. Wie in der Potenzialanalyse angedeutet,

besteht zudem die Perspektive, einen Teil des Fokusgebiets tiber die Abwarme aus dem Krematorium zu versorgen. Fiir
Gebdude, die eine Eil bleiben Luft. sowie - wo geeignet - oberflachennahe

relevante i Nach aktuellem Stand ist eine BEW-Machbarkeitsstudie geplant bzw. [ Wohnbezirk
bereits in Umsetzung. Solle das Vorhaben n e Realiierung Ubergehen, bietet essich ausdrickich als Plotprojekt i 1 Fokusgebiet
Abwarmenutzung an: Es kann zeigen, wie lokale a praktisch glich integriert ) Prifgebiet Warmenetz Prio 1
und betriebswirtschaftich tragfahig betrieben werden - und iefert damit wertvolle Erfahrungswerte fur weitere ] Prifgebiet Warmenetz Prio 2

im nergien mit dem Netz-/Quartiersprojekt an der DllLenburger StraBe sollten im Rahmen B Einzelversorgungsgebiet

der Machbarkeitsstudie vanantenuﬂen gepruft werden: denkbar sind z. B. eine Oy
Nutzung von Betrieb) oder ein um

Anschlussnehmer zu gewinnen. Aus fachlicher Sicht ist eine ,Zusammenfiihrung“ aber nur dann sinnvoll, wenn
Temperaturniveaus, zeitliche Verfiigbarkeit der Abwarme, It und passen; istes
héufig robuster, beide Systeme als i ifizi

weiterer potenzieller Anschlussnehmer sollten frihzeitig lokale Informanonsverans(altungen sowie direkte

(ggf. spater Lésungen zu entwi ur

(z.B. Q werden, um Jemssomess DREES & o rrs Th
zuerlautern und i it auf beiden Seiten zu erhghen. o s SOMMER 5 m
FirdasF iet 5 relevante aus dem

D Kurzbeschreibung

EM-KP-06
EM-KP-09
EM-KP-10
EM-KP-14
EM-WN-07

inkl.

Information iber Forderprogramme

Antragstellung BEW-Machbarkeitsstudie
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