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Kreisstadt Siegburg — Kommunale Warmeplanung
Kurzzusammenfassung

Dieser Abschlussbericht stellt die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung der Kreisstadt Siegburg
vor. Die Stadt erfillt hiermit ihre gesetzliche Pflicht bis Mitte 2028 eine Warmeplanung vorzulegen. Sie
hat die Planung von Mitte 2024 bis Mitte 2026 in Kooperation mit einem Planungsbiro erstellt. Im
Folgenden werden die Ergebnisse kurz im Uberblick dargestellt.

Was ist die kommunale Wédrmeplanung? Was ist sie nicht?

Die kommunale Warmeplanung ist eine wichtige Orientierung und Planungsgrundlage. Sie zeigt, wie
die Warmeversorgung der Stadt bis 2045 moglichst klimaneutral gestaltet werden kann. In diesem
Bericht erfahren Sie, dass und wie dieses Ziel erreicht werden kann, wo vielleicht Warmenetze
entstehen kdnnen und welche Schritte dafiir notwendig sind. Die kommunale Warmeplanung macht
dagegen keine Vorgaben fiir Gebdudeeigentiimer. Das ehemalige Gebdude-Energie-Gesetz bzw. das
aktuelle Gebdaudemodernisierungsgesetz gibt vor, welche Heizungen noch eingebaut werden dirfen.
Die kommunale Warmeplanung ist daher keine gebdaudescharfe Energieberatung.

Wie lduft die kommunale Wédrmeplanung ab?

1. Die kommunale Warmeplanung beginnt mit einer Analyse der aktuellen Situation. Hier wird
ermittelt, wie die Warmeversorgung aktuell aussieht. Genauso wird untersucht, wie viel
Heizenergie verbraucht wird und welche Heizungen aktuell betrieben werden.

2. Danach werden die erneuerbaren Potenziale untersucht. Hier werden die moglichen
Alternativen zu Gas und Ol betrachtet.

3. Anschlielend erfolgt die Einteilung der Stadt in Gebiete, die sich fir die zentrale oder
dezentrale Versorgung eignen. Mit der zentralen Versorgung sind Warmenetze gemeint. Zur
dezentralen Versorgung zahlt beispielsweise die Versorgung mit einer Warmepumpe.

4. Die Erarbeitung einer ganzheitlichen Warmewendestrategie zur Erreichung eines
klimaneutralen Zielszenarios bis 2045 bildet den Abschluss. Die Warmewendestrategie besteht
aus vielen verschiedenen MaRnahmen.

Im vorliegenden Bericht werden Methodik und Ergebnisse dieser Prozessschritte im Detail vorgestellt.

Was sind die Kernerkenntnisse?

Die  Stadt  Siegburg  verbraucht fir die
der Geb&ude werden aktuell Gber - .
. _ ) Warmeversorgung von Haushalten, Industrie und
fossile Energietrager beheizt ) L
(Gas und OI). Gewerbe und kommunalen Liegenschaften jahrlich
‘ 362 GWh und st6l3t dabei 88.000 Tonnen CO; aus.

der Gebaude werden im Jahr 2045 Die Beheizung erfolgt aktuell zum GroRteil Gber Gas

eine Warmepumpe besitzen, mit und Ol. Bis zum Jahr 2045 soll dieser Anteil auf null
oder ohne zusitzlichem Gaskessel gesenkt werden. Der grofSte Teil der Hauser wird dann

‘ (aktuell sind es 2%). voraussichtlich Giber eine Warmepumpe beheizt. Der

restliche Teil wird sich voraussichtlich grob auf
Der aktuelle Warmebedarf kann
durch Sanierung bis 2045 um 18%
gesenkt werden.

Nahwarmenetz-Anschliisse sowie biogene Fliissiggas-
Heizungen aufteilen.

Der Warmebedarf kénnte durch Gebdudesanierung
zur Energieeinsparung bei den heutigen
Sanierungsquoten bis zum Jahr 2045 um 18 % gesenkt
werden. Sanierung stellt ein wichtiges Potenzial dar. Jede nicht bendtigte Kilowattstunde muss nicht
aufwendig dekarbonisiert werden.

Abbildung 1: Auszug aus den Ergebnissen der
kommunalen Wérmeplanung
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Kénnen wir autark werden?

Im Rahmen der Potenzialanalyse konnten unsere Berechnungen zeigen, dass die insgesamt bendtigte
Warme klimaneutral erzeugt werden kdnnte. Zu den Potenzialen zahlen neben erneuerbarem Strom
und der Umweltwdrme aus der Luft beispielsweise Solarthermie oder die Nutzung von
oberflaichennaher Geothermie. Die Potenzialerhebung fiir Biomasse beschrdankt sich in der hier
durchgefiihrten Analyse auf regionale Abfall- und Reststoffe und kdnnte daher nur einen kleinen Teil
des Warmebedarfs decken.

Das Problem an diesen Potenzialen ist, dass diese mehrheitlich im Sommer zur Verfiigung stehen und
die Warme im Winter bendtigt wird. Insbesondere fiir die sichere Versorgung in den kalten Jahreszeiten
werden weiterhin (iberregionale Energietrager bendétigt. Eine vollstandige Energieunabhangigkeit in
Siegburg ware nur mit sehr groBen Speichern moglich. Diese sind aktuell und absehbar jedoch nicht
wirtschaftlich.

Wo kénnen Wédrmenetze entstehen?

Auf Basis der aktuellen Situation und der
vorhanden Potenziale wurde das Gebiet der Stadt
in potenzielle Warmeversorgungsgebiete
eingeteilt, wie in der nachfolgenden Karte
dargestellt.

Der Grol3teil des Stadtgebietes wird zuklnftig vor
allem dezentral, vergleiche ,griine” Gebiete in
Abbildung 2, versorgt. Die Versorgung erfolgt
meistens durch Warmepumpen in den einzelnen
Gebdauden, aber auch andere
Heizungstechnologien sind nach dem Gebaude-
Modernisierungs-Gesetz moglich. Ein groReres
Warmenetz ist hier sehr unwahrscheinlich.
Nachbarschaftsnetze kdnnen jedoch immer gebaut werden.

Versorgungsart innerhalb der zonierten Warmeversorgungsgebiete

[ Prafgebiet - H2 B Sonderfalle Kaserne & Siegwerk
Warmenetz B Dezentral

Abbildung 2: Einteilung der Stadt Siegburg in potenzielle
Wdrmeversorgungsgebiete

Im Zentrum der Stadt besteht ein hoherer Warmebedarf. So sind dort Eignungsgebiete fir
Warmenetze, vergleiche ,orangene” Gebiete in Abbildung 2, zu finden. Das bedeutet, dass hier der Bau
eines Warmenetzes moglich sein kdnnte.

Zu den Priifgebieten, vergleiche ,graue” Gebiete in Abbildung 2, wie Zange, Wolsdorf und Stallberg,
kann noch keine endgiiltige Aussage getroffen werden. Eine zentrale oder dezentrale Versorgung wird
dort als gleich wahrscheinlich bewertet. Hier erfolgt eine Konkretisierung spatestens bei der
Fortschreibung.

Wie heizt Siegburg in 2045?

(8%

J Um eine klimaneutrale
Warmeversorgung bis 2045 erreichen

Biomasse
El. Direktheizung

M Nahwirme

I Bio-tPs
Gashybridheizung

M sonstiges

zu konnen, dirften ab sofort keine
neuen Gas- und Olheizungen mehr

Wirmebedarf [6Wh] / Jahr

N verbaut werden. Anstatt dessen werden
M Gasheizun, . . .
o grofltenteils  Warmepumpen  oder
M Fossiles LPG

mowsenmenns  HyDridlosungen  eingebaut. Biomasse

spielt wegen der begrenzten Potenziale

2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 3: Entwicklung des Wérmebedarfs nach Heiztechnologie
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eine nur untergeordnete Rolle. Das Warmenetz wird allmahlich wachsen und zunehmend Quartiere
mit klimaneutraler Warme versorgen.

Wie geht es jetzt weiter?

Um bewerten zu kénnen, ob ein Warmenetz in dem ,orangenen” Gebiet realisiert werden kann,
wurden hierzu erste Berechnungen durchgefiihrt, die ebenfalls in diesem Bericht erldutert werden. Es
wurde deutlich, dass ein Warmenetz in Siegburg entstehen konnte. In den ,,griinen” Gebieten kdnnten
hochstens kleine Nachbarschaftsnetze entstehen.

Es wurden 5 Top-MaRnahmen festgelegt, auf die sich zunachst fokussiert werden soll:
1. Kommunikation zu Heizungstechnologien, Sanierungs- und EnergiesparmaBnahmen
2. Machbarkeitsstudie Warmenetz Siegburg Deichhaus
3. Zusatzliche Detailanalysen zu kleineren Warmenetzen in Siegburg
4. Quartierskonzept nach Kfw432
5. Machbarkeitsstudie Warmenetz Siegburg Zentrum

Dies sind nur ein paar der Schritte, die notig sind, um die Warmeversorgung der Stadt klimaneutral zu
gestalten. Die kommunale Warmeplanung ist der Startschuss der Warmewende. Bis 2033 soll der Plan
fortgeschrieben werden.

Im Prozess wurden bereits verschiedene Akteure, wie bspw. Schornsteinfeger oder Netzbetreiber, an
einen Tisch geholt. In drei Biirgerforen von 2024 bis 2026 wurden die Ergebnisse der Offentlichkeit
prasentiert. Denn nur wenn alle Akteure zusammenspielen und gemeinsam an dem Ziel klimaneutrale
Warmeversorgung 2045 arbeiten, kann dieses auch erreicht werden.

Wie kann ich mich informieren?

Fiir weitere Informationen zu den aktuell zugelassenen Heizungstechnologien, Ubergangsregelungen
und Vorschriften sowie Férdermitteln siehe auch die fiir Siegburg eigens errichtete Infoseite unter:

https://siegburg.zukunft-heizung.de/

\

Hier finden Sie auch alle Ergebniskarten zur Kommunalen Warmeplanung fiir Siegburg.

Alternativ steht Ihnen auch das Beratungsangebot der Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen zur
Verfligung.

(Kontaktmoglichkeiten finden Sie unter:
https://www.verbraucherzentrale.nrw/beratungsstellen/rhein-sieg-kreis-energieberatung)



https://siegburg.zukunft-heizung.de/
https://www.verbraucherzentrale.nrw/beratungsstellen/rhein-sieg-kreis-energieberatung
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1 Konsortium

Das Konsortium zur Bearbeitung des kommunalen Warmeplans fir die Kreisstadt Siegburg besteht aus
den folgenden fiinf aufgefiihrten Unternehmen. Die Stadtwerke Siegburg GmbH & Co. KG wurde als
Hauptauftragnehmer fir die kommunale Warmeplanung beauftragt und hat diese mit drei
Partnerunternehmen, der Rhein-Sieg Netz GmbH, der rhenag Rheinische Energie AG und der evety
GmbH, durchgefiihrt. Darliber hinaus wird die Software digipad der Firma digikoo genutzt, die ein
wesentlicher Bestandteil der Warmeplanung war und daher hier mit aufgefiihrt wird.

STADTWERKE gesellschaft fiir das 436 Kilometer lange Strom- sowie das 254

SIEGBURG Kilometer lange Gasnetz in der Kreisstadt Siegburg. Ihre
Gesellschafter sind die Stadtbetriebe Siegburg A6R (51 %) und die Rhein-Sieg Netz GmbH (49 %), die
Stadtwerke sind damit in mehrheitlich kommunaler Hand. Die Stadtwerke Siegburg wurden durch die
Stadt Siegburg und Stadtbetriebe Siegburg A6R beauftragt, die kommunale Warmeplanung fiir das
Stadtgebiet Siegburg zu erarbeiten.

@ Die Stadtwerke Siegburg GmbH & Co. KG ist die Netzeigentums-

Die Rhein-Sieg Netz GmbH (RSN) ist in mehreren Kommunen im
rechtsrheinischen Rhein-Sieg-Kreis fir den Betrieb, die Instandhaltung und
den Bau von Gas-, Wasser- und Stromnetzen verantwortlich. Sie wurde 2015
als Netztochter der rhenag Rheinische Energie AG ausgegriindet und blindelt seitdem die Jahrzehnte
wahrenden Fach- und Methodenkompetenzen im Bereich Netzbetrieb, -planung und -steuerung. Diese
Erfahrungen mochte die RSN nun in die Zukunft Gberfiihren. lhr Ziel ist es, als Bindeglied in der Region
zwischen Birgern und Energieversorgung aktiv die Dekarbonisierung voranzutreiben, indem sie ihre
Netze schon heute auf zukiinftige Szenarien vorbereitet. In dem Zuge beschaftigt sie sich intensiv im
Rahmen von Projekten mit Industriekundenbedarfen fiir Wasserstoff, der Prifung der Netze auf
H2readiness, dem Ausbaubedarf der Stromnetze aufgrund von Warmepumpen und E-Mobilitat und
der Potenzialanalyse erneuerbarer Warmequellen.

_rhein-sieg-netz

. Die rhenag Rheinische Energie AG (rhenag) ist ein (berregionales
: rhenag Energieversorgungsunternehmen, das aufgrund der  eigenen

Energlezukunt Seit1g72 \lersorgertatigkeit (ber versorgungsspezifisches Fach- und Management-
Know-how verfiigt und diese Kompetenzen als Dienstleister Energieversorgungsunternehmen
bundesweit zur Verfligung stellt (jedes 5. Stadtwerk in Deutschland wird von rhenag betreut). Hierzu
hélt die rhenag ein umfangreiches Team von eigenen Fachkréften zu allen Versorgungsthemen vor, von
IT Gber Zertifizierungen, Abrechnungen oder Netzthemen. Der besondere Nutzen fiir den Auftraggeber
liegt in der Bindelung von Projektmanagement und Know-how der Versorgungstechnik, die auf Basis
eigener Erfahrungen anderen zur Verfligung gestellt werden kdénnen. Die Beratung erfolgt durch ein
rhenag-Projektteam, dessen Mitarbeiter auf langjahrige praktische Erfahrung im Beratungsgeschaft, in
der Projektleitung und in der Technik zurlickgreifen kénnen.

Die evety GmbH (evety) wurde im Mai 2020 als Joint Venture von Open Grid
e V e t y Europe GmbH (OGE), TUVSUD und Horvath gegriindet. Mit den

Kernkompetenzen in energiewirtschaftlichen und -technischen
Beratungsleistungen bietet evety branchenbezogene intelligente, langfristige Lésungen rund um den
Energietrager Wasserstoff fiir die Sektoren Industrie, Infrastruktur und Mobilitdt. Die Entwicklung von
sozial vertraglichen und technisch umsetzbaren Warmewendestrategien sowie die Erstellung eines
kommunalen Warmeplans zur Dekarbonisierung des Warmesektors bilden ein wesentliches
Geschaftsfeld der evety. Die Einbindung erfahrener Spezialisten in gemeindespezifischen Projektteams
und die engen Kooperationen mit der digikoo GmbH (digitale Zwillinge in der Energiewirtschaft), der

1
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Lagom.Energy GmbH (Fernwarmenetze) und weiterer Experten fir individuelle, lokale Spezialthemen
gewadhrleisten die Erarbeitung eines datenbasierten, technologieoffenen sowie strategischen
kommunalen Warmeplans. Mit dem Engagement fir Qualitdt, Nachhaltigkeit und Innovation tragt
evety maRgeblich zur Energiewende und zum Klimaschutz bei.

d : 'I Die digikoo GmbH (digikoo) mit Sitz in Essen wurde im Jahr 2017 gegriindet
Igl (00 und ist der digitale Kern des Energieinfrastrukturanbieters Westenergie AG.

digikoo stellt Informationen zur Verfigung, mit denen Stadtwerke,
Kommunen, Netzbetreiber und Energieversorgungsunternehmen deutschlandweit ihre Klimawende
gestalten konnen. Mithilfe einer eigenen entwickelten Software, dem digipad, werden die Daten so
aufbereitet, dass belastbare Aussagen liber Status quo und Prognosen in den Bereichen Strom, Verkehr
und Warme ermoglicht werden. Von der detaillierten Ist-Erfassung zur kommunalen Warmeplanung
wird im digipad die Versorgungsbestandssituation digital erfasst, so dass die effiziente Umsetzung der
kommunalen Warmeplanung, insbesondere im Hinblick auf Sanierungsbedarf,
Gesamtwirtschaftlichkeit und Haushaltskostenimplikationen erfolgen kann. Das digipad ermdglicht die
Abbildung des digitalen Warmeversorgungs-Zwillings, die individuelle Parametrisierung von
Technologieszenarien zukinftiger Heiztechnologien und die bedarfsgerechte Anreicherung von
Realdaten. Die digikoo GmbH bietet die Grundvoraussetzungen fiir die digitale Transformation und
ermoglicht, das volle Potenzial der heutigen digitalen Welt auszuschopfen.
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2 Vorbemerkungen und Ziele

Die kommunale Warmeplanung ist ein technologieoffener, langfristiger und strategisch ausgerichteter
Prozess mit dem Ziel, die Warmeversorgung der Kommune bis zum Jahr 2045 weitgehend klimaneutral
zu gestalten. Der kommunale Warmeplan soll als Planungsinstrument fiir die folgenden Jahrzehnte in
die Entwicklung der Kommune einflieBen und kontinuierlich fortgeschrieben werden. Dabei werden
die ortlichen Gegebenheiten und Herausforderungen einzelner Gebiete laufend neu bewertet und
aktuelle Entwicklungen berlicksichtigt.

Hieraus entsteht die Chance, die verschiedenen Akteure, wie beispielsweise die Verwaltung,
kommunale Betriebe und Unternehmen vor Ort zusammenzubringen und gemeinsam an konkreten
Malnahmen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung zu arbeiten. Das Ergebnis der kommunalen
Warmeplanung ist neben der Entwicklung von Zielszenarien fir eine klimaneutrale Warmeversorgung
die flachenhafte Darstellung einzelner Eignungsgebiete flr eine zentrale oder dezentrale
Warmeversorgung. Die abgeleiteten MaRnahmen bilden die Grundlage fiir nachfolgende Initiativen,
indem sie durch klare Abgrenzung und einer zeitlichen Einordnung gekennzeichnet sind. Dadurch wird
eine kontinuierliche Umsetzung der Warmewende auf regionaler Ebene sichergestellt.

Die Kreisstadt Siegburg hat sich als eine der ersten Kommunen in Nordrhein-Westfalen dazu
entschieden, mit dem Beginn der kommunalen Warmeplanung noch vor Inkrafttreten der
Landesgesetzgebung zu beginnen. Die vorliegende kommunale Warmeplanung orientiert sich an den
Vorgaben der Kommunalrichtlinie und des Warmeplanungsgesetz (WPG). AusschlieRlich zum Zweck
der besseren Lesbarkeit wird auf eine geschlechterspezifische Schreibweise sowie auf eine
Mehrfachbezeichnung verzichtet. Alle Personenbezeichnungen sollen dennoch als geschlechtsneutral
angesehen werden.

2.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen und Verbindlichkeit

Das WPG, welches am 1. Januar 2024 bundesweit in Kraft getreten ist, verpflichtet die Lander zur
Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung. [1] Das Gesetz sieht vor, dass Kommunen mit mehr
als 100.000 Einwohnern bis Mitte 2026 und mit weniger als 100.000 Einwohnern bis Mitte 2028 zur
Erarbeitung eines kommunalen Warmeplans verpflichtend sind. Die Fortschreibung des Warmeplans
soll binnen von fiinf Jahren geschehen. Die Uberfiihrung dieses Bundesgesetzes muss in jedem
Bundesland durch ein eigenes Landesgesetz erfolgen. Das Landeswarmeplanungsgesetz in Nordrhein-
Westfalen ist im Dezember 2024 in Kraft getreten. Die vorliegende Warmeplanung wurde auf Basis des
Bundes- und Landesgesetzes aus dem Jahr 2024 erstellt.

Das WPG des Bundes befindet sich aktuell in Uberarbeitung, der Referentenentwurf wurde am
27.04.2026 veroffentlicht. Er beinhaltet unter anderem Vereinfachungen bei der Warmeplanung fur
Kommunen mit weniger als 15.000 Einwohnern oder die Betrachtung der Kalteversorgung bei groRReren
Kommunen. Diese Neuerungen haben jedoch auf die vorliegende Warmeplanung keine Auswirkungen.

Die kommunale Warmeplanung ist keine Planung auf Gebdudeebene. Sie ist an der Schnittstelle
zwischen Kommune und den Netzbetreibern aufgehangen und befindet sich zwischen den bereits
existierenden Energie- und Klimaschutzkonzepten der Kommune sowie den Netzentwicklungs- und
Umbauplanen der lokalen Netzbetreiber. Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung flieRen in
die Netzplanung der Netzbetreiber ein, dienen als Grundlage fiir energetische Quartierskonzepte und
ermoglichen es der Bauleitplanung, darauf aufbauend Gebiete auszuweisen. Der Detaillierungsgrad
und die Verbindlichkeit nehmen dabei immer weiter zu. Letztlich entscheidet aber der Birger unter
den Vorgaben des ,Heizungsgesetzes” (zu Projektbeginn das Gebdudeenergiegesetz (GEG) und seit
dem 29.07.2026 das Gebdudemodernisierungsgesetzes (GModG)), welche Heizungstechnologie er sich
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zukilinftig einbaut und ob er sein Haus saniert. Die kommunale Warmeplanung macht hierzu keine
Vorgaben. Die Entscheidungen der Gebdudeeigentimer beeinflussen jedoch langfristig die
Zielerreichung der Warmeplanung. Abbildung 4 stellt diesen Prozess schematisch dar.
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Abbildung 4: Einordnung der kommunalen Wérmeplanung in den Planungsprozess aus der Sicht der Kommune in Anlehnung
an den DVGW Praxisleitfaden kommunale Wérmeplanung [2]

Die Kommunen sind somit gesetzlich zur Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung verpflichtet,
wohingegen das GModG Anforderungen an die Heizungsanlagen der Gebaudeeigentiimer stellt. Da
nicht alle Losungsoptionen bei jedem Gebdude vorliegen, sind beide Gesetze miteinander verzahnt
worden: Die Kommunen schaffen ggf. zentrale Lésungsoptionen (Warme oder ggf. Wasserstoff) und die
Gebaudeeigentimer entscheiden sich nach wie vor selbst fiir eine Versorgungstechnologie.

Obwohl die kommunale Warmeplanung nach Fertigstellung durch den Rat beschlossen werden soll
(vgl. § 23 Abs. 3 WPG), hat die Warmeplanung selbst keine rechtliche AuRenwirkung, sondern aus
juristischer Sicht einen reinen Empfehlungscharakter (vgl. § 23 Abs. 4 und § 27 Abs. 2 WPG). Sie ist eine
strategische Planungsgrundlage fiir Kommunen und Umsetzer. Dadurch hat die kommunale
Warmeplanung eine mittelbare Bedeutung fiir z.B. Verwaltung oder Netzbetreiber, da sie bei
Planungsprozessen beriicksichtigt werden soll (z. B. Bauleitplanung gemaR § 27 Abs. 3 WPG). Auch
besteht durch den Plan kein Anspruch auf eine bestimmte Art der Warmeversorgung. Die rechtlichen
Grundlagen fiir Betrieb, Anpassung oder Austausch von Heizsystemen finden sich weiterhin im GModG.
Nach der kommunalen Warmeplanung kann die Kommune weitere Untersuchungen durchfiihren und
alle relevanten Akteure einbinden. AnschlieBend kann sie optional entscheiden, ein Warme- oder ggf.
Wasserstoffnetzgebiet im Bebauungsplan auszuweisen. Diese Gebietsausweisung ist derzeit nicht
geplant.
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Fiir weitere Informationen zu den aktuell zugelassenen Heizungstechnologien, Ubergangsregelungen
und Vorschriften sowie Fordermittel siehe auch die fiir Siegburg eigens errichtete Infoseite der zum
Thema ,Zukunft Heizung“®. Alternativ steht Ihnen das Beratungsangebot der Verbraucherzentrale
Nordrhein-Westfalen zur Verfiigung®.

2.2 Vorstellung der Kreisstadt Siegburg

Die Kreisstadt Siegburg strebt eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 im gesamten
Stadtgebiet an. Sie liegt mit rund 42.500 Einwohnern (Stand Juni 2026, [3]) im Rhein-Sieg-Kreis in
Nordrhein-Westfalen und erschlieRt eine Fliche von etwa 23,66 km?. Siegburg liegt in der Kélner Bucht
und grenzt an das Bergische Land und das Pleiser Hiigelland. Die Bevolkerung verteilt sich dabei auf 12
Ortsteile. [4]

Oberbergischer Kreis

Rhein-Erft-Kreis

Sankt

1 Augustin Hennef

Kénigswinter

Bornheim

Rheinland-Pfalz [

7

Abbildung 5: Lage der Kreisstadt im Rhein-Sieg-Kreis und in Nordrhein-Westfalen [4]

Die Stadt besitzt eine historische Innenstadt mit FuBgdngerzone, Marktplatz und zahlreichen
Geschaften. Neben Wohngebieten gibt es Gewerbe- und Industrieflachen. Die Wirtschaft ist vor allem
vom Dienstleistungssektor gepragt. Handel und Einzelhandel spielen aufgrund der attraktiven
Innenstadt eine grolRe Rolle. Aullerdem haben viele Unternehmen aus den Bereichen IT, Beratung,
Gesundheitswesen und Handwerk haben ihren Sitz in Siegburg. Der ICE-Bahnhof Siegburg/Bonn
ermoglicht eine hervorragende Anbindung, unter anderem nach Koln, Frankfurt und zum Flughafen
Frankfurt.

Landschaftlich liegt Siegburg am Zusammenfluss von Sieg und Agger. Die Umgebung ist gepragt von
Flussauen, Waldern und sanften Hiigeln. Das kulturelle Wahrzeichen ist der Michaelsberg mit der
ehemaligen Benediktinerabtei.

Siegburg treibt die Energiewende durch den Ausbau erneuerbarer Energien voran, unter anderem mit
der Férderung von Photovoltaikanlagen, Balkonkraftwerken und der Priifung von PV-Uberdachungen
auf offentlichen Parkplatzen. Im Bereich der Warmewende setzt die Stadt auf die energetische
Sanierung kommunaler Gebdude sowie nachhaltige Quartierskonzepte. Ergdanzt werden diese
Malnahmen durch ein integriertes Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzept, das gemeinsam mit
dem Kreis erarbeitet wird und erneuerbare Energien und eine klimaneutrale Warmeversorgung als
zentrale Bausteine der Stadtentwicklung verankert.

3 Zu finden unter: www.siegburg.zukunft-heizung.de.

4 Kontaktmdglichkeiten finden Sie unter: https://www.verbraucherzentrale.nrw/beratungsstellen/rhein-sieg-kreis-
energieberatung.



http://www.rsn.zukunft-heizung.de/
https://www.verbraucherzentrale.nrw/beratungsstellen/rhein-sieg-kreis-energieberatung
https://www.verbraucherzentrale.nrw/beratungsstellen/rhein-sieg-kreis-energieberatung

Kreisstadt Siegburg — Kommunale Warmeplanung

2.3 Relevante Vorarbeiten zur kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung der Kreisstadt Siegburg kann auf gesamtstadtische
Klimaschutzstrategien und vertiefende Untersuchungen auf Quartiersebene aufbauen. Eine
wesentliche Grundlage bildet das Integrierte Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzept (IKKK) von
2018. Es enthalt eine Energie- und CO,-Bilanz, untersucht Einsparpotenziale sowie Moglichkeiten zur
Nutzung erneuerbarer Energien und formuliert einen MalRnahmenkatalog. Fiir die Warmeplanung sind
insbesondere die Analysen zur energetischen Gebdudesanierung, zur effizienten Heiztechnik und zur
erneuerbaren Warmeerzeugung relevant. Die damaligen Untersuchungen bieten damit einen
fachlichen Ausgangspunkt, dessen Datengrundlagen und Annahmen im Rahmen der Warmeplanung
zu aktualisieren sind.

Frihe Erfahrungen mit der quartiersbezogenen Betrachtung wurden im Klimaquartier Briickberg-Siid
gesammelt. Bereits 2014 bis 2015 liel die Stadt ein integriertes energetisches Quartierskonzept
erarbeiten. Hierflir wurden unter anderem Eigentliimer befragt, Energie- und CO,-Einsparpotenziale
ermittelt und Workshops mit Verwaltung, Politik sowie weiteren Akteuren durchgefiihrt. Von 2015 bis
2018 unterstitzte ein Sanierungsmanagement die Beratung zur Gebdudemodernisierung. Erganzend
beschloss der Rat 2019 die Ausweisung eines formlichen Sanierungsgebiets. Fiir die Warmeplanung
sind insbesondere die Erkenntnisse zur energetischen Ertlichtigung des Gebadudebestands und die
Erfahrungen bei der Ansprache und Aktivierung der Eigentiimerschaft nutzbar.

Auf diesen Erfahrungen baut das Soziale Klimaquartier Deichhaus auf, dessen Einrichtung der Rat am
20. April 2023 beschloss. Neben einer vorgelagerten Potenzialstudie liegt ein integriertes energetisches
Quartierskonzept vom April 2025 vor, das am 7. Juli 2025 durch den Rat beschlossen wurde. Es umfasst
eine Bestandsanalyse der Gebdude und Energieversorgung, eine Energie- und Treibhausgasbilanz
sowie Untersuchungen zu Sanierungspotenzialen und erneuerbaren Warmequellen. Fir die
kommunale Warmeplanung besonders relevant sind die Betrachtung bestehender Nahwarmenetze,
die Analyse der Warmeliniendichten und die Untersuchung zuséatzlicher gemeinschaftlicher
Versorgungslésungen. MalBnahmen- und Gebadudesteckbriefe konkretisieren die
Handlungsmoglichkeiten. Die begleitende Birgerbeteiligung und der Anspruch einer
sozialvertraglichen Umsetzung erganzen die technischen Vorarbeiten.

Weitere Ansatzpunkte ergeben sich aus der Quartiersentwicklung Haufeld. Der am 12. Dezember 2019
beschlossene stadtebauliche Masterplan bildet den Rahmen fir die Entwicklung dieses
innerstadtischen Bereichs. Nach den im September 2024 6ffentlich vorgestellten Planungen soll die
Neubebauung mit Erdwarme versorgt und durch Photovoltaikanlagen erganzt werden. Dabei wurde
auch die Moglichkeit aufgezeigt, umliegende Bestandsgebdude Uber ein oOrtliches Nahwarmenetz
mitzuversorgen. Fir die Warmeplanung ist damit insbesondere die Verbindung einer erneuerbaren
Versorgung neuer Gebdude mit einer moglichen Erweiterung in den angrenzenden Bestand von
Bedeutung.

Auch die geplante Wohnbebauung auf dem ehemaligen Sportplatz an der WaldstraRe bietet einen
konkreten Anknlpfungspunkt. Die Stadtbetriebe sehen hier den Einsatz von Geothermie sowohl fiir
den Wohnkomplex als auch fir die gegentberliegende Schule vor. Diese Planungen sind fiir die Priifung
gebaudelbergreifender Versorgungslosungen unter Einbindung kommunaler Liegenschaften relevant.
Die Quartiersprojekte liefern somit raumlich konkrete Grundlagen fiir die Warmeplanung; die jeweils
veroffentlichten Versorgungsideen sind dabei entsprechend ihrem Planungsstand als Prif- und
Entwicklungsansatze zu beriicksichtigen.
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3 Ablauf und Organisation

Die kommunale Warmeplanung fir die Stadt Siegburg wurde gemals der Planungsschritte des WPG
durchgefiihrt. Im Folgenden wird der Ablauf der kommunalen Wéirmeplanung im Uberblick
beschrieben sowie erldutert, wie das Projekt strukturiert und organisiert wurde.

3.1 Ablauf der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung fiir Siegburg kann in die finf Arbeitsschritte Eignungsprifung,
Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, die Entwicklung eines Zielszenarios und die ldentifikation von
Eignungsgebieten bis hin zu konkreten Malnahmen fiir die Warmewendestrategie eingeteilt werden.
Neben diesen flinf Kernprozessen sind die Beteiligung lokaler Akteure und Birger, die
Kommunikationsstrategie, die Verstetigungsstrategie sowie das Controlling-Konzept weitere
wesentliche Bestandteile der kommunalen Warmeplanung. Abbildung 6 stellt den Ablauf der
inhaltlichen Erarbeitung schematisch dar.
Bestandanalyse

Zonierung und Zielszenario
Erhebung des Status Quo

bei Warmebedarf, THG*-
Emissionen sowie Gebdude -

Identifikation von
Eignungsgebieten inklusive
Versorgungskonzept bis 2045

und Versorgungsstruktur
I Umsetzung
Eignungspriifung ‘ Potenzialanalyse Warmewendestrategie
Unterteilung der Gemeinde in Ermittlung der lokal Ausarbeitung von MaBnahmen
Teilgebiete. verfligbaren Potenziale auf dem Weg zur
erneuerbarer Energien und t Klimaneutralitat der
Abwdrme Warmeversorgung

Abbildung 6: Arbeitsschritte der kommunalen Wédrmeplanung, *THG = Treibhausgas

Bei der Eignungspriifung werden Teilgebiete identifiziert, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht
flr eine Versorgung durch ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eignen. Hierbei werden Faktoren
wie vorhandene Warmenetze, Potenziale flr klimaneutrale Warme sowie Wasserstoffpotenziale
beriicksichtigt.

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird die Energie- und Treibhausgasbilanz fiir den Sektor Warme im
Status Quo erfasst. Hierzu werden verschiedene Daten zur Gebdude-, Siedlungs- und
Energieinfrastruktur erhoben, analysiert und rdumlich dargestellt, wie bestehende Gas- und
Wadrmenetze, dezentrale Warmeerzeugungsanlagen und Informationen zur generellen
Gebaudestruktur (z.B. Alter und Sanierungsstand).

Ziel der Potenzialanalyse ist es, die im Planungsgebiet vorhandenen Potenziale zur Warmeerzeugung
aus erneuerbaren Energien, zur Nutzung nicht vermeidbarer Abwarme und zur zentralen
Warmespeicherung quantitativ und raumlich differenziert zu ermitteln. Darliber hinaus umfasst die
Potenzialanalyse eine Abschatzung der Einsparpotenziale durch die Reduzierung des
Warmeverbrauchs in Gebduden sowie in industriellen und gewerblichen Prozessen. Es werden
mogliche Potenziale zur regenerativen Stromerzeugung analysiert, die in Verbindung mit
Warmepumpen ebenfalls zu einer klimaneutralen Warmeversorgung betragen konnen. Diese
Abschatzung erfolgt unter Bericksichtigung der bekannten Restriktionen rdaumlicher, technischer,
rechtlicher und wirtschaftlicher Art.

Im Rahmen der Entwicklung des Zielszenarios erfolgt eine Ausarbeitung fiir die langfristige
Entwicklung im Planungsgebiet und die zukiinftige Deckung des Warmeverbrauchs mit EE zur
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Erreichung einer klimaneutralen Warmeversorgung. Daflir werden alle zuvor ermittelten wichtigen
Ergebnisse der Bestands-, Potenzial- und Szenarioanalyse quantitativ und qualitativ beriicksichtigt. Das
Ergebnis ist eine raumlich aufgeloste Beschreibung der dafiir aufzubauenden Versorgungsstruktur bis
zum  Zieljahr und eine Einteilung des gesamten Gebietes in  voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete.

Die Warmewendestrategie bildet den MalRnahmenkatalog fiir die Umsetzung des Zielszenarios mit
konkreten, teilweise rdumlich verorteten MalRnahmen. Sie orientieren sich entlang verschiedener
strategischer Ziele und werden mittels Kennzahlen messbar gemacht. Diese werden im
Controllingkonzept liberwacht, welches ein wesentliches Werkzeug der Verstetigungsstrategie ist, in
der verschiedene begleitende MaRnahmen bei der kommunalen Verwaltung beleuchtet werden.

Durch eine ganzheitliche Partizipations- und Kommunikationsstrategie wird schlielich sichergestellt,
dass zum einen alle relevanten Akteure, die einen aktiven Part bei Vorbereitung oder Umsetzung der
Warmeplanung haben, in den Planungsprozess einbezogen werden und zum anderen alle Betroffenen
hinreichend und friihzeitig informiert werden.

3.2 Projektstruktur und Zeitplanung

Die kommunale Warmeplanung wurde von Mai 2024 bis Juli 2026 durchgefiihrt. Damit eine
erfolgreiche und effiziente Durchfiihrung in diesem Zeitraum sichergestellt werden konnte, wurde in
einer schlanken Projektstruktur gearbeitet.

Lenkungskreis
Verwaltungsratssitzung
SBS

Runder Tisch
der relevanten Akteure

Politische Gremien
Umweltausschuss

Lenkungsebene
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Projektleitung SWS Projektbiiro SWS

Verstetigung,
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Abbildung 7: Die angewendete Projektstruktur

Das Projektkernteam bestand zum einen aus der Projektleitung den Stadtbetrieben (SBS), die
gemeinsam mit den Mitgliedern des Lenkungskreises Entscheidungen getroffen und die Ergebnisse der
einzelnen Arbeitsschritte abgenommen hat. Seitens der Stadt war das Amtes fir Umwelt und
Wirtschaft involviert. Zum anderen bestand das Kernteam aus der Projektleitung der Stadtwerke (SWS),
welche fir die Durchfiihrung aller Arbeitsschritte verantwortlich war. Erganzend war hier das
Projektbiiro der SWS tatig, welches primar fir die Terminorganisation sowie Vor- und Nachbereitung
von Terminen zustdndig war. Die einzelnen Arbeitsschritte, von der Eignungsprifung bis hin zur
Umsetzungsstrategie, wurden von den jeweiligen Fachexperten aus dem Projektteam in enger
Zusammenarbeit mit der Projektleitung durchgefiihrt.

Neben der Projektstruktur war fiir die erfolgreiche Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung vor
allem eine detaillierte Zeit- und Terminplanung von Bedeutung. Zu Beginn wurde ein Projektzeitplan
erarbeitet und wahrend des Prozesses laufend aktualisiert. Die Durchfiihrung der Arbeitsschritte
erfolgte aufeinander aufbauend, wenn maoglich wurden einzelne Arbeitsschritte parallelisiert.
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Abbildung 8: Projektzeitplan der kommunalen Wédrmeplanung der Stadt Siegburg

Im Projekt erfolgte eine engmaschige Abstimmung des Kernteams: Das Projektkernteam hat sich in
Abstanden von vier Wochen digital getroffen und den aktuellen Stand sowie offene Themen
besprochen. Darliber hinaus gab es jeweils einen Workshop zu allen Prozessschritten der
Wadrmeplanung. In einer abschlieBenden Prasentation wurde das Ergebnis der kommunalen
Warmeplanung vorgestellt und die anschlieRenden Schritte besprochen. Zu den Beteiligungsformaten

siehe Kapitel 9.
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4 Eignungsprifung

Zur Beurteilung, ob in den jeweiligen Gebieten eine zentrale Warmeversorgung liber Warme- oder
Wasserstoffnetze in Frage kommt, wird zundchst die Eignungsprifung durchgefiihrt. Die
Vorgehensweise und Ergebnisse werden im Folgenden beschrieben.

4.1 Beschreibung der Methodik

Die Kriterien fur die Durchfihrung der Eignungsprifung sind in § 14 Abs. 2 und 3 WPG festgelegt. Ziel
ist es, bereits vor Durchfiihrung der Warmeplanung festzustellen, dass bestimmte Gebiete sich weder
flr die zukiinftige Versorgung durch ein Warmenetz noch fiir die Versorgung durch ein Wasserstoffnetz
eignen werden. Fir diese Gebiete kann dann eine sogenannte ,verkiirzte” Warmeplanung
durchgefiihrt werden, welche im § 14 Abs.4 WPG beschrieben ist. Die Abschatzung zur
Eignungsprifung kann anhand vorliegender Daten erfolgen.

In der Eignungsprifung wird ein beplantes Teilgebiet in der Regel als ungeeignet fiir eine Versorgung
durch ein Warmenetz angesehen, wenn derzeit kein bestehendes Warmenetz und keine konkreten
Anhaltspunkte fir nutzbare Potenziale flir Warme aus EE oder unvermeidbarer Abwarme vorliegen,
die Uiber ein Warmenetz nutzbar gemacht werden kénnen. Darilber hinaus wird die Eignung eines
Gebiets oder Teilgebiets fir ein Warmenetz auch anhand der Warmedichte bewertet. Wenn aufgrund
dieser Faktoren davon auszugehen ist, dass eine zukiinftige Versorgung des Gebiets oder Teilgebiets
Uber ein Warmenetz wirtschaftlich nicht sinnvoll ware, wird das Gebiet oder Teilgebiet als ungeeignet
eingestuft.

Die Eignung fiir ein Wasserstoffnetz kann laut § 14 WPG ausgeschlossen werden, wenn aktuell kein
Gasnetz besteht und keine Anhaltspunkte fiir eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung
von Wasserstoff vorliegen. Auch wenn ein neues Wasserstoffnetz in diesem Gebiet gelegt werden
kdnnte, aber die Versorgungssicherheit bzw. wirtschaftliche Versorgung nicht gewéhrleistet ist, kann
ein Ausschluss erfolgen.

Sofern eine Eignung fir Warme- und flir Wasserstoffnetze ausgeschlossen werden kann, kann fiir das
Teilgebiet eine verkiirzte Warmeplanung durchgefiihrt werden. Diese reduziert den Aufwand fir die
Folgeschritte der Bestandsanalyse (entfallt) und der Potenzialanalyse (nur dezentrale Warmequellen)
sowie die Zonierung.

Da jedoch ein potenzieller Ausschluss von Technologien nur auf Basis von fundierten Daten erfolgen
sollte, wurde fiir das gesamte Gebiet eine vollstandige Warmeplanung durchgefiihrt. Konkret bedeutet
das, dass sowohl die Daten der Bestandsanalyse und der Potenzialanalyse fiir die Eignungspriifung
einbezogen wurden.

4.2 Ergebnisse der Eignungsprifung

In der Warmeplanung wurde die Eignungspriifung auf Basis der vorliegenden Daten der
Bestandsanalyse durchgefihrt (vgl. Abschnitt 5). Fir die Eignung fir Warmenetze wurden zuséatzlich
die Ergebnisse der Potenzialanalyse in die Entscheidungsfindung einbezogen (vgl. Abschnitt 6).

5 Teilgebiete der Kommune kdénnen auf Basis der Eignungsprifung fir eine Versorgung mit Warme-
oder Wasserstoffnetzen ausgeschlossen werden. Fir die anderen 46 Teilgebiete kann ein Warmenetz
noch nicht ausgeschlossen werden, da in diesen Gebieten ausreichend EE-Potenziale vorhanden und
die Warmedichten den niedrigsten Schwellenwert tiberschreiten (>70 MWh/ha).
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Eine Versorgung liber ein Wasserstoffnetz kann fiir die gesamte Kommune ausgeschlossen werden, da
keine Plane zur dezentralen Erzeugung, Speicherung oder Nutzung von Wasserstoff vorhanden sind
und eine wirtschaftliche Warmeversorgung von Gebauden mit Wasserstoff aufgrund der Verfiigbarkeit
nicht ersichtlich ist.

In der folgenden Abbildung 9 sind die Gebiete raumlich dargestellt, wo sich jeweils eine verkiirzte oder
normale Warmeplanung eignet. In den blau gefarbten Gebieten sind demnach Warme- oder
Wasserstoffnetze nicht wahrscheinlich und damit ware dort eine verkiirzte Warmeplanung moglich.
Dies wurde hier jedoch aus den in Kapitel 4.1 genannten Grinden nicht durchgefiihrt. Die grin
markierten Gebiete reduzieren sich im weiteren Verlauf weiter, sodass dies nicht das finale Ergebnis
darstellt.

Eignungspriifung

Eignung Wéarmenetz
0 1 2km [Stadtwerke Siegburg GmbH & Co. KG - 11.08.2025 D

[T — RQuellen: OpenStreetMap, Stadtwerke Siegburg < : i
Jresearch basierend auf Daten der digikoo D Keine Eignung Warmenetz

Abbildung 9: Ergebnisse der Eignungspriifung

11



Kreisstadt Siegburg — Kommunale Warmeplanung

5 Bestandsanalyse

Eine sorgfaltige Bestandsanalyse bildet die Grundlage fiir die Entwicklung einer effektiven Strategie zur
Warmewende und markiert einen der ersten Schritte in der kommunalen Warmeplanung. Die
Bestandsanalyse dient einerseits zur Erhebung des Status quo, andererseits als VergleichsmaRstab fir
die zukinftige Entwicklung und muss kontinuierlich fortgeschrieben werden. Diese Analyse erfasst den
aktuellen Stand in der Kommune in Bezug auf Warmeverbrauche, THG-Emissionen sowie Gebaude-
und Versorgungsstruktur. Die Erkenntnisse der Bestandsanalyse finden in der Bestimmung der
Zielszenarien und in der Ableitung von MalBnahmen zur Entwicklung einer Warmewendestrategie
maRgebliche Berlicksichtigung.

5.1 Beschreibung der Methodik

5.1.1 Datenerhebung

Die Daten, die im Rahmen der Bestandsanalyse genutzt wurden, basieren auf einer umfangreichen
Datenbasis, welche aus diversen Quellen 6ffentlicher und privater Natur zusammengetragen, im
digipad® miteinander verschnitten sowie auf eine ausreichende Qualitat hin Uberprift wurden.
Abbildung 10 gibt eine Ubersicht iiber die verwendeten Quellen. Die Quellen liefern Informationen zu
Gebaudetypen, Eigentlimerstruktur, Baualtersklassen, Sanierungsstand und Heizungstechnologien und
-alter, die im digipad erfasst, implementiert und visualisiert werden.

Neben diesen Datenbanken werden zuséatzlich anonymisierte Realdaten der Netzbetreiber und
Schornsteinfeger und Daten des Zensus 2022 zu Warmeverbrauchen und Heizungstechnologien und
-alter genutzt, um die statistischen Daten im digipad zu verifizieren und bei Abweichung zu
Uberschreiben.

Partner | Bereich der Datenbereitstellung und Evaluation
- Open Data -» Individuelle Datensatze
-> Solarkataster 3 -> Realdaten
- Data Science Ergebnisse digipad - Geometrische Analysen
Offizielle Einrichtungen d |g'|k00 Partner und Kooperationen
*  Statistische Amter best for planning
(Bund, Land, Stadt) Datenkonsolidierung TomTom
Vermessungsamter (Bund, Land) und -veredelung HERE

Kraftfahrtbundesamt (KBA)
Bundesanstalt fiir Arbeit
Bundesministerium fiir Wirtschaft N E x I G ’\

Deutsche Bundesbank

Deutsche Post

Deutsche Telekom
Immobilien Scout 24

DBI (Dt. Brennstoff Institut)

Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung HEXAGON
Gesamtverband der deutschen Schober Information Group
Versicherungswirtschaft Hausbegehungen

Bundesverbande div. Branchen
Wirtschaftsforschungsinstitute (DIW...)

MaFo-Befragungen
eigene Berechnungen

L R

Abbildung 10: Quellen der Datenerhebung

Zur Nutzung von Realdaten im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden beim lokalen
Gasnetzbetreiber Rhein-Sieg Netz GmbH (RSN) die folgenden Informationen angefragt:

e Anonymisierte Gasverbrauche und sofern vorhanden Warmeverbrauche, gemittelt Gber die
Jahre 2020-2023 in kWh/Jahr

o Informationen zu bereits bestehenden, konkret geplanten oder bereits genehmigten
Gasnetzen

5 Das digipad sammelt, strukturiert und analysiert Daten, basierend auf algorithmischer Verschneidung von
offentlichen, privaten und partnerschaftlichen Datensets, die mit Realdaten der Kunden visualisiert werden.
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e Informationen zu bereits bestehenden, konkret geplanten oder bereits genehmigten
Warmenetzen und dazugehoérigen Warmeerzeugern

e Bestehende, geplante oder genehmigte Gasspeicher und Anlagen zur Erzeugung von
Wasserstoff oder synthetischen Gasen der Kommune

Zusatzlich wurden beim zustandigen Stromverteilnetzbetreiber Westnetz GmbH Daten zur Lage der
Umspannstationen von Mittel- auf Niederspannung sowie der jeweiligen Hohe der freien
Netzanschlusskapazitat, Informationen zu ggf. geplanten oder bereits genehmigten Bauvorhaben
dieser Umspannstationen (sofern bekannt Jahr und Ort) sowie weitere, allgemeine Informationen zu
geplanten  Optimierungs-,  Verstarkungs-,  Erneuerungs- und  Ausbaumalnahmen im
Niederspannungsnetz angefragt.

Verbrauchsdaten kommunaler Liegenschaften sowie Daten zu denkmalgeschiitzten Gebauden wurden
von der Kommune zur Verfligung gestellt.

Die Kehrbuchdaten der Stadt Siegburg wurden durch die zustiandigen Schornsteinfeger des
Stadtgebietes datenschutzkonform Gber das Wirtschafts-Service-Portal. NRW zur Verfligung gestellt.

Um ggf. vorhandene Datenliicken zu schlieBen, wurden die Daten des Zensus2022 in den digitalen
Zwilling integriert. Die raumliche Auflésung der genutzten Energietrdager diente hier als wertvolle
Erganzung zu den realen Verbrauchsdaten der Netzbetreiber sowie den Kehrbuchdaten.

Diese Daten bilden die Grundlage fir den digitalen Zwilling, der eine fundierte und datengestiitzte
Planung sowie eine fortlaufende Steuerung aller MaBnahmen im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung ermdglicht.

5.1.2 Datenverarbeitung bzw. Datenaggregation / Anonymisierung

Die Erhebung und Verarbeitung von Gasverbrauchsdaten erfolgt anonymisiert, d. h. die Verbrauche von
Einfamilienhdusern werden gemall den Anforderungen des WPG vom Netzbetreiber aggregiert fir
mindestens finf Hausnummern Gbermittelt. Zur Aggregation der Daten wurde dem Netzbetreiber eine
Einteilung der Siedlungsgebiete in Baublocke zur Verfligung gestellt. Ein Baublock ist ein Gebdude oder
mehrere Gebdude oder Liegenschaften, das oder die von mehreren oder samtlichen Seiten von
StraRen, Schienen oder sonstigen natiirlichen oder baulichen Grenzen umschlossen und fiir die Zwecke
der Warmeplanung als zusammengehorig zu betrachten ist oder sind.

Mehrfamilienhauser, Industrie- und Gewerbeobjekte, 6ffentliche Gebdude bzw. solche Objekte, fir die
kein Personenbezug der Verbrauchsdaten moglich ist, werden adressbezogen tGbermittelt.

Fir eine gebaudescharfe Szenarioberechnung ist jedoch eine Riickverteilung der baublockbezogenen
Verbrauche auf einzelne Gebdude notwendig. Dazu wurde im digitalen Zwilling eine Methodik
entwickelt und auf Basis von statistischen Merkmalen eine entsprechende Aufteilung vorgenommen.
Es wurde sichergestellt, dass die Summe der Verbrauche, der in einem Baublock befindlichen Gebaude,
weiterhin der Gesamtsumme der aggregierten Werte entspricht. Da allerdings nicht fur alle Gebaude
in einem Baublock Daten des Gasnetzbetreibers zur Verfligung stehen, kdnnen Verbrduche und
Energietrager von der tatsachlichen Versorgungssituation abweichen. Es ldsst sich abschliefend
festhalten, dass dieser Schritt zwangsldufig zu Abweichungen bei der Betrachtung eines individuellen
Gebaudes flihrt, aber die bilanzielle Betrachtung auf Baublockebene fiir konsistente Werte sorgt.

Bezlglich der verwendeten Energietrager wurde ein dhnliches Vorgehen gewahlt. Auch dort bestand
die Herausforderung aus der Konsolidierung verschiedener Datengrundlagen: Statistische Daten, reale
Daten zur Anzahl der Gasverbraucher in einem Baublock, anonymisierte Kehrbuchdaten und
Rasterdaten aus dem Zensus22. Die Daten der Schornsteinfeger und die Daten des Zensus22 wurden
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dabei zur Erganzung der Daten des Gasnetzbetreibers genutzt. Dadurch konnte die 6rtliche Verteilung
der Energietrager sehr prazise an die tatsachlichen Gegebenheiten angepasst werden, auch wenn fir
das individuelle Geb&aude keine reale Information vorlag.

5.1.3 Analyse und Aufbereitung der Daten

Nach abgeschlossener Integration der Realdaten werden alle im digipad vorhandenen Daten der
Kommune fiir die weitere Auswertung und Analyse gebaude- und baublockscharf exportiert.

Die Ergebnisse der Auswertungen werden sowohl grafisch in Tabellen und Diagrammen als auch
kartografisch dargestellt. Die grafischen Darstellungen zeigen bilanzielle Auswertungen fir alle
Gebaude in der Kommune, wohin gegen die kartografischen Darstellungen eine statistische, nicht
gewichtete Mittlung der Parameters innerhalb eines Baublocks zeigen.

Eine grafische Darstellung erfolgt fiir die folgenden Parameter, jeweils nach Anteil am
Gesamtwarmeverbrauch in kWh und der Anzahl der Gebaude in relativen und absoluten Anteilen:

e Verteilung der Energietriger (Gas, Ol, Fernwarme, Elektrisch, Warmepumpe, Sonstiges)

e Baujahr der Heizung (bis 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2024)

e Sektorenverteilung (Privat, Gewerbe/Handel und Dienstleistungen (GHD), Industrie,
kommunale Liegenschaften)

e Baujahr der Gebaude (bis 1945, 1976, 1983, 1994, 2001, 2007, 2024)

o Siedlungstypologien (Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Gewerbe)

e Sanierungszustand der Gebadude (Unsaniert, Teilsaniert, Vollsaniert)

e Energieeffizienzklasse, ohne Gewerbe (A+ bis H)

e Sekundire Heizungen (Ofen, Kamin)

Darliber hinaus wurden eine Warmebilanz sowie eine CO»-Bilanz fiir den Sektor Warme fir die
Kommune erstellt und grafisch dargestellt.

Eine kartografische Darstellung auf Baublockebene mit einem geografischen Informationssystem (GIS)
erfolgt fiir die folgenden Parameter:

e Flachenauspragung und Gebdudetyp (Industrie und Gewerbefliche, Einfamilienhaus,
Mehrfamilienhaus, Kommunal, Flache bsd. fkt. Pragung, Friedhof, Sport/Freizeit/Erholung)

e Sanierungsanteil (<20%, 20-40%, 40-60%, 60-80%, 80-100%)

e Spezifischer Warmeverbrauch in kWh/m? (0-100, 100-130, 130-160, 160-200, 200-1000,
>1000)

o Baujahr der Gebdude (bis 1945, 1976, 1983, 1994, 2001, 2007, 2024)

e Energieeffizienzklassen (A+ bis H)

e Wirmedichte in MWh/ha (0-70, 70-175, 175-415, 415-1050, >1050)

e  Wirmeliniendichte in MWh/m (0-0,7; 0,7-1,5; 1,5-2; >2)

e Anteile der Energietrager am Endenergieverbrauch

o Uberwiegende Baualtersklasse der Gebdude (1945, 1976, 1983, 1994, 2001, 2007, 2024)

e GroRe Verbraucher von Wirme oder Gas (Verbrauch >1 GWh/a)

e Gasversorgte Baublécke

5.2 Ergebnisse der Bestandsanalyse

5.2.1 Warmeverbrauch und THG-Emissionen

Insgesamt liegt der Endenergieverbrauch der Stadt Siegburg bei rund 362 GWh Warme pro Jahr. Der
Endenergieverbrauch beschreibt die Menge an Energie, die eingesetzt wird, um Warme zu erzeugen.
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Im Vergleich dazu beschreibt der Warmeverbrauch (vgl. auch Abbildung 13) die tatsachlich nutzbare
Wadrmeenergie und berticksichtigt Verluste.

Der Endenergieverbrauch ist in der nachstehenden Abbildung 11 nach Sektoren und Energietragern
unterteilt. Die betrachteten Sektoren sind private Haushalte, Industrie, GHD sowie kommunale
Liegenschaften.

Den gréBten Anteil am Warmeverbrauch haben mit 255 GWh pro Jahr die privaten Haushalte, hierbei
werden derzeit ca. 230 GWh pro Jahr durch den Einsatz von (Fliissig-)Gas- und Olheizungen erzeugt.
Der Gewerbesektor wird mit rund 41 GWh Warmeverbrauch pro Jahr Uberwiegend durch fossile
Energietrager versorgt, davon sind gut 27 GWh pro Jahr den Gasheizungen und knapp 6 GWh pro Jahr
den Olheizungen zuzuordnen. AuRerdem spielt die Versorgung durch Wirmenetze mit rund 8 GWh
eine relevante Rolle fiir den Gewerbesektor. Die Warmeversorgung kommunaler Liegenschaften erfolgt
bei einem Gesamtbedarf von rund 28 GWh pro Jahr fast vollstandig durch Gasheizungen. Das Gleiche
gilt fur die Industrie mit einem Gesamtbedarf von 37 GWh.

Der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien im Endenergieverbrauch liegt bei rund 2 %. Davon entfallt
jeweils 1 % auf Biomasse und 1 % auf erneuerbare Energien aus dem Stromsektor.

& Endenergieverbrauch absolut: 362 GWh und pro Kopf 2
300 -~

e
255 [ Legenas %+ 6,08 MWh/a
as lomasse h l
'F: 200 A M o M rlissiggas Haushalte 0.99 MWh/a
= " . ] [
%‘ - ::::enetz - Sonstiges h Gewerbe
© 100 - a1 Industrie 0'88 MW /a s
37 28 w
Nl B B e 0,66 MWh/a "

. *Zahlen gerundet ;
Haushalte Gewerbe Industrie Kommune & Liegenschaften

Abbildung 11: Warmeverbrauch nach Sektor und Energietrdger

Zur Berechnung der CO.-Bilanz der Stadt Siegburg werden die Verbrdauche der jeweiligen
Warmeversorgungsart mit dem zughorigen Emissionsfaktor multipliziert. Der Endenergieverbrauch
von 362 GWh pro Jahr emittiert so liber die Warmeerzeugungsanlagen 88 Tsd. tCO,. Der grofSte Anteil
der erzeugten Emissionen fallt entsprechend des Warmeverbrauches und der {iberwiegenden
Heizungstechnologie (Gas- und Olheizung) mit ca. 63 Tsd. tCO, im Sektor Haushalte an. Rund
10 Tsd. tCO; fallen innerhalb des Gewerbesektors tiber Ol- und Gasheizungen zur Wiarmebereitstellung
an. Den kommunalen Liegenschaften sind CO,-Emissionen in Hohe von rund 7 Tsd. tCO; zuzuordnen,
wohingegen die Industrie 9 Tsd. tCO, emittiert.
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Abbildung 12: THG-Emissionen nach Sektor und Energietréger
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Die Aufschlisselung der THG-Emissionen ist in Abbildung 12 dargestellt. Diese detaillierte Form der
CO,-Bilanzierung wird auch fiir weitere Projektbausteine, wie beispielsweise dem Controllingkonzept
zur Uberwachung der Projektfortschritte verwendet werden.

5.2.2 Heizungstechnologien und Alter der Heizung

Wie in Abbildung 13 zu erkennen, werden zur Deckung des Warmeverbrauchs innerhalb der Gebaude,
unterschiedliche  Heizungstechnologien  genutzt.  Berlicksichtigt wurde die dezentrale
Wirmeversorgung mittels Gas- und Olheizungen, Warmepumpen, elektrischen Direktheizungen,
Biomasse oder Fliissiggas sowie die zentrale Warmeversorgung (iber Warmenetze und sonstige
Heizungstechnologien, wie beispielsweise Kohleheizungen. Neben der Art der Heizungstechnologie
wurde, ebenfalls gebaudespezifisch, das Alter der Heizungsanlage erfasst.

Die Wirmeversorgung der Gebiude erfolgt groRtenteils tiber fossile Energietrager (Gas und Ol). Diese
werden in 93 % der Gebaude in der Warmeversorgung eingesetzt. In absoluten Zahlen sind in Uber
7.900 Gebiuden Gasheizungen und in knapp 1000 Gebiuden Olheizungen installiert, die zusammen
jahrlich einen Warmeverbrauch von knapp 335 GWh pro Jahr haben. Der verbleibende
Warmeverbrauch von rund 26 GWh wird Giber Warmepumpen, elektrische Direktheizungen, Flissiggas,
Biomasse, Warmenetze oder sonstige Heizungstechnologien bedient.

Die installierten Heizungen sind in rund 55 % der Geb&dude vor 2005 eingebaut. Auffillig ist auch, dass
es einen relevanten Anteil (ca. 1/5) an Heizungsanlagen gibt, die bereits dlter als 30 Jahre sind. Die
Datenbasis fiir diese Erhebung besteht aus Daten des Gasnetzbetreibers, die durch Zensusdaten sowie
Kehrbuchdaten der Schornsteinfeger der Stadt Siegburg erganzt wurden.

Von den 9.521 Gebduden werden insgesamt 2.289 zusatzlich zur Primarheizung mit einer
Sekundarheizung versorgt. Den groRten Anteil machen hierbei die Kamine aus. Rund 22% der Gebaude
werden mit Kaminen versorgt. Der Warmebedarf fallt dadurch in der Realitdt wahrscheinlich héher aus,
da diese Warmemengen nicht valide erfasst werden kénnen.

Die Heizungen zur Warmeversorgung in der Kreisstadt Siegburg

Primdrheizungen Baujahr der Primarheizungen

o
30/0

Wiérmeverbrauch
Gesamt 20 Warmeverbrauch

- Gebaudeanzahl

1

o

Gebdudeanzahl Waérmeverbrauch Vor 1995 Bis 2000 Bis 2005 Bis 2010 Bis 2015 Bis 2024
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Abbildung 13: Heizungstechnologie und Alter nach Gebédudeanzahl und Wérmeverbrauch

5.2.3 Eigentlimerstruktur, Siedlungstypologie und Flachenauspragung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Bestandsanalyse im Hinblick auf die Siedlungstypologien
angegeben. Die Gebaude werden in die Hauskategorien Einfamilienhauser, Mehrfamilienhauser sowie
Nichtwohngebaude (Industrie- und Gewerbe) unterteilt.
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Im Rahmen der Bestandsanalyse fir die Stadt Siegburg wurden insgesamt 9.521 Gebdude mit einem
Gesamtwarmeverbrauch von 361 GWh pro Jahr erfasst und hinsichtlich Siedlungstypologie und
Eigentimerstrukturen analysiert. Mit einem Anteil von 76% der Gebdude besteht die
Siedlungstypologie in der Stadt Siegburg liberwiegend aus Ein- und Zweifamilienhdusern. Der Anteil
der Mehrfamilienhduser an den Gebduden macht insgesamt 22 % aus. Einen geringen Anteil von 2%
macht die Anzahl der Gebaude der Kategorie Nichtwohngebaude (GHD und Industrie) aus.

Siedlungstypologie

I Ein-/zweifamilienhaus
I vehrfamilienhaus
Nicht-Wohngebidude

Abbildung 14: Siedlungstypologie nach Gebdudeanzahl

Abbildung 15 zeigt den dominierenden Gebaudetyp innerhalb eines Baublocks sowie die sonstige
Flachennutzung in der Kommune.

}\ Kreisstadt Siegburg
Flachenauspriagung und Gebaudetyp

[] Industrie und Gewerbeflache
[ Fldche bsd. funkt. Pragung
[ Bauernhaus

[ Ein- oder Zweifamilienhaus
I Mehrfamilienhaus

Stadtwerke Siegburg GmbH & Co. KG [ Reihen- oder Doppelhaus
0 1 2 km Quellen: OpenStreetMap, Stadtwerke Siegburg  [] Wohnblock

research basierend auf Daten der digikoo
A Erstelldatum: 21.05.2025 Il Wohnhochhaus

Abbildung 15: Fldchenausprdgung und liberwiegender Gebdudetyp

Die Siedlungsflachen sind zum Grofteil durch Ein- und Mehrfamilienhduser gepragt. Industrie- und
Gewerbeflachen befinden sich vor allem um den Stadtkern verteilt im westlichen Teil der Stadt
Siegburg.
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5.2.4 Spezifischer Warmeverbrauch

Der spezifische Warmeverbrauch beschreibt die im Baublock verbrauchte Warme bezogen auf die
gesamte beheizte Flache innerhalb des Baublocks. In der Kreisstadt liegt der Gberwiegende spezifische
Warmeverbrauch in den Baublécken im mittleren Bereich von 100 bis 200 kWh/m? pro Jahr. Die
hochsten Warmeverbrauche befinden sich im Bereich der Innenstadt und der angesiedelten Industrie
im Westen der Stadt Siegburg. Der spezifische Warmeverbrauch aller Gebaude der Stadt Siegburg
betragt im Durchschnitt rund 145 kWh/m? pro Jahr. Es existiert ein Baublock mit einem spezifischen
Warmeverbrauch von >1.000 kWh/m? in der Innenstadt.

Kreisstadt Siegburg
Spezifischer Warmeverbrauch

je Baublock

Warmeverbrauch

in kWh/m?2
beheizter Flache
.| 0-100
. 1100 - 130
1130 - 160
Stadtwerke Siegburg GmbH & Co. KG I 160 - 200
0 1 2 km Quellen: OpenStreetMap, Stadtwerke Siegburg B 200 - 1000
research basierend auf Daten der digikoo
L E—— Erstelldatum: 21.05.2025 I >1000

Abbildung 16: Wdrmeverbrauch je beheizte Fldche auf Baublockebene

5.2.5 Energieeffizienzklassen

Die Energieeffizienzklassen werden vereinfacht als Warmeverbrauch pro m? beheizter Flache definiert.
Die am haufigsten auftretende Energieeffizienzklasse ist C, wahrend es nur einen sehr geringen Anteil
an Gebduden der hochsten Effizienzklassen gibt. Rund 11% der Gebaude liegen in der schlechtesten
Effizienzklasse.

Abbildung 17 zeigt die durchschnittlichen Energieeffizienzklassen in jedem Baublock zwischen A+ und
H. Gute und sehr gute Effizienzklassen (A+ bis B) liegen kaum vor. Insgesamt Glberwiegen im Stadtgebiet
auf Baublockebene die Energieeffizienzklassen D bis F. Der spezifische Warmeverbrauch insgesamt
betragt 145 kWh/m? pro Jahr (im Durchschnitt Energieeffizienzklasse E).
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A Kreisstadt Siegburg
Energieeffizienzklassen je Baublock

Energieeffizienz-
klassen
in kWh/(m?2a)

I 30 (A+)

77 30 - 50 (A)

__150-75(B)

__175-100(C)

~ 1100 - 130 (D)
130 - 160 (E)

Stadtwerke Siegburg GmbH & Co. KG 160 - 200 (F)

0 1 2 km Quellen: OpenStreetMap, Stadtwerke Siegburg E 200 - 250 (G)

research basierend auf Daten der digikoo
B 00 Erstelldatum: 21.05.2025 B > 250 (H)

Abbildung 17: Energieeffizienzklassen der Baublécke

5.2.6 Baualtersklassen und Sanierungszustand der Gebaude

Das Baualter gibt Riickschliisse auf die Bauart und den Warmeverbrauch der einzelnen Gebaude. Daher
wurden die Abstufungen der Baualtersklassen der Gebdude nach dem Jahr des Inkrafttretens einer
neuen Warmeschutzverordnung gewahlt. Die ersten beiden Baualtersklassen beschreiben
Vorkriegsbauten (bis 1945) und Nachkriegsbauten (1946 bis 1976). In die dritte Baualtersklasse fallen
Gebaude, die wahrend der ersten Warmeschutzverordnung (WSchV) zwischen 1977 und 1983 gebaut
wurden. Darauf folgt die Zuordnung der Gebaude aus dem Jahrzehnt 1984 bis 1994, in diesem Zeitraum
galt bereits die zweite Warmeschutzverordnung (WSchV 84). Die weitere Baualtersklasse beginnt 1995
mit der Einflihrung der dritten Warmeschutzverordnung (WSchV 95) und endet im Januar 2002. Ab
2002 wurde die Energieeinsparverordnung EnEV‘02 und die Férderung fiir KfW-Energiesparhduser 60
und 40 eingefiihrt, daraus ergibt sich die Baualtersklasse 2002 bis 2007. AbschlieBend werden die
Gebaude kategorisiert, die ab 2007 errichtet wurden und den neuen Anforderungen der
Energieeinsparverordnung (2007) entsprechen. Hier gilt der Bau von Niedrigenergiehdusern als Regel-
Standard. [5]

Der Gebdudebestand der der Stadt Siegburg wird mit 79 % Uberwiegend den Jahren vor 1983
zugeordnet, dies entspricht ungefdhr 7.200 Gebduden und einem Warmeverbrauch von ca. 255 GWh
pro Jahr. Abbildung 18 zeigt die Verteilung der Baualtersklassen in der Kreisstadt.
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% Baujahr
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Bis 1945 Bis 1976 Bis 1983 Bis 1994 Bis 2001 Bis 2007 Bis 2024
Abbildung 18: Gebdudebaujahr

Abbildung 19 zeigt die Gberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene. Es zeigt sich, dass fiir 87%
der Baublocke, Baujahre vor 1976 (iberwiegen. Im Nordosten der Stadt Siegburg befinden sich
vereinzelt Baubldcke mit jingeren Baualtersklassen (2002-2024).

Kreisstadt Siegburg
Baualtersklasse je Baublock

Uberwiegende
Baualterklasse
in Jahren
1945
. 1976
B 1983
B 1994

Stadtwerke Siegburg GmbH & Co, KG B 2001
0 1 2 km Quelien: OpenStreetMap, Stadtwerke Slegburg 2007

research basierend auf Daten der digikco
| Erstefidatum; 21,05.2025 2024

Abbildung 19: Uberwiegende Baualtersklasse je Baublock

Abbildung 20 zeigt den Sanierungszustand der Gebaude in der Stadt Siegburg. Demnach gelten etwa
die Halfte der Gebaude in der Kreisstadt als teilsaniert. Nur rund 9 % der Gebdude gelten als vollsaniert,
wohingegen rund 43% der Gebadude als unsaniert klassifiziert werden. Von den insgesamt
9.521erfassten Gebduden der Stadt Siegburg wurden ca. 4.619 Gebaude teilsaniert, wahrend weitere
4.048 Gebaude den Status unsaniert aufweisen. Nur ca. 852 Geb&ude sind vollsaniert.
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Sanierungsstand

- Unsaniert
- Teilsaniert

Vollsaniert

Abbildung 20: Sanierungszustand der Gebdude

Bei der Klassifizierung des Sanierungszustandes gilt ein unsaniertes Objekt als 0 % saniert, ein
teilsaniertes Objekt als 50 % saniert (zwei Komponenten, z. B. Dach und Keller) und ein vollsaniertes
Objekt als 100 % saniert (Dach, Keller, Fenster und Fassade). Bei der Betrachtung des Sanierungsanteils
auf Baublockebene in Abbildung 21 zeigt sich, dass viele Baublocke einen Sanierungsanteil von 20-40 %
aufweisen. Zudem bestehen nur wenige Baublocke mit sehr hohen und sehr niedrigen
Sanierungsstanden.

Kreisstadt Siegburg
Sanierungsanteil je Baublock

Sanierungsanteil in %

Bl <20
[ ]120-40
Stadtwerke Siegburg GmbH & Co. KG [ 140-60
0 i 2 km Quellen: OpenStreetMap, Stadtwerke Siegburg [ 160-80
research basierend auf Daten der digikoo
L E— Erstelldatum: 21.05.2025 [ 80 - 100

Abbildung 21: Sanierungsanteil der Baublécke

5.2.7 Warmedichte

Die Warmedichte berechnet sich durch den Quotienten der Summe aller Warmeverbrduche in einem
Baublock und der Flache des Baublocks. Die Warmedichte eignet sich gut, um die Wirtschaftlichkeit
eines Warmenetzes zu beurteilen und ist daher ein wichtiges Kriterium in der Warmeplanung. Die
Farbgebung und Grenzwerte in Abbildung 22 sind dabei an den Leitfaden zur Warmeplanung der
Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg angelehnt.
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Flachendeckend liegen im Stadtgebiet mittlere bis hohe Warmedichten im Bereich von 175 bis zu 1.050
MWh/ha vor. Durch Industrie und dichte Bebauung kénnen im Westen nahe dem Stadtkern von
Siegburg Giber 1.050 MWh/ha in 17 Baublocken erreicht werden. Die Randgebiete der Stadt weisen
geringere Warmedichten auf.

A Kreisstadt Siegburg
Waéarmedichte je Baublock

Warmedichte
in MWh/ha
0-70
170-175
Stadtwerke Siegburg GmbH & Co. KG Bl 175 - 415
0 i 2 km Quellen: OpenStreetMap, Stadtwerke Siegburg [ 415 - 1050
research basierend auf Daten der digikoo
e — Erstelldatum: 21.05.2025 Bl >1.050

Abbildung 22: Warmedichten der Baublécke

5.2.8 Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte beschreibt die theoretische Verlegung eines Warmenetzes entlang des
StraBennetzes. Hierzu wird der Warmeverbrauch jedes Gebdudes dem nachstliegendem
Warmenetzabschnitt zugerechnet. Die Warmeliniendichte errechnet sich durch den Quotienten aus
den summierten Warmeverbrduchen und der Ldnge des Abschnitts. Je hoher die langenspezifische
Waéarmeliniendichte, desto wirtschaftlicher ist ein theoretisches Warmenetz.

Aus der Abbildung 23 ist ersichtlich, dass im gesamten Stadtgebiet hohe bis sehr hohe
Warmeliniendichten vorliegen. Besonders im Westen der Stadt Siegburg in der Innenstadt werden
vermehrt sehr hohe Warmeliniendichten Gber 2 MWh/m erreicht. Im gesamten Stadtgebiet trifft das
auf Gber 500 StraBenabschnitte zu, unter anderem auch im weiter 6stlich gelegenen Kaldauen.
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Kreisstadt Siegburg
Warmeliniendichte je Stra3e

Warmeliniendichte

in MWh/m
<0,7
Stadtwerke Siegburg GmbH & Co. KG 0,7-1,5
0 1 2 km Quellen: OpenStreetMap, Stadtwerke Siegburg e 1 D=2
research basierend auf Daten der digikoo
L I Erstelldatum: 21.05.2025 >2

Abbildung 23: Wdrmeliniendichten der Strafienabschnitte

5.2.9 GrolRverbraucher Warme oder Gas

Abbildung 28 zeigt die in der Kommune vorliegenden GroBverbraucher von Warme oder Gas in einer
standortbezogenen Darstellung. Diese kennzeichnen sich durch einen jahrlichen Warmebedarf > 1
GWh und/oder sind beim Gas-Netzbetreiber als RLM-Kunde® gelistet. In der Stadt Siegburg bestehen
insgesamt 19 solcher GroBverbraucher.

6 RLM = registrierende Leistungsmessung.
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Kreisstadt Siegburg
GroBverbraucher von Warme

und Gas

Kaldauen

Stadtwerke Siegburg GmbH & Co. KG

0 1 2 km Quellen: OpenStreetMap, Stadtwerke Siegburg
research basierend auf Daten der digikoo g
I Erstelldatum: 21.05.2025 ® Warmebedarf > 1 GWh/a

Abbildung 24: Grof3verbraucher von Wérme oder Gas

5.2.10 Gasversorgung in Siegburg
In der Stadt Siegburg existiert mit der Rhein-Sieg Netz GmbH ein Gasnetzbetreiber Abbildung 28

veranschaulicht die Teilgebiete, in denen laut Daten der Gasnetzbetreiber, Realdaten der
Schornsteinfeger sowie Zensusdaten aus dem Jahr 2022 Gebaude an ein Gasnetz angeschlossen sind.

Abbildung 25 zeigt ebenso, dass aktuell nahezu alle Teile des Stadtgebietes an das Gasnetz
angeschlossen sind. Insgesamt haben 366 der 369 Baublécke mindestens einen Gasanschluss. Die
gesamte Trassenldnge des Erdgasverteilnetzes betrdagt 232 km mit insgesamt 7.927 installierten
Anschlissen.

24



Kreisstadt Siegburg — Kommunale Warmeplanung

A Kreisstadt Siegburg

Gasversorgung je Baublock

Stadtwerke Siegburg GmbH & Co. KG

0 1 2 km Quellen: OpenStreetMap, Stadtwerke Siegburg | Kein Gasanschluss
research basierend auf Daten der digikoo
I Erstelldatum: 21.05.2025 || Gasananschluss vorhanden

Abbildung 25: Gasversorgte Baublicke

5.2.11 Anteil der Energietrager am jahrlichen Endenergieverbrauch

Die folgenden Darstellungen veranschaulichen den im jeweiligen Baublock vorherrschenden Anteil der
Energietrager Gas, Ol, Biomasse, Fliissiggas und Strom sowie den Anteil der Gebdudenetze am
Endenergieverbrauch. Dabei zeigt sich, dass der Westen der Stadt um die Innenstadt von Siegburg
herum iiberwiegend durch Gas versorgt werden. Ol {iberwiegt in den &stlichen Baublécken. Die
Energietrager Strom und Fliissiggas decken mit wenigen Ausnahmen im Osten der Stadt Siegburg in
nahezu allen Baublécken den Endenergiebedarf zu 0-20%. Die Warmeversorgung mittels Biomasse (als
Primarheizung) und Warmenetzen ist in wenigen Baubl6cken von untergeordneter Bedeutung. Im
Sudwesten von Siegburg existieren drei Warmenetze.
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Abbildung 26: Anteil Erdgas am Endenergieverbrauch
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Abbildung 27: Anteil Ol am Endenergieverbrauch
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Abbildung 28: Anteil Fliissiggas am Endenergieverbrauch
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Abbildung 29: Anteil Strom am Endenergieverbrauch
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Abbildung 30: Anteil Biomasse am Endenergieverbrauch
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Abbildung 31: Anteil Wédrmenetze am Endenergieverbrauch
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5.2.12 Bestehende Warmenetze

In der Kreisstadt bestehen drei Warmenetze liegen am Deichhaus Aue, an der Mozartstr./Haydnstr. und
am Helios Klinikum vor.

Das Warmenetz in Deichhaus Aue versorgt insgesamt 87 Abnahmestellen, (berwiegend
Einfamilienhauser, mit Warmeenergie. Als Heizmedium wird Wasser eingesetzt. Die Vorlauftemperatur
des Netzes ist aullentemperaturgefiihrt und betrdagt maximal 70 °C, wahrend die maximale
Ricklauftemperatur bei 50 °C liegt.

Die Trassenlange des Warmenetzes belduft sich auf rund 560 m. Nach vorliegenden Informationen
wurde das Nahwdrmenetz im Zeitraum zwischen 2008 und 2009 errichtet. Der Heizkessel mit 310kW
ist aus dem Jahr 2010, das BHKW mit 38,7kW aus dem Jahr 2023. Beides wird mit Gas betrieben. Die
Heizzentrale befindet sich in der Deichhaus-Aue 67 und wird Uber die Frankfurter StralSe versorgt.

Das Wirmenetz Mozartstr./Haydnstr.  wird durch vier Gas-Heizkessel betrieben, die 22
Mehrfamilienhaduser versorgen. Die Technikzentrale befindet sich in der Haydnstr. 11.

5.3 Kernerkenntnisse aus der Bestandsanalyse

Aus den Auswertungen der Bestandsanalyse lassen sich vier Kernerkenntnisse ableiten, die im Rahmen
der Umsetzungsstrategie weitere Beriicksichtigung finden:

Rund ein Flinftel des Warmeverbrauchs entfallt auf Gewerbe und Industrie.

98 % der Wiarme wird mit fossilen Energietragern erzeugt’.

Hohe Warmedichten liegen vor allem in der Innenstadt vor.

Die bestehenden Warmenetze decken den Warmebedarf der Stadt zu rund 4%.

PWNPRE

7 93% der Gebaude haben Gas- oder Olheizungen (siehe Kurzzusammenfassung), aber der Warmebedarf wird
zu 98 % fossil erzeugt (inkl. Flissiggasheizungen & fossiler Anteil strombasierter Heizungen).
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6 Potenzialanalyse

Nach der gebdudescharfen Erfassung des Status Quos erfolgt gemall § 16 WPG die gebietsscharfe
Ermittlung vorhandener technischer Potenziale zur Erzeugung von Warme aus EE, zur Nutzung von
unvermeidbarer Abwarme und zur zentralen Warmespeicherung. Auf Basis der Potenzialanalyse
konnen die zuklnftigen Moglichkeiten zur regenerativen Warmeerzeugung quantitativ und
differenziert nach Energietragern flaichendeckend aufgezeigt und visualisiert werden.

6.1 Beschreibung der Methodik

In Anlehnung an den Bundesleitfaden zur kommunalen Warmeplanung werden alle Potenziale
ermittelt, die aufgrund ihrer Verfligbarkeit und des geltenden Planungs- und Genehmigungsrechts als
Warmequelle oder Erzeugungsflache in Frage kommen. Hierbei wird bis auf die Ebene des technischen
Potenzials erhoben. Das technische Potenzial beriicksichtigt eine Reihe von Ausschlusskriterien (z. B.
Flachenverflgbarkeit) und stellt somit die Obergrenze des maximal moglichen Nutzungspotenzials dar,
d. h. die mit heutigen Mitteln maximal erzielbare Menge. Ob diese Potenziale auch wirtschaftlich
erreicht werden kénnen, kann im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht ermittelt werden, da
hierflir vertiefende Untersuchungen notwendig waren. Eine Darstellung dieses Schemas kann
Abbildung 32 entnommen werden.

Theoretisches Potenzial

Theoretisch verflighare Energiemenge auf gesamter Flache

Erfassung des technischen Potenzials

Theoretisch
Maximalmenge

Basis sind offentlich zugangliche Datenquellen

Gebietsscharfe Ermittlung samtlicher Potenziale an erneuerbaren Energien und
Abwarme auf dem Gebiet der Kommune

Technisches Potenzial

Technisch

Restriktionen Mit heutigen Mitteln erzielbare Energiemenge

Berechnung des technischen Potenzials

Wirtschaftlich Obergrenze des maximal méglichen Nutzungspotenzials

Konkurrenzféhigkeit Beriicksichtigung einer Anzahl an Ausschlusskriterien wie beispielsweise
Flachenverfiigbarkeit auf dem Gebiet der Kommune

Wirtschaftliches Potenzial
Wirtschaftlich erzielbare Energiemengen

Realisierbar
Umsetzung

ErschlieRbare Energie gen unter Beric

Abbildung 32: Schematische Darstellung der Potenzialarten

Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung untersuchten erneuerbaren Energietrager sind in
Abbildung 33 dargestellt. Erhoben werden alle technischen Potenziale aus:

e Biomasse (nach NKI beschrankt auf Abfall- und Reststoffe)
e Geothermie

e Umweltwdrme (insbesondere Fliisse und Seen)

e Abwiarme

e Solarthermie

e EE-Strom (PV, Wind, ...

e Grune Gase

e Speicher

e Sanierung
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Fir diese Bewertung wurden 6ffentlich zugangliche Datenquellen, Studien sowie von lokalen Akteuren
bereitgestellte Realdaten verwendet. Diese Daten wurden einer umfassenden Analyse fir die gesamte
Stadt unterzogen und in ein Berechnungsmodell integriert. Auf dieser Basis lassen sich visualisierte
Ergebnisse ableiten, die datenbasierte Entscheidungen zur Sicherstellung einer klimaneutralen
Warmeversorgung der Zukunft ermoglichen.
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Abbildung 33: Untersuchte Technologien in der Wdrmeplanung

6.2 Ergebnisse der Potenzialanalyse

Im Folgenden werden die Potenziale Solarthermie, Geothermie, Photovoltaik (PV), Biomasse,
Abwidrme, Umweltwarme und das Sanierungspotenzial aufgrund der hohen Potenzialausweisung
naher beschrieben. Potenziale wie Windkraft, Speicherlésungen und griine Gase sind aufgrund ihres
vergleichsweise geringen Potenzials oder der hohen Unsicherheiten hinsichtlich ErschlieRbarkeit,
Warmeauskopplung oder Kostenstruktur im Anhang beschrieben (vgl. Abbildung 34).
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Abbildung 34: Ergebnisse der Potenzialanalyse

6.2.1 Solarthermie — Dachflachen

Dachflachen-Solarthermie eignet sich primar zur lokalen Warmwasserbereitstellung und dem direkten
Verbrauch innerhalb einzelner Gebaude. Die Grundlage der Analyse der Dachflachenpotenziale bilden
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Laserscandaten, Luftbilder und weitere Geodaten, die eine prazise Erfassung der Dachflachen
ermoglichen [6]. Aus der zur solaren Nutzung geeigneten Dachflache in Quadratmetern (maximal 10
m? pro Dachflache) wird der potenzielle Warmeertrag in kWh ermittelt. Das Solarthermiepotenzial ist
mit einer insgesamt ca. 0,55 km? installierbaren Modulfliche hoch und in Abbildung 35 dargestellt.
Insgesamt betragt das Warmepotenzial der Dachflachen fir die Warmeerzeugung durch Solarthermie
306 GWhy, pro Jahr. Derzeit sind in der Stadt keine Daten zu den Bestandsanlagen fiir Dachflachen
Solarthermie vorhanden.

A B Dachflachen zur Solarthermienutzung

Rhein-Sieg Netz GmbH - 17.07.2025
Quelle: DLM50-Datensatz; Solarkataster
LANUK;
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Abbildung 35: Potenzial Solarthermie Dachflédchen

6.2.2 Geothermie

Das Potenzial fiir Geothermie lasst sich in oberflachennah (bis 400 m), mitteltief (400 bis 1000 m) und
tief (1 -5 km) unterscheiden. In der Stadt ist kein Potenzial flir mitteltiefe oder tiefe Geothermie
bekannt. Dies liegt primar an den fehlenden hydrothermalen Schichten zur Wasserfiihrung. Technisch
denkbar waren geschlossene tiefe Erdwarmesonden, die jedoch die Investitionskosten weit
Uberschreiten. Entsprechende Probebohrungen liegen fiir den untersuchten Bereich nicht vor. Die
petrothermale Geothermie wird als Erzeugungstechnologie aufgrund seines Pilotcharakters und
ungeklarten Risiken (,fracking”) ausgeschlossen. Insgesamt ist daher nur die oberflichennahe
Geothermie fiir eine moégliche Nutzung geeignet. Diese konnte fir dezentrale Anwendungen genutzt
werden, allerdings hangt die Realisierbarkeit stark von der Bodenbeschaffenheit und der Kombination
mit anderen Warmequellen ab. [7]

In Siegburg liegen fir die geothermische Nutzung vor allem im Osten Einschrankungen durch
Wasserschutzzonen rund um die Wahnbachtalsperre vor. Die Erdwarmenutzung ist mit der hohen
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Schutzerfordernis in den Wasserschutzzonen |, Il und llI/IIl A nicht vereinbar und aus Vorsorgegriinden
zu unterlassen. Im Einzelfall ist eine Ausnahme nur in der Wasserschutzzone Il B mdglich, wenn
ausschlieBlich Wasser ohne Zusatzstoffe als Warmetragermedium zum Einsatz kommt (vgl. Abbildung
36).

A Zonen Wasserschutzgebiete
% Wasserschutzzone 1

Wasserschutzzone II
Wasserschutzzone III

Rhein-Sieg Netz GmbH - 17.07.2025
Quelle: DLM50-Datensatz; Geologischer
Dienst NRW
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Erstelldatum: 08.07.2025

Abbildung 36: Trinkwasserschutzgebiete

Fir die Nutzung der oberflichennahen Geothermie liegen in dem Gebiet der Stadt gute
Warmeleitfahigkeiten mit 2,5 — 2,9 W/m*K vor, die die technische Umsetzung von oberflichennahen
Erdwdarmesonden beglinstigen. In Siegburg liegen daher in vielen Gebieten hohe potenzielle
Deckungsgrade des aktuellen Warmebedarfes durch Geothermie vor. Diese Deckungsgrade wurden
mittels einer simulierten Belegung der unbebauten Freiflichen in Siegburg sowie unter
Berticksichtigung des Warmebedarfes simuliert. Die Tiefe der Erdwarmesonden wurden in der Studie
mit 100m angenommen. Flr Siegburg ergibt sich damit ein Gesamtwidrmepotenzial aus
oberflichennaher Geothermie von 227 GWh/a. [8]

In der Stadt ist besonders entlang der Sieg ein Potenzial fiir offene oberflichennahe Geothermie
bekannt. Das Potenzial lasst sich vor allem durch die Entnahme des Grundwassers mittels
Einzelbrunnen realisieren. Die Eignung des Bodens schwankt zwischen sehr ergiebigen Gebieten
entlang der Sieg und nicht geeigneten Gebieten im Rest der Stadt. (vgl. Abbildung 37).

Fir die Nutzung der Potenziale kommen Erdwadrmekollektoren zum Einsatz, die in einer Tiefe von
minimal 50 bis 80 cm horizontal verlegt werden. In diesen Tiefen werden Temperaturen erreicht, die
eine ganzjahrige, effiziente Nutzung durch Warmepumpen ermoéglichen. Bei der Auswahl geeigneter
Flachen ist jedoch zu berlicksichtigen, dass nur unversiegelte Flachen in Frage kommen. Zum einen ist
die Installation unter versiegelten Flachen unwirtschaftlich, zum anderen beeinflusst der
Feuchtigkeitsgehalt des Bodens die Effizienz erheblich. So tragt beispielsweise auch das Regenwasser
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zur Warmezufuhr bei. Hierbei sind regionale Bebauungs- und Entwicklungsplane im Planungsprozess
besonders zu beachten.

Ergiebigkeit Grundwasservorkommen Entnahme an Einzelbrunnen

A Ergiebigkeil A Magliche Entnahme in Einzelbrunnen in I/s
[ sehr ergiebig [ meist > 40
B ergiebig I meist 15 - 40
[ weniger oder wechselnd ergiebig Bl meist 5 - 15
[ eingeschrénkt ergiebig [ meist <5

[ nicht ergiebig [ meist<2

/:\\7/7

Rhein-Sieg Netz GmbH - 17.07.2025 g Rhein-Sieg Netz GmbH - 17.07.2025
Quelle: DLM50-Datensatz; Bundesanstalt Quelle: DLM50-Datensatz; Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe fiir Geowissenschaften und Rohstoffe

0 05 1 15 2km

0 05 1 1,5 2km

Erstelidatum: 08.07.2025 Erstelidatum: 08.07.2025

Abbildung 37: Wdrmeleitféhigkeit in 2 m Tiefe (links) und Eignung des Bodens fiir Erdwdrmekollektoren (rechts) in Siegburg

In Siegburg kann die technisch entnehmbare Menge nicht prazise bestimmt werden und wird daher in
den weiteren Untersuchungen nicht detailliert betrachtet. Dies schlief3t jedoch nicht aus, dass lokal der
Einsatz von Erdwarmekollektoren oder Erdwarmesonden sinnvoll sein kann, welcher im Einzelfall
gepriift werden misste.

6.2.3 Solarthermie — Freiflachen

Die Solarthermie nutzt die Strahlung der Sonne und wandelt diese mittels Sonnenkollektoren in Warme
auf einem Temperaturniveau zwischen 80 °C und 150 °C um. Diese kann durch ein angeschlossenes
Verteilsystem an die entsprechenden Nutzungsorte transportiert werden.

Die Solarthermieanlagen besitzen in landlichen Regionen auf Freiflachen ein sehr groRes Potenzial und
stellen aufgrund der groRen Acker- und Griinflichen ein groRRes Potenzial dar. Prinzipiell werden fiir die
Warmeversorgung Uber Solarthermie entweder Réhren- oder Flachkollektoren mit unterschiedlichen
spezifischen Kosten und Temperaturniveaus verwendet.

Die Nutzung von Freiflachen erfolgt unter Beachtung des Flachennutzungsplanes sowie den dort
ausgewiesenen Bebauungsplanen der Stadt. Fiir Solarthermieanlagen ergeben sich allerdings gewisse
Restriktionen an die Gebietsausweisung. Dazu zahlen unter anderem landwirtschaftliche Flachen,
Griinland und Seitenrandstreifen. Es werden diejenigen Flachen entfernt (bzw. als bedingt geeignet
ausgewiesen), die aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Bdden den technischen
Anforderungen zum Aufstellen von Solarthermieanlagen nicht oder nur bedingt genligen. Darunter
fallen unter anderem Gebiete mit starker Hangneigung, Gewésser, Uberschwemmungsgebiete sowie
Biotopverbundflichen mit herausragender Bedeutung und Naturschutzgebiete. Der pauschale
Flachenertrag der Solarthermieanlage wird gemald Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung der
Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA BW) mit 445 kWh pro Quadratmeter
Kollektorfliche angenommen. Dies entspricht einer minimalen Warmeerzeugung von ca. 270 MWh
pro Jahr. [9], [10] Im Stadtgebiet Siegburg kénnen insgesamt 0,39 km? Grinflichen fur
Solarthermiefreiflaichenanlagen theoretisch genutzt werden. Damit ergibt sich ein insgesamt mogliches
technisches Potenzial von 171,41 GWh pro Jahr. Die Lage der Potenzialflichen wird in Abbildung 38
dargestellt.
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A E Freiflachen Solarthermie

Rhein-Sieg Netz GmbH - 17.07.2025
Quelle: DLM50-Datensatz; Solarkataster
LANUK; ISBK50-Datensatz
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Abbildung 38: Fldichenpotenziale fiir Freiflcichen-Solarthermie

Da die Warmeerzeugung aus einer Solarthermieanlage in den Sommermonaten am starksten ist,
befinden sich Erzeugung und Abnahme von Warme in einem asynchronen Verhéltnis (Bedarf im
Winter). Hier ist darauf hinzuweisen, dass fir die Nutzung des Solarthermie Freiflaichen-Potenzials eine
Kombination mit einer saisonalen Warme-Speicherung notwendig ist. Zu beachten ist, dass die
Speichertechnologien ebenfalls einen nicht unerlasslichen Flachenbedarf aufweisen. Zusatzlich steht
die energetische Nutzung in direkter Konkurrenz zur agrarischen Nutzung und zur PV und fiir eine
Nutzung der Warme muss eine raumliche Nahe zu Warmesenken vorhanden sein. Hierdurch kommen
in der praktischen Umsetzung viele dieser technisch méglichen Flachen nicht mehr in Frage.

6.2.4 Photovoltaik — Dachflachen

Grundsatzlich ist der Sektor Stromerzeugung nicht Gegenstand der Warmeplanung, allerdings kann ein
GrofRteil der Potenziale nur mit strombetriebenen Warmepumpen erschlossen werden, sodass
nachfolgend die technischen Potenziale der Stromerzeugung durch PV im Rahmen der Warmeplanung
erfasst werden.

Die Hochrechnung des ungenutzten Dachflaichen-Potenzials aus Photovoltaik erfolgt mittels der
installierbaren Modulflache je Dachflache im Betrachtungsgebiet. Dachflachen mit einer Verschattung
> 20% werden nicht beriicksichtigt. In Siegburg befindet sich damit eine installierbare Modulflache von
ca. 0,84 km?. Die Auswertungen der nutzbaren Dachflachen fuir PV ergibt bei mittleren Volllaststunden
von 900 ein Potenzial in Hohe von 113 GWh pro Jahr. Davon werden bereits Dachflachen mit einer
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installierten Leistung von 15,38 MWp installierter Leistung fir eine Stromerzeugung von rund
13,56 GWh pro Jahr genutzt. Insgesamt besteht demnach in der gesamten Stadt ein hohes ungenutztes
Potenzial fiir PV-Dachflaichenanlagen. Die Abbildung 39 zeigt die Dachflichen Potenziale fir PV-
Anlagen. [6]

A - Photovoltaik Dachflachen

Rhein-Sieg Netz GmbH - 17.07.2025
Quelle: DLM50-Datensatz; Solarkataster
LANUK

OB 0,58 Tl st 2 Kimt
[ — . e

Erstelldatum: 08.07.2025

Abbildung 39: Potenzial Dachfldchen-Photovoltaik (PV)

6.2.5 Photovoltaik — Freiflachen

Fir PV-Anlagen auf Freiflachen sind Restriktionen an die Gebietsausweisung zu beriicksichtigen. Als
grundsatzlich geeignet werden Flachen nach EEG-Flachenkulisse ausgewiesen. Nach dem Leitfaden zur
Planung und Bewertung von Freiflachen-PV-Anlagen sollen potenzielle Flachen fiir eine PV-Nutzung mit
bestehender Vornutzung ermittelt werden. Anhand dieser Flachen sollen die potenziell installierbaren
Leistungen und Ertrage abgeschatzt werden. [10]

In der Stadt existieren potenzielle Freiflachen, die fiir die PV-Stromerzeugung geeignet und aktuell
ungenutzt sind. Insgesamt liegen 0,43 km? Freiflichen vor, die fir PV genutzt werden kénnten [6].
Hiervon sind 0,39 km? vorzugsweise zu nutzen. Dies entspricht einem ungenutzten Potenzial von
34,67 GWh pro Jahr bei einer einem Ertrag der Freiflaichenanlagen von 90 kWh/m?2. Diese Freifldchen
sind in der Abbildung 40 dargestellt. Zum Zeitpunkt der Potenzialerhebung lagen keine Informationen
Uber bereits bestehende Freiflachen PV-Anlagen vor.
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A maogliche Freiflachen

- <2ha
P >2ha

vorzugsweise zu nutzende Freiflachen

- <2ha

> 2 ha

Rhein-Sieg Netz GmbH - 17.07.2025
Quelle: DLM50-Datensatz; Solarkataster
LANUK; Landesentwicklungsplan NRW
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Abbildung 40: Flidchenpotenziale fiir Freifléchen-Photovoltaik [6]

6.2.6 Biomasse

Im Zuge der Transformationsphase der Warmeversorgung im Hinblick auf die nachsten Jahre werden
Biomasseheizungen, vorwiegend in Form von Pelletkesseln, ebenfalls relevant bei der Gebdudeheizung
sein. Daneben wird davon ausgegangen, dass im landlichen Raum die lokale Restholznutzung eine
wieder zunehmende Bedeutung erlangen wird. Die Potenzialerhebung fiir die mogliche
Warmeerzeugung aus nachwachsenden Rohstoffen und organischen Abfille erfolgt auf Basis der
vorhandenen Rohstoffe. Dafiir werden spezifische Heizwerte in kWh pro t oder m? fir entweder
flichen- oder gewichtsbasierte Ertrdge herangezogen. Das Biomasse-Potenzial Idsst sich
folgendermafen unterteilen:

o Nachwachsende Rohstoffe: Reststoffe in Form holzartiger Biomasse (Alt- und Restholz,
Waldrestholz, Sagerest- und Industrieholz etc.), Landschaftspflegegut aber auch
landwirtschaftliche Riickstande, Energiepflanzen.

e Organische Abfalle

e Klar- und Biogas

Flr die Kreisstadt wird das Potenzial nachwachsender Rohstoffe mittels der thermischen Energie pro
Hektar Waldflache berechnet, diese wird gemall KEA-BW Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung
mit 4,3 MWh pro Hektar (Waldrestholz) angenommen. [9] Die Menge an Waldrestholz, die pro Hektar
Waldflache anfillt, ist abhangig von Baumart, Alter und Zustand des Waldes sowie der Art der
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Waldbewirtschaftung. Waldrestholz umfasst die bei der Holzernte zuriickgebliebenen Aste, Zweige,
Baumkronen und andere nicht nutzbare Teile des Baumes. Nach Abzug der Naturschutzgebiete, bleiben
rund 6,07 km?, die energetisch genutzt werden kénnen. Das in diesen Flichen enthaltene Waldrestholz
ergibt eine thermische Energie von 15,8 GWh pro Jahr. Die dazu zugrundeliegenden Flachen sind in
Abbildung 41 dargestellt.

A V7 Waldflidche ohne Naturschutzgebiete

Rhein-Sieg Netz GmbH - 17.07.2025
Quelle: DLM50-Datensatz
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R — L e— Erstelldatum: 08.07.2025

Abbildung 41: Waldfldchen der Stadt Siegburg

Zusatzlich werden pro Jahr ca. 2.200 m? Holzabfille von der Stadt Siegburg in eine benachbarte
Kommune verfahren, um diese dort zu entsorgen. Dies entspricht einer nutzbaren Warmemenge von
etwa 2,3 GWh pro Jahr. Es ergibt sich somit ein in der Stadt Siegburg vorhandenes Biomassepotenzial
von ca. 18,1 GWh pro Jahr. Aktuell existieren in der Stadt keine Biogas- oder Klargasanlagen zur
Erzeugung von Warme.

6.2.7 Abwirme

Bei dem Warme-Potenzial durch Abwarme handelt es sich um nicht vermeidbare Abwarme. Zur
industriellen Abwarme zahlt hierbei ,,nicht vermeidbare” Abwarme, die nicht innerbetrieblich nutzbar
ist, aber technisch-wirtschaftlich fir Warmenetze erschlieRbar ist. Im Rahmen der Potenzialanalyse
wurden die folgenden maoglichen Lieferanten von industrieller Abwarme betrachtet:

e Industrie, GHD
e Hochstleistungsrechenzentren
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e Abwasser von Klaranlagen
e Thermische Abfallverwertung

Mittels einer Akteursbefragung lokaler Unternehmen konnten einzelne Unternehmen als potenzielle
Abwarmequellen identifiziert werden. Durch die Rickmeldung konnten 3 mégliche Akteure mit einem
Abwarmepotenzial identifiziert werden. Dieses Potenzial betrdgt 4,8 GWh pro Jahr. Fir eine Nutzung
dieses Abwarmepotenzials sind weitere Gesprache und Untersuchungen erforderlich.

Im Stadtgebiet Siegburg gibt es keine Klaranlage, dessen Prozesse zur Abwarmenutzung genutzt
werden konnen. Auf Basis einer durchgefiihrten Studie kann jedoch ein Potenzial fiir die Nutzung der
Abwasserkanale zur Bereitstellung von thermischer Energie quantifiziert werden. Diese Studie bezieht
sich auf Messungen in Siegburg Deichhaus. Diese weist fiir den Zeitraum der Heizperiode von
Dezember bis Marz ein thermisches Potenzial von 1,5 GWh aus.

A

Energie: 0,102 GWh
Leistung: 792 kW

: Energie: 3,623 GWh
® . Leistung: 423 kW

Energie: 1,121 GWh
Leistung: 473 kW

Rhein-Sieg Netz GmbH - 17.07.2025
Quelle: DLM50-Datensatz

08 20,55 101,502 km

— —— Erstelldatum: 08.07.2025

Abbildung 42: Abwédrmepotenziale im Stadtgebiet Siegburg

6.2.8 Umweltwarme

Unter dem Begriff Umweltwarme wird die Erhebung aller Potenziale aus Oberflaichengewassern und
der Luft beschrieben. Das Potenzial der Umweltwadrme aus der Luft wurde nicht quantitativ erhoben,
da sie prinzipiell unbegrenzt zur Verfligung steht. Die Begrenzung kommt eher durch bauliche
Einschrankungen, wie Abstandsregelungen, zustande, die datenseitig nicht auswertbar sind.

Die thermische Nutzung aus Oberflichengewdssern in Deutschland steht vor komplexen
regulatorischen und technischen Herausforderungen. Die grundlegende Genehmigung fiir die
thermische See- und Flusswassernutzung erfolgt durch die unteren Wasserbehérden nach dem
Wasserhaushaltsgesetz (WHG), insbesondere nach § 9 Abs. 1 Nr. 1 (Entnehmen und Ableiten von
Wasser), § 9 Abs. 1 Nr. 4 (Einbringen von Stoffen in Gewasser) sowie § 9 Abs. 2 Nr. 2. Trotz dieser
gesetzlichen Grundlagen fehlen bislang einheitliche Richtlinien fir technische Parameter wie
Entnahmetiefen, Abflussmengen und Temperaturentnahmen. Dies ist hauptsachlich der individuellen
Beschaffenheit der verschiedenen Gewasser geschuldet, die eine standardisierte Regelung erschwert.
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In Deutschland haben derzeit etwa 70% der zustandigen Wasserbehoérden noch keine Erfahrung mit
entsprechenden Genehmigungsverfahren. Jedes Projektvorhaben erfordert daher eine intensive
Okologische Prifung, einschlieBlich Umweltvertraglichkeitspriifung und einer artenschutzrechtlichen
Bewertung. Zudem ist ein kontinuierliches Monitoring der Wassertemperatur und -entnahme
notwendig. [11]

Als Grundvoraussetzung gilt jedoch, dass die grundlegenden Gewassereigenschaften (z.B. Temperatur)
nicht negativ beeinflusst werden diirfen. Fir Seen gilt daher ein Mindestgewdsservolumen, um eine
umweltvertragliche, aber dennoch wirtschaftliche, Warmeentnahme zu gewahrleisten. Studien zur
thermischen Seewassernutzung empfehlen hierzu eine MindestgroRe von ca. 50 ha. [12] Im
untersuchten Gebiet gibt es mit der Wahnbachtalsperre ein Gewadsser, dass die erforderlichen
Bedingungen grundsatzlich erfillt. Hier kdnnte mittels im Gewasser eingebrachter Warmetauscher
eine Gewinnung von nutzbarer Warmeleistung erfolgen. Zum betrachteten Zeitpunkt liegen allerdings
bei den relevanten Akteuren erhéhte Unsicherheiten beziiglich der Einhaltung der technischen und
okologischen Restriktionen vor, weshalb auf eine weitere Quantifizierung dieses Potenzials verzichtet
wird. Entscheidend fiir den Ausschluss dieses Potenzials ist insbesondere auch die Entfernung sowie
die geodatischen Hohenunterschiede zur nachsten geeigneten Warmesenke, die eine wirtschaftliche
Nutzung insbesondere fir Siegburg sehr unwahrscheinlich machen. Nahere Untersuchungen haben
ergeben, dass die Nutzung der Warme aus der Talsperre gegenlber bestehender Alternativen, wie
oberflaichennaher Geothermie, keinen technischen oder wirtschaftlichen Vorteil bietet.

I Gewasser Siegburg

Warmeleistung: 1,06 MW
Warmeertrag: 3,72 GWh/a

3 &
“Rhein-Sieg Netz GmbH & 17:07,2025
Quelle: DLMSO—Datensag /f’

08 .0;5: T 152 km
o — ] . Erstelldatum: 08.07.2025

Abbildung 43: Oberfldchengewdsser in der Stadt

Die Nutzung der thermischen Energie von Flissen wie der Sieg ist durch den bestandigen
Wasseraustausch als weitaus unkritischer, wenn auch genehmigungsrechtlich ebenso herausfordernd,
zu betrachten und es kann tber GroRwarmepumpen Warmeenergie kosteneffizient erzeugt werden.
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Die Sieg weist insbesondere in den kalten Wintermonaten einen hohen Abfluss® auf. Bei 3.500
Jahresvolllaststunden ergibt sich ein potenzielles Warmepotenzial von 3,72 GWh/a. Fiir mogliche
Entnahmestellen sind im Wesentlichen die Kriterien Wassertiefe, Anbindung zum Warmenetz und
Aufstellflichen fiir eine Flusswasserwarmepumpe zu kldaren. Fir den Einsatz einer
Flusswasserwdarmepumpe bedarf es allerdings ebenfalls einer wasserrechtlichen Erlaubnis gemal
§ 8 WHG und das Einhalten der bereits beschriebenen Vorschriften aus § 9 WHG.

6.2.9 Sanierungspotenzial

Neben den Potenzialen zur Warme- und Stromerzeugung aus EE liegt auch ein Potenzial zur
Reduzierung des Warmeverbrauchs Uber SanierungsmaBnahmen vor. Der Raumwarmbedarf
(Haushalte, kommunale Liegenschaften und GHD) von insgesamt rund 325 GWh pro Jahr kann
theoretisch maximal mithilfe von Sanierungsmafnahmen (Vollsanierung inkl. Fenster, Dach, Keller,
Fassade und Warmerilckgewinnung) um 36 % gesenkt werden. Dies entspricht einer maximal
moglichen Reduktion von 118 GWh auf 207 GWh pro Jahr. Um diese Reduktion bis 2045 zu erreichen,
ware unter Bericksichtigung der Sanierungsstinde der Gebdude aus der Bestandsanalyse eine
jahrliche Vollsanierungsquote von 3,3 % erforderlich (vgl. Abbildung 44). Zum Vergleich: Die
Vollsanierungsquote fiir energetische Sanierungen betrug im bundesweiten Durchschnitt im Jahr 2024
lediglich 0,69%; unter Annahme dieser Sanierungsquote ware eine Reduktion des Raumwarmebedarfs
bis 2045 um lediglich 8% auf ca. 156 GWh zu erwarten.
I Momentaner Warmebedart (exkl. Industrie)

Geschatzter Warmebedarf 2045 bei gegenwartiger Vollsanierungsquote
I Theoretischer Wirmebedarf 2045 bei Vollsanierung aller Gebaude
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Abbildung 44: Uberblick iiber den Sanierungsstand und potenzielle Reduktion des Wérmeverbrauchs bei Vollsanierung

6.3 Kernerkenntnisse aus der Potenzialanalyse

Abbildung 45 fasst die in der Potenzialanalyse ermittelten technischen Potenziale von EE zur Warme-
und Stromerzeugung zusammen. Das zur Warmeversorgung grofSte technische Potenzial mit bis zu
307 GWh pro Jahr weist das Dachflachenpotenzial fiir Solarthermie auf, wobei die Dachflachen
entweder fir Solarthermie oder fiir PV verwendet werden kénnen. Das Potenzial fiir Solarthermie auf
Freiflichen betragt ebenfalls 171 GWh/a. In beiden Fallen wird vorausgesetzt, dass diese mittels

9 Darunter wird das in einem bestimmten FlieRquerschnitt durchflieBende Wasservolumen je Zeiteinheit [Einheit:
m?3/s oder |/s] verstanden.
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saisonaler Speicherung ganzjahrig genutzt werden kdnnen. Das zweitgroRte Potenzial weist in Siegburg
die Nutzung oberflichennaher Geothermie mittels Erdwarmesonden auf. Dieses liegt bei 227 GWh/a.
Fur die Erzeugung von erneuerbarem Strom kdnnen mittels Photovoltaik auf Dachflachen 113 GWh/a
bzw. auf Freiflachen 35 GWh/a erzeugt werden. Auch hier kann die Nutzbarkeit Gber Batteriespeicher
erhoht werden.

Nicht zu vernachlassigen sind die Potenziale aus Biomasse (Waldrestholz und Holzabféille) mit 18
GWh/a und der Abwarme aus Industrie und Abwasser mit 7 GWh/a. Die Nutzung der Flusswarme der
Sieg konnte mittels einer eingesetzten GroRwarmepumpe eine thermische Energie von ca. 4 GWh/a
zur Verfugung stellen.

Rein bilanziell betrachtet (Uber das gesamte Jahr) konnte theoretisch der gesamte Energiebedarf der
Stadt Uber lokale, erneuerbare Warmequellen gedeckt werden. Allerdings wird hierbei der geringe
Gleichzeitigkeitsfaktor von Heizbedarf und Potenzialen vernachlassigt. Der Grofiteil des Heizbedarfs
entsteht in der Heizperiode von Herbst bis Frihling. In dieser Zeit sind jedoch nicht alle Potenziale in
den angegebenen Hohen verfligbar, z. B. Solarthermie oder PV. Hier wird angenommen, dass die
Warme das ganze Jahr Gber erzeugt und genutzt werden kann. Eine Nutzung ist jedoch nur mittels
saisonaler Speicherung moglich, die in ihren Kapazitdten beschrankt ist. Dies gilt ebenfalls fir die
Betrachtung auf Monats- und Tagesebene. Um die dargebotsabhidngigen Schwankungen bei PV
ausgleichen zu konnen, bleibt weiterhin eine Versorgung Uber das Ubergeordnete Stromnetz
erforderlich. Eine Speicherung des bendtigten Stroms in Batteriespeichern in diesen Dimensionen wird
aus aktueller Sicht unwirtschaftlich und nicht realisierbar sein. Eine technische Moglichkeit, um das Ziel
der Energieautarkie zu erreichen, bietet die Nutzung von Power-to-gas-Technologien (z. B. Wasser-
Elektrolyse) und die anschlieRende Speicherung und Wiederverwendung von Wasserstoff. Der
Hochlauf der lokalen Wasserstofferzeugung soll parallel vorangetrieben werden, derzeit sind die
Marktrahmenbedingungen und die Wirtschaftlichkeit jedoch noch als ungiinstig zu bewerten.

Energiemenge [GWh,/a]

Waérmeverbrauch gesamt 362
Prozesswarme (Industrie) 37
Sanierung des Raumwarmebedarfs* 207 m 325
Biogas 0

Waldrestholz + Holzabfélle 18
Oberflachennahe Geothermie ; 227
Umweltwarme (Flusswasser) |4
Abwédrme (Industrie) 5
Abwirme (Abwasser) |2

Solarthermie Freiflachen _ 171
Solarthermie Dachflachen | I 307
T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Energiemenge [GWh, /a]
Photovoltaik Freiflachen 35

Photovoltaik Dachflachen 113
Windenergie |0

0 50 100 150 200 250 300 350 400

[ | Verflighares Potenzial Bereits genutzt Warmeverbrauch

Abbildung 45: Hohe der technisch verfiigbaren und bereits genutzten Potenziale
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7 Entwicklung des Zielszenarios und Einteilung in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist es das Ziel, das Planungsgebiet in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete gemall § 18 WPG zu unterteilen, die geeigneten Warmeversorgungsarten
flir das Zieljahr gemaR § 19 WPG darzustellen sowie das Zielszenario (§ 17 WPG) fiir eine klimaneutrale
Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 zu erstellen.

7.1 Beschreibung der Methodik

Fir die Entwicklung des Zielszenarios werden die Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse
mit den Ergebnissen aus sogenannten Basis-Szenarien verkniipft. In diesen Basis-Szenarien wird der
Austausch von Heizsystemen auf Gebdudeebene simuliert, um den Ubergang von bestehenden
Heizsystemen hin zu zukunftsfahigen Alternativen abzuschéatzen. Ziel ist es, die Eignung einzelner
Baublocke filir unterschiedliche Warmeversorgungsarten zu bewerten und daraus geeignete
Wadrmeversorgungsgebiete abzuleiten. Im nachsten Schritt wird auf Basis dieser Zuordnung das
Zielszenario entwickelt. Dieses Zielszenario stellt einen konkreten Pfad dar, der den Ubergang vom
aktuellen Zustand der Warmeversorgung hin  zu einer zukunftsfahigen, klimaneutralen
Warmeinfrastruktur beschreibt.

7.1.1 Modellierung der Gebdudeentscheidungen

Die Modellierung von Heizungswechseln auf Gebdudeebene spielt im Rahmen der
Zielszenarioentwicklung eine zentrale Rolle, indem sie wirtschaftliche Entscheidungen fir den
Technologiewechsel prognostiziert und in die Eignungsbewertung einflieRt. Auf Basis statistischer
Gebaudedaten, wie deren aktueller Warmeverbrauch oder Sanierungszustand, sowie
soziobkonomischer Faktoren wird bei einem Heizungswechsel die wirtschaftlichste Technologie fiir das
jeweilige Gebdude unter Berlcksichtigung der Warmevollkosten ermittelt. Gegebenenfalls werden
auch Entscheidungen fiir notwendige SanierungsmalRnahmen getroffen. Diese modellierten
Entscheidungen flieBen in die definierten Szenarien ein und werden fiir die Stiitzjahre 2030, 2035, 2040
und 2045 berechnet.

Neben den genannten gebdudespezifischen Faktoren flieBen in die Modellierung Parameter ein,
welche die Wirtschaftlichkeit und die CO»-Bilanz der verschiedenen Heizungstechnologien bedingen.
Die Parameter und Technologien sind im Folgenden aufgefiihrt.

Heizungstechnologien
e  Wirkungsgrad e (griine) Gasheizungen
e COz-Emissionen e (grine) Flussiggasheizungen
e Brennstoffpreise e Olheizung
e Betriebskosten (bspw. Wartung) e Hybridheizung (bspw.
e Investitionskosten Warmepumpe/Gas)
o Nutzungsdauer e Fernwdrme
e Zinsen e Elektrische Direktheizung
e Restriktionen zur Nutzung e Warmepumpe
e Subventionen / Férderungen e Biomasse
e Sonstiges (bspw. Kohle)

Tabelle 1: Parameter und Heizungstechnologien der Modellierung

Flr jeden Parameter sind Werte fiir die Betrachtungsjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 hinterlegt. Um
trotz des langen Zeithorizonts eine fundierte und moglichst neutrale Basis fiir die Modellierung zu
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schaffen, wurde auf offentlich zugangliche Quellen zuriickgegriffen. Fir die Investitions- und
Betriebskosten der Heizungstechnologien wurde beispielsweise der Technikkatalog zur kommunalen
Warmeplanung des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) herangezogen,
wohingegen die Brennstoffpreise Giber Angaben des BMWK oder der Ariadne Analyse des Fraunhofer
Instituts abgeschatzt wurden [13] [14]. Bei der Modellierung von fossilen Brennstoffheizungen wird die
steigende Quote an EE durch die Vorgaben des GEG berlicksichtigt sowie steigende CO-Preise und
Netzentgelte.

7.1.2 Basis-Szenarien

In drei Basisszenarien werden fiir die Modellierung von Heizungswechseln auf Gebaudeebene
verschiedene Zukunftspfade dargestellt. Fir diese Zukunftspfade sind jeweils unterschiedliche
Heizungstechnologien zugelassen bzw. abweichende Annahmen Uber die Zukunft getroffen. Das Ziel
der Betrachtung des zeitlichen Verlaufs von vorrangig wirtschaftlich motivierten Entscheidungen fiir
Heizungswechsel und SanierungsmaRRnahmen ist, Rickschliisse zur geografischen Verteilung
wirtschaftlicher Entscheidungen fiir verschiedene Warmeversorgungsarten zu gewinnen. Die drei
Basisszenarien werden im Folgenden kurz beschrieben.

e Szenario ,All-Electric”: In dem Szenario , All-Electric” wird die Umstellung aller Gebadude auf
eine elektrische Warmeversorgung modelliert. Die sich in den Betrachtungsjahren ergebenden
Anschlussquoten der elektrischen Warmeversorger lassen anschliefend beispielsweise
Riickschliisse bezliglich des moglichen, elektrischen Energiebedarfes zu.

e Szenario ,Warmenetze”: Im Rahmen des Szenarios ,Warmenetze“ konnen auf Gebdaudeebene
sowohl verschiedene dezentrale Warmeversorger als auch der Anschluss an ein Warmenetz
gewahlt werden. Der Anschluss an eine Warmenetzversorgung ist dabei ortsunabhangig
moglich. Die sich ergebenden Anschlussquoten geben die in den Betrachtungsjahren
vorhandenen Praferenzen bezliglich dezentraler Warmeversorgung und
Warmenetzversorgung wieder.

e Szenario ,Technologiemix“: Im Rahmen des Szenarios ,Technologiemix” sind neben allen im
Szenario ,Warmenetze” erlaubten Warmeversorgern zudem Gas- und Fllssiggasheizungen mit
einem GEG-konformen Zusammensetzung von Brennstoffen erlaubt, welche sich bis 2045
vollstandig aus biogenen Quellen bzw. Wasserstoff deckt. Da somit alle nicht fossilen
Warmeversorgungstechnologien zur Verfligung stehen, lassen die Anschlussquoten einen
direkten Vergleich der von den Haushalten praferierten Wechselentscheidungen zu.

7.1.3 Indikatoren fiir baublockspezifische Warmeversorgungseignung

Aus den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Basis-Szenarien werden Indikatoren
flir die Eignung der jeweiligen Baublocke fir die drei verschiedenen Warmeversorgungsarten
,dezentrale Versorgung”, ,Warmenetzversorgung” und ,Wasserstoffversorgung” abgeleitet. Diese
Indikatoren beriicksichtigen die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Basis-
Szenarien-Modellierung und umfassen beispielsweise die technische Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit,
Verfligbarkeit lokaler Ressourcen und Umweltaspekte. Fir jede Warmeversorgungsart wurden in
Abstimmung mit der Kommune mehrere Indikatoren definiert und gegeneinander gewichtet.

Um bewerten zu kdnnen, ob sich ein Teilgebiet fiir ein Warmenetz eignet, werden als Indikatoren
sowohl Warmedichte- und Warmeliniendichte aus der Bestandsanalyse, die lokale Verfligbarkeit von
erneuerbaren Warmequellen aus der Potenzialanalyse als auch die Anschlussraten fiir einen
Warmenetzanschluss aus den Basisszenarien bewertet. Potenzielle Ankerkunden oder bestehende
Warmenetze erhéhen zudem die Einschatzung der Wahrscheinlichkeit flir eine Warmenetzeignung.
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Da der Einsatz von Wasserstoff in der direkten Beheizung bei Wohngebauden als unwahrscheinlich
eingestuft wird (siehe Anhang 15.1.3), konzentriert sich die Auswertung fir die Eignung von
Wasserstoffgebieten insbesondere auf konkrete Wasserstoffbedarfe aus der Industrie (Ankerkunden)
sowie die potenzielle Versorgung Uiber das bestehende Gasnetz. Ein Neubau von Leitungen wird aus
wirtschaftlichen Griinden ausgeschlossen.

Um zu bewerten, ob ein Gebiet fiir eine dezentrale Versorgung geeignet ist, ist es relevant zu priifen,
ob der lokale Bedarf auch lokal gedeckt werden kann und ein Umstieg auf dezentrale
Versorgungstechnologien wahrscheinlich ist. Die Auswertung von Gebaudedaten, wie z.B.
Denkmalschutz, Baujahresklasse oder Energieeffizienzklasse, geben zusatzlich Aufschluss dartber, ob
die Versorgung tber die Warmepumpe moglich ware.

7.2 Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Auf Basis der Auswertung der Indikatoren ergeben sich je Baublock und Warmeversorgungsart
Eignungsstufen in Wahrscheinlichkeiten nach & 19 Abs. 2 WPG in

e sehr wahrscheinlich ungeeignet,
e wahrscheinlich ungeeignet,

e wabhrscheinlich geeignet oder

e sehr wahrscheinlich geeignet.

Die Eignungen fir die drei Warmeversorgungsarten je Baublock sind im Anhang 15.2.1 bis 15.2.3
dargestellt. AnschlieRend wird fir jeden Baublock nach Durchfilhrung einer Harmonisierung die
wahrscheinlichste Warmeversorgungsart ermittelt. In Abbildung 46 ist fir jeden Baublock die
geeignetste Warmeversorgungsart farblich dargestellt.

Dominante Eignung fiir Warmeversorgungsart
Warmenetz ungeeignet Dezentral ungeeignet H2 ungeeignet

Warmenetz geeignet mm Dezentral geeignet mm H2 geeignet

B (Eignung grofer gleich 3) I Sonderfélle Kaseme & Siegwerk

Abbildung 46: Darstellung der dominierenden Wérmeversorgungsart
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Durch die Differenzierung des jeweiligen Farbtones wird die Eignungsstufe dargestellt. Das bedeutet,
ob diese Warmeversorgungsart als (sehr wahrscheinlich oder wahrscheinlich) geeignet oder (sehr
wahrscheinlich oder wahrscheinlich) ungeeignet ausfallt.

Meist liegt eine dominante Eignung fir die dezentrale Versorgung vor (griin). In den dichter besiedelten
Arealen tritt eine dominante Eignung flir eine Versorgung mittels Warmenetzen auf, was auf die in
diesen Bereichen erhohte Warme- und Warmeliniendichte zurilickgefiihrt werden kann. Kein Baublock
weist eine dominante Eignung fiir eine Wasserstoffversorgung auf, was mit den fehlenden
verbindlichen Wasserstoff-Bedarfsmeldungen aus der Industrie und der groBen Entfernung zum
Wasserstoffkernnetz erlautert werden kann. Die hellgriinen Bereiche deuten darauf hin, dass hier eine
flichendeckende dezentrale Versorgung mit Warmepumpen bis 2045 aus aktueller Sicht als
unwahrscheinlich eingestuft wird. Eine Losungsalternative (iber eine zentrale Versorgung wird hier
jedoch auch nicht gesehen. D. h. in diesen Gebieten werden neben der Warmepumpe auch andere
dezentrale Erzeugungstechnologien, wie z. B. die Gas-Hybridheizungen, Biomassekessel oder biogene
FlUssiggaskessel benotigt.

AnschlieRend werden die dominanten Baublockeignungen zu den moglichen
Warmeversorgungsgebieten gruppiert und damit ,zoniert”. Das gesamte Gebiet wird in folgende
Gebiete eingeteilt:

e Dezentrale Versorgungsgebiete sind beplante Teilgebiete, die dezentral versorgt, das heifSt
nicht zentral Giber ein Warme- oder Wasserstoffnetz versorgt werden sollen. Diese Gebiete
zeichnen sich meist durch landliche Gebiete mit lockerer Bebauung aus. Hier erfolgt die
Dekarbonisierung dezentral, d. h. durch den Einbau von erneuerbaren Heiztechnologien in den
Gebauden.

e Wairmenetzgebiete zeichnen sich durch eine hohe Gebdudedichte und einen groRen
Waé&rmeverbrauch aus, was den Ausbau von Warmenetzen besonders effizient macht. Sie
kommen vermehrt in Stadt- oder Ortszentren oder in der Nahe von grolRen Abnehmern vor.

e Wasserstoffnetzgebiete sind beplante Teilgebiete, in denen die Nutzung von Wasserstoff als
Energietrdager vorgesehen wird. Wasserstoffnetzgebiete sollten nur dort ausgewiesen werden,
wo eine entsprechende Nachfrage und Infrastruktur vorhanden sind.

o Priifgebiete sind laut WPG definiert als beplante Teilgebiete, die nicht in ein voraussichtliches
Warmeversorgungsgebiet eingeteilt werden kénnen, weil die erforderlichen Umstdnde noch
nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicher Anteil der ansassigen
Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden soll. Diese Gebiete erfordern eine
detaillierte Untersuchung, um die am besten geeignete Warmeversorgungsart zu bestimmen.

Bei der Zonierung wird darauf geachtet, dass moglichst homogene Gebiete gebildet werden und z. B.
ein Warmenetzgebiet moglichst nur Baublécke mit Eignung flir Warmenetze enthalt. Diese Abgrenzung
stellt sicher, dass die Effizienz und Wirtschaftlichkeit der Warmenetze maximiert wird und so sinnvolle
Planungsgebiet entstehen. Um zu gewahrleisten, dass eine angemessene Granularitat der Zonierung
vorliegt, werden Versorgungsgebiete so definiert, dass diese eine gewisse MindestgrofSe aufweisen.

Sollte in einem Gebiet eine starke Vermischung dominanter Eignungen fiir verschiedene
Warmeversorgungsarten, z. B. dezentrale Versorgung und Warmenetz, vorliegen, wird hieraus ein
Prifgebiet definiert. Dieser Gebietstyp wird ebenfalls verwendet, falls mehrere
Warmeversorgungsarten in einem Gebiet geeignet sind. Dieses Priifgebiet muss in der zukinftigen
Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung nochmals Gberprift werden.
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Die folgende Abbildung stellt die aggregierten Warmeversorgungsgebiete in Siegburg dar. Abbildung
47 zeigt den Stand der Aufteilung der Waiarmeversorgungsgebiete nach Durchflihrung der
Detailanalysen (vgl. Kapitel 8.1.2). Es ist zu erkennen, dass die landlich gepragten Teilgebiete zukinftig
vor allem dezentral versorgt werden. Besonders im dichter besiedelten Stadtgebiet Siegburg sind vier
Teilgebiete zu Warmenetzen aggregiert worden. Dariiber hinaus sind zwei Priifgebiete definiert, in
welchen keine eindeutige Warmeversorgungsart vorliegt. Dies liegt vor allem an einer gemischten
Eignung beziglich dezentraler Versorgung und Warmenetzen. Wasserstoffnetzgebiete sind fiir die
zuklnftige Warmeversorgung in Siegburg nicht vorgesehen.

Versorgungsart innerhalb der zonierten Warmeversorgungsgebiete

[ Prufgebiet Bl H2 B Sonderfalle Kaserne & Siegwerk
[ Warmenetz I Dezentral

Abbildung 47: Darstellung der Versorgungsgebiete im Zielszenario

Wichtiger Hinweis: Es besteht gemaRR WPG weder ein Anspruch Dritter auf eine bestimmte Einteilung,
noch ergibt sich aus der Einteilung eine Verbindlichkeit, eine bestimmte Art der Warmeversorgung zu
nutzen. Sie bietet lediglich eine Orientierung, wo z. B. Warmenetze sinnvoll sein kénnten, und bildet
damit die Planungsgrundlage fiir die ndchsten Schritte der Umsetzung.

7.3 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt den Transformationspfad der Warmeversorgung hin zu einem
klimaneutralen Zielbild, das durch die Zonierung der Teilgebiete vorgegeben ist. Es definiert, wie die
Warmeversorgung im Zieljahr 2045 idealerweise aussehen soll und dient als Leitbild fiir die zuklinftige
Planung. Dabei wird sichergestellt, dass alle Gebaude effizient und klimaneutral mit Warme versorgt
werden, basierend auf lokalen Gegebenheiten und der Eignung der Gebiete fir verschiedene
Warmeversorgungsarten. Das Zielszenario berticksichtigt durch die zuvor vollzogene, auf Indikatoren
basierende Zonierung auch technische Gegebenheiten und gibt detaillierten Aufschluss liber eine
mogliche, zukiinftige Entwicklung der eingesetzten Warmeversorgungstechnologien, den
Sanierungsgrad der Gebaude, den resultierenden Warmeverbrauch sowie die damit verbundenen CO,-
Emissionen und Kosten. Zudem wird der Endenergiebedarf fiir das Zieljahr analysiert, um die
bendtigten Energiemengen prazise abschatzen und die Infrastruktur entsprechend planen zu kénnen.
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Die Modellierung des Zielszenarios erfolgt auf Basis einer Zuordnung von in den Teilgebieten zuldssigen
Wirmeversorgungsarten. Diese sind in der folgenden Ubersicht beschrieben:

Gebietstyp Zuldssige Warmeversorgungsarten

Warmenetzgebiete e Versorgung mittels Warmenetz
e Versorgung mittels dezentraler Versorger
Wasserstoffnetzgebiete e \Versorgung mittels Wasserstoffnetz

e \Versorgung mittels Warmenetz
e Versorgung mittels dezentraler Versorger

Dezentrale e Versorgung mittels dezentraler Versorger
Versorgungsgebiete
Prifgebiete e Versorgung mittels Warmenetz

e Versorgung mittels dezentraler Versorger

e Versorgung mittels Biomethan oder anderer griiner Gase
(in Arealen in welchen ein Gasnetz vorhanden ist, sofern eine
Eignung fiir Wasserstoff besteht)

Tabelle 2: Zuldssige Wdrmeversorgungsarten je Gebietstyp

Der Ubergang zu klimaneutralen Warmeerzeugern wird zu den Stiitzjahren 2030, 2035, 2040 und 2045
modelliert. In den Warmeversorgungsgebieten sind dabei die zuvor definierten Technologien
zugelassen, sodass die eine moglichst realistische Verfiligbarkeit von Technologien abgebildet werden
kann.

Abbildung 48 stellt die im Zielszenario modellierte Entwicklung der Heizungstechnologien dar und
beschreibt eine umfassende Transformation der Warmeversorgung. Dabei sind die entsprechend der
Versorgungsart differenzierten Gebaudeanteile auf ganzzahlige Prozentwerte. Wahrend im Jahr 2024
fossile Energietrager, wie Ol- und Gasheizungen, noch dominieren (Olheizungen 10 %, Gasheizungen
83 %), werden diese Heizungen bis 2045 vollstandig durch klimafreundliche Heizungen ersetzt. Um
diesen Austausch erreichen zu kdnnen, wird zum einen angenommen, dass fossile Heizungen nach
etwa 20 Jahren ihre technische Nutzungsdauer erreicht haben werden und daher ausgetauscht werden
miissen. Da die Handwerkerkapazitdten begrenzt sind, wird die Heizungsaustauschrate sukzessive von
4,0 auf 5,5 % angehoben. Es wird somit von einem leichten Anstieg an Heizungswechseln ausgegangen,
um das Zielszenario erreichen zu kdonnen. Aktuell vorliegende Daten von Schornsteinfegern oder
Statistiken belegen, dass diese Quoten erreicht werden kdnnen und regional teilweise schon erreicht
werden. Zum anderen wird angenommen, dass ab dem Stiitzjahr 2030 bzw. schon ab Mitte 2028 keine
neuen Olheizungen mehr verbaut werden kénnen, da die im GEG geforderte Quote von 65 % EE mit Ol
nach derzeitigem Stand nicht erreicht werden kann. Ahnliches gilt fiir Gas, jedoch sofern eine
Versorgung mit Wasserstoff nicht ganzlich ausgeschlossen werden kann, wird die Technologie lokal
zugelassen.
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Abbildung 48: Verteilung der Heizungstechnologien in Prozent

Der Anteil klimafreundlicher Technologien nimmt auf Grundlage der gesetzlichen Bestimmungen nach
GEG stetig zu. Der Anteil an Warmepumpen, welcher 2024 noch 2 % ausmacht, wird bis 2045 auf 57 %
ansteigen. Der Anteil an Biomasseheizungen bleibt konstant auf einem Niveau von ca. 1%. Ab 2030
werden immer mehr Hybridwarmepumpen installiert und erreichen bis 2045 einen Anteil von 20 %.
Der Anteil der mittels Warmenetzen versorgten Gebdude steigt bis 2045 auf 19% an. Analog zur
Zonierung liegen im Zielszenario keine ausschlieBlich mit Wasserstoff betriebenen Gasheizungen vor.
Die im Zielszenario 2045 vorhandenen Warmeversorger konnen perspektivisch klimaneutral betrieben
werden, sodass das Zielszenario einen entsprechenden Transformationspfad der Warmeversorgung in
Siegburg aufzeigt. In der analogen Darstellung der absoluten Verteilung von Heizungstechnologien
(Abb. 44) sind ausschlieflich Balkenabschnitte, welche mindestens einer Anzahl von 50 Gebauden
entsprechen, beschriftet.
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Abbildung 49: Absolute Verteilung der Heizungstechnologien in Haushalten

Um die dem Zielszenario entsprechende Transformation der Warmeversorgung zu vollziehen, muss der
Warmeverbrauch wie in Abbildung 50 dargestellt bis 2045 um rund 18 % verringert werden. Wahrend
im Jahr 2024 noch ein Bedarf von 361 GWh besteht, soll dieser bis zum Zieljahr 2045 auf 295 GWh
sinken.
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Abbildung 50: Entwicklung des Wédrmeverbrauchs

Diese Reduktion ist durch entsprechende SanierungsmalfRnahmen zu erreichen, wie beispielsweise
einer Teilsanierung (Dach und Keller) sowie einer Vollsanierung (Dach, Keller, Fenster und Dammung
der Fassade). In Siegburg betrdgt die (Voll-)Sanierungsquote, um die Reduktion von 18 % bis zum
Zieljahr 2045 zu erhalten rund 0,91 % pro Jahr (zur Einordnung siehe Abschnitt 8.1.3).

Abbildung 51 zeigt die Entwicklung des Sanierungsstands von 2024 bis 2045. Der Anteil der unsanierten
Gebaude reduziert sich um mehr als die Halfte, wohingegen sich der Anteil der sanierten Gebaude
mehr als verdoppelt. Die teilsanierten Gebaude steigen leicht von 49% auf 56%.

100%

90% ~ 20%
26%
32%

36%
80% + 43%

\0, -
70% Unsaniert

60% - Teilsaniert

. 56% -Vollsaniert

54%
52%

40% 50%

49%

30% -

Anteil der Sanierungsstinde

20%

10%

0%

2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 51: Entwicklung eines Sanierungsstandards und der Sanierungstiefe bis 2045

Abbildung 52 zeigt, dass die THG-Emissionen der Warmeversorgung im Zielszenario bis zum Jahr 2045
gegenliber dem Basisjahr 2024 um 95 % reduziert werden kénnen. Die THG-Emissionen belaufen sich
im Jahr 2024 auf ca. 88 Tsd. tCO, und werden maRgeblich iiber die Ol- und Gasheizungen verursacht.
Bedingt durch den Austausch von Ol-, fossilen Fliissiggas- und Gasheizungen bis zum Jahr 2045 werden
die THG-Emissionen auf 4 Tsd. tCO, reduziert (bewertet wurden die CO,-Emissionsfaktoren gemaR
Gebdudeenergiegesetz 2024). Die Technologie der Gas-Hybridheizung fallt hierbei besonders ins
Gewicht, da die von diesem verwendeten Energietrager je nach der gesetzten Bilanzgrenze nicht
vollstandig THG-neutral ist.
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Abbildung 52: THG-Emissionen bis zum Zieljahr 2045

Anzumerken ist ebenfalls, dass auch das Stromnetz im Jahr 2045 nicht zu 100 % CO-neutral
angenommen wird. Um bilanziell eine vollstandige Klimaneutralitdt zu erreichen, wird somit die
Kompensation durch NegativemissionsmalRnahmen erforderlich werden (z. B. durch Filterung von CO,
aus der Atmosphéare oder durch den Anbau von Biomasse mit anschlieBendem CCS).

Abbildung 53 zeigt den Bedarf an Energietragern, um die Warmeversorgung im Zielszenario
sicherzustellen. Der fossile Anteil der Gashybridwarmepumpen muss bis 2045 dekarbonisiert werden.
Hierflir werden geringe Mengen an Biomethan und griinem Wasserstoff benotigt, die voraussichtlich
nicht lokal erzeugt, sondern Uber das bestehende Gasnetz antransportiert werden miissen. Falls im
Jahr 2045 nicht ausreichend griine Gase liber das Gasnetz zur Verfligung stehen, kdnnte der Gasanteil
des Spitzenlastkessels alternativ auch durch Energieeinsparung (Klimawandel), Stromdirektheizung,
modularen Erweiterung der Warmepumpe oder Biomasse substituiert werden. Die bendtigten Mengen
an Biomasse sind theoretisch mit dem lokal verfligbaren Potenzial aus Waldrestholz (15,8 GWh) zu
decken. Zu klaren ware allerdings die Realisierbarkeit dieses Potenzials (siehe Abschnitt 8.1.4).

10 Carbon Capture and Storage (CCS): Die Abscheidung und anschlieRende Einspeicherung von COsz.
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Abbildung 53: Endenergieverbrauch nach Energietrdgern

Kritisch zu hinterfragen sind die bendtigten Mengen und Verfligbarkeiten von biogenem Fliissiggas
(Bio-LPG). Biogenes Flissiggas ist ein Nebenprodukt aus der Bio-Diesel- sowie Pflanzendlproduktion
und kann nicht in der Kommune erzeugt werden. Die Verfligbarkeiten sind daher begrenzt. Theoretisch
ware eine Erweiterung des Potenzials durch die Erzeugung von Bio-LPG mit griinem Strom, Wasserstoff,
CO2 und Biogas moglich [15]. Diese Erweiterung wird jedoch als unrealistisch eingestuft, da die
genannten Energietrdger anderweitig bendétigt werden und die Umwandlung in Bio-LPG
vergleichsweise hohe Verluste beinhaltet. Die deutschlandweit vorhandenen Potenziale fiir Bio-LPG
belaufen sich in Summe auf ca. 3 TWh. Bezogen auf den aktuellen Fllssiggasabsatz im Warmesektor
von ca. 15 TWh entspricht dies einem Anteil von ca. 20 % [15]. Voraussichtlich wird daher nicht die
gesamte Menge an Bio-LPG von ca. 5 GWh im Zielszenario gedeckt werden konnen. Dies ist bei der
Aktualisierung der Warmeplanung erneut zu Gberprifen (siehe auch Abschnitt 8.1.4). Im Zielszenario
steigt durch den Umstieg auf die Warmepumpe der Strombedarf zur Warmeversorgung von etwa 7
GWh/a auf 95 GWh/a. Um diesen hohen Bedarf zu decken zu kénnen und die notwendigen
Strommengen pro Jahr bereitzustellen, wird voraussichtlich ein Ausbau des Stromnetzes notwendig
sein bzw. geprift werden miissen. Dies gilt insbesondere auch unter der Beriicksichtigung des
steigenden Strombedarfs durch die zunehmende E-Mobilitat.

Die Aufschliisselung des Endenergieverbrauchs in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen und Industrie sowie kommunale Liegenschaften, welche in Abbildung 54 dargestellt
ist, gibt Aufschluss tber in welchen Sektoren die Bedarfsreduktion von 54 % stattfindet. Im Jahr 2024
betragt der Endenergieverbrauch insgesamt 362 GWh pro Jahr, wobei der Sektor ,Haushalte” mit 256
GWh und einem Anteil von 70 % den gréBten Energieverbrauch aufweist. Der Gewerbe Sektor tragt
mit 41 GWh einen Anteil von 11 % zum Gesamtverbrauch bei, wahrend der Sektor Industrie mit 37
GWh einen Anteil von ca. 10% halt. Die kommunalen Liegenschaften hingegen haben mit 7 GWh
lediglich einen Anteil von ca. 2% am Gesamtbedarf.

In den darauffolgenden Jahren bis 2045 ist ein kontinuierlicher Riickgang des Energieverbrauchs in allen
Sektoren zu beobachten. Der Gesamtverbrauch sinkt im Zieljahr auf 166 GWh pro Jahr, wobei der
Haushaltssektor mit 111 GWh und somit ca. 67 % weiterhin den grofSten Anteil halt. In absoluten Zahlen
jedoch sind die Haushalte der Treiber fiir den Riickgang des Endenergieverbrauchs. Der Energiebedarf
des Gewerbe Sektors, sowie der der Industrie sinkt zwar in den Absoluten Zahlen, steigt aber anteilig
auf 31% bzw. 21%. Gleiches gilt fiir die kommunalen Liegenschaften. Hier erhoht sich der Anteil auf ca.
4%, wahrend der Absolute Verbrauch auf 7 GWh sinkt. Die Reduktion des Endenergieverbrauchs der
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privaten Haushalte ist malgeblich auf die umfassende Implementierung energieeffizienter
Technologien, insbesondere moderner Heizsysteme wie Warmepumpen, sowie auf fortlaufende
energetische Sanierungen zurickzufihren.
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Abbildung 54: Endenergieverbrauch nach Sektor

Wie bereits in Abschnitt 6.3 erlautert, werden fiir die Warmeversorgung in der Kommune zur
Gewabhrleistung der Versorgungssicherheit weiterhin nicht-lokale Ressourcen bendétigt. Hierbei geht es
um die Energietrager Strom (Anschluss an das 6ffentliche Stromnetz), biogenes Flissiggas (Anlieferung
von regionalen Lieferanten) und griine Gase (Wasserstoff, Biomethan oder synthetisches Erdgas,
Transport lUber das bestehende Gasnetz). Die Umwelt- und Klimaauswirkungen dieser Energietrager
sind in Form der CO,-Emissionen berticksichtigt. Diese nicht-lokalen Ressourcen flihren fir die
Kommune zu einer gewissen Preis- und Mengenunsicherheit, welche jedoch zugunsten der
Versorgungssicherheit in Kauf genommen werden muss. Der lokale Ausbau von erneuerbaren Energien
flhrt langfristig zu einer hoheren Energieautarkie und vermutlich auch Preisstabilitdt in der Kommune.

Das Zielszenario zeigt einen Weg zu einer moglichst klimaneutralen Warmeversorgung in der Kommune
auf. Der Energietragereinsatz kann insbesondere bei den Haushalten um Uber die Halfte gesenkt
werden. Die angenommenen Sanierungsquoten liegen auf heutigem Niveau, wodurch der
Warmeverbrauch um 18 % gesenkt werden kann.
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8 Waiarmewendestrategie

Fir die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende sind verschiedene Arten von MaRnahmen
erforderlich. Nur durch ein koordiniertes Zusammenspiel der technischen MalRnahmen mit
begleitenden MalRnahmen kann das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045 erreicht
werden. Wahrend die Umsetzungsstrategie den Schwerpunkt auf die MaRnahmen zur Umsetzung des
Zielszenarios legt, adressiert die Verstetigungsstrategie die sozio-6konomischen, politischen und
organisatorischen Aspekte, die die Umsetzung dieser MaBnahmen ermoglichen sollen. Das
Controllingkonzept dient der Nachverfolgung der beschlossenen Mallnahmen. Die
Warmewendestrategie bildet den Rahmen, in dem alle MaBnahmen zusammenlaufen. Sie ist in
folgender Abbildung dargestellt.

£ as M
X Warmewendestrategie
r(b‘*
Umsetzungsstrategie Verstetigungsstrategie
Aus KWP direkt abgeleitete MaRnahmen zur Umsetzung einer Aus KWP indirekt abgeleitete Manahmen zur Befahigung der
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Abbildung 55: Inhalte der Wdrmewendestrategie

8.1 Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie zeigt mit ihrem MalBnahmenplan die ersten und sinnvollsten Schritte zur
Zielerreichung auf. Sie wird aus der Perspektive der Kommune erstellt und umfasst MaBnahmen, die
sie selbst umsetzen kann, wobei auch Partner und Unterstiitzer einbezogen werden. Die Kommune
kann dabei verschiedene Rollen einnehmen: Verbraucherin, Versorgerin, Reguliererin und Motivatorin.
Mithilfe der MalBnahmenlisten und einer Priorisierung sollen sinnvolle Blindel geschniirt werden.

8.1.1 Beschreibung der Methodik

GemaR § 20 WPG ist es erforderlich, dass die planungsverantwortliche Stelle unmittelbar auf
Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse MaBnahmen entwickelt, die im Einklang mit dem
Zielszenario stehen. Nach der Kommunalrichtlinie sind zusatzlich Detailanalysen zu Fokusgebieten
vorgesehen, die ebenfalls hinsichtlich notwendiger MaBnahmen ausgewertet werden sollen. Alle
Malnahmen werden einem von fiinf Strategiefeldern zugeordnet. Die erfolgreiche Umsetzung dieser
Malnahmen tragt dazu bei, das libergeordnete Ziel zu erreichen: die Verwirklichung des Zielszenarios
bzw. eine klimaneutrale Warmeversorgung. Nachfolgend sind die fiinf Strategiefelder aufgefiihrt:

1. Erneuerbare Energien: Ausbau von erneuerbaren Energien fiir Strom und Warme

2. Infrastruktur: Anpassung der Infrastruktur fir Warme, Strom und Gas auf die kinftigen
Anforderungen

3. Heizungsanlagen: Umstellung der fossilen Heizungen auf GEG konforme Technologien
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4. Sanierung und Modernisierung: Reduktion der Warmeverluste bei Raumwarme und
Prozesswarme

5. Verbraucherverhalten: Erhohung der Effizienz bei der Nutzung von Raumwarme und
Warmwasser

Die Umsetzungsstrategie strukturiert die MaBnahmen in eine zeitliche Abfolge, sodass sie schrittweise
umgesetzt werden kénnen, um die Ziele innerhalb des im Zielszenario vorgegebenen Zeitrahmens zu
erreichen (siehe auch Kapitel 8.4).

Zunachst werden im Folgenden die Detailanalysen der Fokusgebiete vorgestellt. Anschlieend werden
die MaBnahmen jedes Strategiefelds vorgestellt.

8.1.2 Detailanalysen der Fokusgebiete

In ausgewahlten Fokusgebieten werden Detailanalysen durchgefiihrt, um tiefergehende Informationen
dariber zu erhalten, ob Warmenetze eine wirtschaftliche Art der Warmeversorgung darstellen kénnen.
Hierbei werden sowohl die Ergebnisse aus Bestands- und Potenzialanalyse als auch der
Zielszenarioberechnungen beriicksichtigt.

Bei der Detailanalyse von Warmenetzen wird die zentrale Versorgungsstruktur ausgelegt und die
notwendigen Investitions- und Betriebskosten der Warmeerzeugungsanlagen einschlieBlich der
Speicher und Warmenetzinfrastrukturen berechnet. Im Ergebnis kann somit ein Warmevollkostenpreis
abgeschatzt werden. Bei allen Detailanalysen wird ein Hochlauf des Warmenetzes hinsichtlich
Heizzentrale, Netzinfrastruktur und Warmeabsatz unterstellt. Mit dem schrittweisen Anschluss an das
Warmenetz, wird nach vier Jahren der Endausbauzustand erreicht. Bei einem gewahlten
Betrachtungshorizont von 30 Jahren wird zudem eine Reduktion des Warmebedarfs als Folge von
Sanierungsmafinahmen in der Wirtschaftlichkeitsberechnung mitbetrachtet. Dieser Riickgang des
Warmebedarfs Gber den Betrachtungszeitraum wird mit 20 % abgeschatzt.

In Abstimmung mit der Steuerungsgruppe wurden die drei untenstehenden Teilgebiete als
Fokusgebiete festgelegt. Die Gebiete wurden auf die Eignung flr ein Warmenetz untersucht.

e, Zentrum“ —Teilgebiet 9
e, Deichhaus”—Teilgebiet 11
e ,Stallberg” — Teilgebiet 13

Die geografische Lage der Fokusgebiete ist in Abbildung 56 dargestellt.

Die Wahl der verschiedenen Warmeversorgungskonzepte fir die entsprechenden Fokusgebiete wurde
anhand der folgenden Kriterien vorgenommen:

e Warmenetzinfrastruktur vorhanden oder ist bereits in Planung
e Sanierungsstand der Gebaude

o  Warmedichte und Warmeliniendichte

e Potenzial erneuerbarer Energien

e Mogliche GroRabnehmer als ,Ankerkunden”

Im Anhang unter Abschnitt 15.3 befinden sich fiir diese Detailanalysen Steckbriefe mit einer Ubersicht
Uber die geplante Warmeversorgungsart und weiteren Informationen zum Status Quo im Hinblick auf
die versorgte Gebadudestruktur sowie den empfohlenen Malnahmen zur Umsetzung und den
einzubindenden Akteuren.
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Abbildung 56: Die Fokusgebiete der Stadt Siegburg im Uberblick

8.1.2.1 Wirmenetz Siegburg ,, Zentrum” — Teilgebiet 9

Im Siegburger Stadtkern befinden sich zwischen Autobahn A3 und Bahntrasse mehrere Gebiete, die
eine Eignung fiir ein Warmenetz aufweisen. Das Fokusgebiet ,Zentrum” liegt nord-ostlich der
Bahntrasse und umfasst im Wesentlichen Teile der Siegburger Innenstadt, wie die FuRgdngerzone, den
Michaelsberg sowie die Areale rund um Bahnhof, WilhelmstraBe und AugustastralRe. Das Gebiet ist
durch urbane Strukturen gepragt und weist eine dichte Bebauung auf. Hieraus ergeben sich hohe
Warmedichten und teils erschwerte Voraussetzungen fiir eine dezentrale Versorgung durch
beispielsweise Warmepumpen oder Pelletheizungen.

Im Rahmen dieser Detailanalyse wurde ein Warmenetz im Bereich des Markts, der Holzgasse,
Kaiserstralle, Humperdinckstralle, BahnhofstralRe und  AnnostralSe untersucht. Das
Untersuchungsgebiet ist in der untenstehenden Abbildung 57 dargestellt. Die Lage der
Erzeugungsanlagen dient der exemplarischen Darstellung. Das Netz umfasst etwa 400 Geb&dude, wovon
der Uberwiegende Anteil vor 1945 gebaut und nur ein geringer Anteil von rund 11% als saniert gilt. Der
Gesamtwarmebedarf betragt etwa 35,3 GWh/a und fur die vorliegende Analyse wird davon
ausgegangen, dass ein Niedertemperaturnetz mit einer Vorlauftemperatur von 70 °C genutzt werden
kann. Hauptanschlussnehmer sind Mehrfamilienhduser sowie Doppelhaushélften bzw. Reihenhauser,
wobei es sich iberwiegend um Wohngebdude handelt. Im Untersuchungsgebiet befinden sich auch
einige Abnehmer, die einen deutlich erh6hten Warmebedarf aufweisen und als Ankerabnehmer
fungieren kénnen. Durch ihren hohen Warmebedarf wirken sie sich positiv auf die Warmevollkosten
im gesamten Netz aus. Da es gleich mehrere dieser GroRabnehmer fiir Warme gibt besteht eine
gewisse Risikostreuung, falls einer dieser Abnehmer sich nicht an das Netz anschlieRen sollte. Bei den
Ankerabnehmern handelt es sich sowohl um Wohn- als auch um Nichtwohngebdude mit heterogener
Eigentimerstruktur.

Um den Warmebedarf zu decken, werden GroBwarmepumpen (15 MW4,) und fir die Spitzenlast ein
Biomassekessel (3 MW4,) eingesetzt. Zusatzlich kommt ein thermischer Pufferspeicher zum Einsatz. Die
Warmeverteilung erfolgt Gber erdverlegte Leitungen mit einer Gesamtlange von etwa 7,7 km. Hierin
sind sowohl die Hauptleitung, als auch die Hausanschlussleitungen enthalten. Damit ergibt sich eine
Warmeliniendichte von 9,5 MWh/m/a bei einer Anschlussquote von 100%. Selbst unter Annahme einer
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Anschlussquote von 70% ergibt sich eine hohe Warmeliniendichte von 6,7 MWh/m/a. Beide
Warmeliniendichten deuten auf einen potenziell wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes hin.

Abbildung 57: Trassenverlauf Wérmenetz und exemplarischer Standort Erzeugungs- und Speicheranlagen

Neben der technischen Auslegung des Warmenetzes erfolgte eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
unter Einbeziehung aller Investitions- sowie Betriebs- und Wartungskosten der verbauten Anlagen und
Wadrmenetzkomponenten unter Berlicksichtigung einer moglichen Foérderung gemdR der
Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW). Letztere teilt sich in eine Investitions-Férderung
sowie in eine Betriebskostenforderung fir den Einsatz von Warmepumpen auf. Zur
Wirtschaftlichkeitskalkulation wurde ein Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und eine Anschlussquote
von 70 % unterstellt. Die niedrigere Anschlussquote als die in Abbildung 57 dargestellte, dient als
konservative Annahme, da ohne Anschluss- und Benutzungszwang hohe Anschlussquoten (> 70 - 80 %)
im Bestandsgebiet haufig nicht zu realisieren sind. Zudem wurde ein Hochlauf der Anschlussnehmer
Uber einen Zeitraum von vier Jahren angenommen. Dariiber hinaus wurde ein Rickgang des
Warmebedarfs infolge energetischer SanierungsmaBnahmen von insgesamt 20 % beriicksichtigt, der
gleichmaRig liber den gesamten Betrachtungszeitraum verteilt wurde.

Die Novellierung der Verordnung Uber Allgemeine Bedingungen fiir die Versorgung mit Fernwarme
(AVBFernwarmeV) setzt einen Planungshorizont von nur max. 15 Jahren an, sodass die Belieferung der
Anschlussnehmer mindestens lber zwei Vertragsperioden gewahrleistet sein muss.

Bei der Berechnung wurden weitere Annahmen und Vereinfachungen getroffen. In den folgenden
Untersuchungen (z. B. Machbarkeitsstudien) sollten u.a. die folgenden Punkte ndher konkretisiert bzw.
untersucht werden.

. Genehmigungsplanung sowie hydraulische Berechnungen

. Bedarfsriickgang durch Sanierungen

. Differenzierung der Anschlusskosten nach Leistung

. Durchschnittliche Warmequelltemperatur in der Heizperiode
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Da eine Vielzahl an Parametern auf den Warmeversorgungspreis Einfluss nehmen, wurde in ein Best-
Case- und ein Worst-Case-Szenario unterschieden, wobei die o. g. Annahmen fiir beide Szenarien
gelten. Das Best-Case-Szenario zeichnet sich u. a. durch die Berlicksichtigung der BEW-Forderung fir
die getatigten Investitionen sowie fiir die Betriebskosten der Warmepumpen aus. Zu beachten ist, dass
die Forderung der Strombetriebskosten nach BEW nur flr einen begrenzten Zeitraum von 10 Jahren
gilt und langfristig nicht herangezogen werden kann. Im Best-Case-Szenario kann von Warmevollkosten
von ca. 15 ct/kWh (brutto) und im Worst-Case-Szenario von ca. 19 ct/kWh (brutto) als Richtwert
ausgegangen werden. Eine geringere Anschlussquote oder kiirzere Vertragslaufzeit fihren zu
steigenden Kosten. Der gesicherte Anschluss der Ankerkunden an das Warmenetz ist, wie oben
erwdhnt, ein weiterer wichtiger Erfolgsfaktor. Bei dem ermittelten Warmeversorgungspreis handelt es
sich um einen Vollkostenbetrag, welcher alle Kosten fiir den Grund- und den Arbeitspreis inkl. der
Kosten fiir die Hausanschlussleitungen abbildet. Damit liegt in beiden Fallen der Warmepreis auf einem
vergleichbaren Preisniveau mit einer dezentralen Luft-Wasser-Warmepumpe im Bestand mit einem
Richtwert von ca. 18-23 ct/kWh (brutto, mit BEG-Férderung). Demnach konnte sich unter positiven
Rahmenbedingungen eine Konkurrenzfahigkeit gegeniiber einer dezentralen Luft-Warmepumpe
einstellen. Im nachsten Schritt gilt es potenzielle Flachen fir erzeugungsanlagen auszumachen, da die
Lage der Anlage die Ausdehnung und Form des Netzes maRgeblich beeinflussen kann. Ggf. sollte das
Netz zu diesem Zweck erweitert werden, um geeignete Flachen fiir die Erzeugungsanlagen zu finden.
Weiterhin sollte das Anschlussinteresse mit den grofSten Abnehmern geklart werden. Sofern
potenzielle Flachen ausgemacht und positive Signale der grofRen Abnehmer vorliegen, ist eine
Machbarkeitsstudie nach der Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze zu empfehlen.

8.1.2.2 Wirmenetz Siegburg ,, Deichhaus” — Teilgebiet 11

Das Fokusgebiet ,,Deichhaus” befindet sich siid-0stlich des Siegburger Zentrums zwischen Bahntrasse,
Sieg, DammstraRe und der alten Bahnstrecke der Aggertalbahn. Es ist durch Wohnbebauung gepragt,
aber enthalt auch Industrie, Gewerbe und 6ffentliche Gebaude. Die Bebauung ist weniger urban als im
Siegburger Zentrum und umfasst eine Reihe von Mehrfamilienhdusern, Reihenhdusern und
Doppelhaushalften sowie gemischte soziale Strukturen. Daher wird das Quartier auch seitens der Stadt
Siegburg als ,Soziales Klimaquartier Deichhaus” untersucht.

Im Rahmen dieser Detailanalyse wurden unterschiedliche Varianten eines Warmenetzes untersucht.
Im Folgenden wird die Variante vorgestellt, bei der die geringsten Warmevollkosten erreicht wurden.

Die Netzvariante ist in der untenstehenden Abbildung 58 dargestellt. Das Netz umfasst etwa 181
Gebaude, die im Durchschnitt um 1977 gebaut wurden und von denen rund ein Drittel als saniert
gelten. Der Gesamtwarmebedarf betragt etwa 7,4 GWh/a und fir die vorliegende Analyse wird davon
ausgegangen, dass ein Niedertemperaturnetz mit einer Vorlauftemperatur von 70°C genutzt werden
kann. Hauptanschlussnehmer sind Mehrfamilienhauser sowie Doppelhaushélften bzw. Reihenhauser,
wobei es sich Uberwiegend um Wohngebdude handelt. Im Untersuchungsgebiet befinden sich auch
einige Abnehmer, die einen deutlich erhohten Warmebedarf aufweisen und als Ankerabnehmer
fungieren kénnen. Durch ihren hohen Warmebedarf wirken sie sich positiv auf die Warmevollkosten
im gesamten Netz aus. Darlber hinaus besteht ein Potenzial zur Nutzung von Abwarme, das sich
ebenfalls positiv auf die Warmevollkosten auswirkt. Es wurden jedoch auch geothermische sowie
Potenziale aus der Nutzung von Abwasser betrachtet. Einige der gréBten Abnehmer befinden sich in
kommunaler bzw. 6ffentlicher Hand. Es gibt aber auch einen relevanten Anteil an Wohngebaduden im
Besitz von Wohnungsbaugesellschaften.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass eine Kombination aus GroRwarmepumpen (3,5 MW4,) Abwarme
(420 kW) sowie Biomassekessel (420 kW) den Warmebedarf wirtschaftlich decken kdnnen.
Zusatzlich kommt ein thermischer Pufferspeicher zum Einsatz. Die Warmeverteilung erfolgt Uber
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erdverlegte Leitungen mit einer Gesamtlange von etwa 4,7 km. Hierin sind sowohl die Hauptleitung,
als auch die Hausanschlussleitungen enthalten. Damit ergibt sich eine Warmeliniendichte von 2,9
MWh/m*a bei einer Anschlussquote von 100%. Diese Warmeliniendichte deutet auf einen potenziell
wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes hin.

P

I Erzeugungsanlage
w— Netz Variante 13 #
[ Variante 13

Abbildung 58: Trassenverlauf Wérmenetz und exemplarischer Standort Erzeugungs- und Speicheranlagen

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgt analog zu der vorangegangenen Analyse. Im Best-Case-
Szenario kann von Warmevollkosten von ca. 20 ct/kWh (brutto) und im Worst-Case-Szenario von ca.
29 ct/kWh (brutto) als Richtwert ausgegangen werden. Eine geringere Anschlussquote oder kiirzere
Vertragslaufzeit fihren zu steigenden Kosten. Der gesicherte Anschluss der Ankerkunden an das
Warmenetz ist, wie oben erwahnt, ein weiterer wichtiger Erfolgsfaktor. Die Nutzung der Abwarme wirkt
sich ebenfalls positiv auf den Preis aus, ist aber nicht zwingend notwendig. Demnach kénnte sich unter
positiven Rahmenbedingungen eine Konkurrenzfihigkeit gegeniber einer dezentralen Luft-
Warmepumpe einstellen. Im ndchsten Schritt sollte das Anschlussinteresse mit den groRten
Abnehmern konkretisiert und eine Machbarkeitsstudie nach der Bundesférderung fiir effiziente
Warmenetze durchgefiihrt werden.

8.1.2.3 Widrmenetz Siegburg , Stallberg” — Teilgebiet 13

Das Fokusgebiet ,Stallberg” befindet sich zentral im Siegburger Stadtgebiet nordlich von Zeith- bzw.
Kaldauer Strafe. Es ist durch Wohnbebauung gepragt, aber enthdlt auch Gewerbe und 6ffentliche
Gebdude. Die Bebauung umfasst (berwiegend Reihenhduser, Doppelhaushalften und
Mehrfamilienhduser.

Das untersuchte Warmenetz ist in der untenstehenden Abbildung 59 dargestellt. Das Netz umfasst
etwa 93 Gebaude, die im Durchschnitt um 1964 gebaut und von denen rund 8 % als saniert gelten. Der
Gesamtwarmebedarf betragt etwa 3 GWh/a und fur die vorliegende Analyse wird davon ausgegangen,
dass ein Niedertemperaturnetz mit einer Vorlauftemperatur von 70°C genutzt werden kann.

Zur Deckung des Warmebedarfs wurde eine GroBwarmepumpe (1,6 MW4,) mit einem thermischen
Pufferspeicher eingesetzt. Die Warmeverteilung erfolgt Uber erdverlegte Leitungen mit einer
Gesamtlange von etwa 1,7 km. Hierin sind sowohl die Hauptleitung, als auch die
Hausanschlussleitungen enthalten. Damit ergibt sich eine Warmeliniendichte von 3,0 MWh/m bei einer
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Anschlussquote von 100%. Diese Warmeliniendichte deutet auf einen potenziell wirtschaftlichen
Betrieb eines Warmenetzes hin.

= Netz Stallberg
Bl Erzeugungsanlage
[] Gebaude Stallberg

Abbildung 59: Trassenverlauf Wérmenetz und exemplarischer Standort Erzeugungs- und Speicheranlagen

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgt analog zu der vorangegangenen Analyse. Im Best-Case-
Szenario kann von Warmevollkosten von ca. 25 ct/kWh (brutto) und im Worst-Case-Szenario von ca.
35 ct/kWh (brutto) als Richtwert ausgegangen werden. Damit liegt auch im Best-Case der Warmepreis
Uber einem vergleichbaren Preisniveau mit einer dezentralen Luft-Wasser-Warmepumpe im Bestand
mit einem Richtwert von ca.18-23 ct/kWh (brutto, mit BEG-Forderung). Ein groBeres
zusammenhdngendes Warmenetz stellt demnach im untersuchten Gebiet wahrscheinlich keine
wirtschaftlich  konkurrenzfahige  Warmeversorgungsart dar. Kleinere Gebdudenetze im
nachbarschaftlichen Zusammenschluss kénnen hingegen je nach Gebadudestruktur eine wirtschaftliche
Option darstellen.

8.1.3 Detailanalysen zur Sanierungseffizienz

Da das Zielszenario auf der Modellierung der Haushaltsentscheidungen basiert, zeigt die vorliegende
Warmeplanung eindrucksvoll, dass die SanierungsmalRnahmen nicht weiter zunehmen werden, wenn
keine zusatzlichen Anreize geschaffen werden. So liegt die Vollsanierungsquote, die zum Erreichen der
Warmeverbrauchsreduktion von -18 % im Zielszenario erforderlich ist, bei 0,91 %. Diese Quote liegt
leicht Gber der der aktuellen Sanierungsquote in Deutschland fiir das Jahr 2025, welche bei 0,67% liegt,
Tendenz sinkend [16]. Die Sanierungsquote ist ein Ergebnis der Modellierung und somit eine moglichst
realistische Abschatzung, wie viele Gebaudeeigentiimer unter den bestehenden Rahmenbedingungen
ihr Haus sanieren werden.

Nur wenn der Warmeverbrauch in Summe wesentlich reduziert wird, steht voraussichtlich geniligend
erneuerbare Energien zur Versorgung der gesamten Kommune zur Verfligung. Daher hat die
Bundesregierung im Klimaschutzgesetz 2021 ambitionierte Minderungsziele fiir den Gebdudesektor
festgelegt: Bis 2030 sollen die THG-Emissionen um fast 40 % sinken gegeniber 2023. Hierfir ist ein
massives Umriisten auf Warmepumpe i.V.m. 80 % erneuerbarer Stromerzeugung als auch die
Reduktion der Warmebedarfe mittels einer Sanierungsquote von 1,9 % erforderlich [16]. Um
zusatzliche Anreize zu schaffen, misste das Thema Gebdudesanierungen vom Gesetzgeber,
Fordermittelgebern und auch der kommunalen Warmeplanung starker in den Fokus gerlickt werden.

Der gesamte Raumwarmebedarf in Siegburg kann mithilfe von SanierungsmaRnahmen der
Wohngebdude theoretisch maximal um 36 % reduziert werden. Das dabei unterstellte Sanierungsziel
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entspricht dem Modernisierungspaket 2 der Tabula-Gebiudetypologie!* und umfasst damit alle
technisch moglichen Sanierungsmafinahmen an Bestandsbauten, u.a. Dreifachverglasung, massive
Dammung, aktive Warmeriickgewinnung mittels Ventilation usw.

Eine solche Sanierung aller bislang teil- oder unsanierten Wohngebaude in Siegburg wirde eine
Vollsanierungsquote von 3,3 % pro Jahr bis 2045 erforderlich machen (vgl. Potenzialanalyse). Diese ist
fast flinfmal so hoch wie die heutige (Voll-)Sanierungsquote. Dieses Potenzial vollstandig
auszuschopfen, ist unter den aktuellen Rahmenbedingungen als unrealistisch einzustufen, da fiir die
Umsetzung von Gebaudesanierungen nur begrenzte Mittel zur Verfligung stehen (v.a. finanzielle Mittel
bei den Gebiudeeigentiimern und Handwerkerkapazitidten) und sich eine energetische Sanierung
oftmals erst nach mehreren Jahrzehnten amortisiert.

Ein Anstieg der Sanierungsquote kann mittels zusatzlicher Férdermittel oder sonstiger gednderter
Rahmenbedingungen beginstigt werden. Um diese Mittel zielgerichtet einzusetzen, wird ein Vergleich
der ,Sanierungseffizienz” aller Wohngebdude auf Baublock-Ebene durchgefiihrt. Mit
Sanierungseffizienz ist hier gemeint, dass abhangig vom Gebdudebestand nicht jeder eingesetzte Euro
zur selben Energieeinsparung fiihrt. Denn der Hebel der zu erwarteten Energieeinsparung
unterscheidet sich je nach Warmeverbrauch, baualterstypischer Gebaudesubstanz und der
Gebaudegeometrie. Das Ziel ist es somit, eine Priorisierung der besonders geeigneten Baubldcke fir
eine weitere Betrachtung zu ermdoglichen.

Zur ldentifikation von Baubldcken mit einer erhéhten Sanierungseffizienz wurde ein Scoringmodell
angewendet, das wirtschaftliche und energetische Aspekte kombiniert.

Bewertet wurden je Gebaude:

1) Sanierungskosten in Euro je eingesparter kWh,

2) aktueller spezifischer Warmebedarf in kWh/m?,

3) relative mogliche Warmebedarfsreduktion gemal Tabula-Gebdudetypologie und aktuellem
Warmebedarf

Die Indikatoren wurden blockweise aggregiert, auf 0-1 skaliert (Min-Max-Normierung) und zu gleichen
Teilen zu einem Gesamtscore je Baublock kombiniert.

Die oberen 10 % der Baublocke mit den hochsten Scores gelten als Gebiete mit erhéhtem
Energieeinsparpotenzial im Sinne des § 18 Abs. 5 WPG. Dies sind Gebiete, die bzgl. weiterer
MaRnahmen in den Fokus genommen werden sollten (vgl. Abbildung 60 und Tabelle 3).

" Systematische Klassifizierung von Wohngebauden in Deutschland abhangig von Grofle und alterstypischer

Bauweise, herausgebracht durch das Institut Wohnen und Umwelt
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Abbildung 60: Sanierungseffizienz der Baublécke (rot = Baublécke mit der héchsten Sanierungseffizienz, d.h. > 90. Perzentil)

Baublock Anzahl zu aktueller spez. durchschnittlich mogliche durchschnittliche
Ifd. Nr. sanierende Warmebedarf des Warmeverbrauchsreduktion Sanierungskosten pro
Gebdude Baublocks eingesparter kWh
1 14 225 kWh/m? -55% 3,08 €/kWh
2 5 201 kwWh/m? -48 % 2,8 €/kWh
3 13 162 kWh/m? -56 % 3,66 €/kWh

Tabelle 3: Baublécke mit der hchsten Sanierungseffizienz
Hinweise:
e Diese Auswertung bedeutet nicht, dass es in den anderen Teilgebieten nicht auch sinnvolle

Sanierungsmalnahmen gibt. Uberall ist die Sanierung von insbesondere &lteren, unsanierten
Gebauden (Worst Performing Buildings) empfehlenswert und sinnvoll.

e Energieberater oder das Beratungsangebot der Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen
konnen dabei unterstiitzen, die gebdudeindividuell richtigen SanierungsmaBnahmen mit dem
groRten Hebel zuerst anzustofRen.

8.1.4 Malnahmen im Strategiefeld erneuerbare Energien

Das Strategiefeld Erneuerbare Energien hat den Ausbau von erneuerbaren Energien fiir Strom und
Warme zum Ziel. Dabei spielen der Ausbau von dezentralen und zentralen EE-Erzeugungsanlagen sowie
die Begrenzung von biomassebasierten Energietragern eine wesentliche Rolle.

MaRnahme | Konkretisierung der Verfligbarkeit industrieller Abwdrme zur zentralen Versorgung

Basierend auf den bereits ermittelten Potenzialen empfiehlt es sich, die Verfligbarkeit industrieller
Abwidrme durch vertiefende Gespriache mit den entsprechenden Industrieanlagen weiter zu
konkretisieren. In diesem Zuge sollten Fragen der langfristigen Planungssicherheit, abrufbaren
Leistungsmengen sowie eventueller Spitzen- und Auslastungszeiten geklart werden. Parallel startet
bereits eine Machbarkeitsstudie, die neben technischen Aspekten (u. a. Konzeption der
Warmelbergabestationen und Verteilnetze) auch die geeignete Abnehmerstruktur und potenzielle
erganzende Warmeerzeugungsanlagen ermittelt. Die Kalkulation eines wirtschaftlich tragfahigen
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Warmeversorgungspreises bildet dabei einen zentralen Bestandteil dieser Studie. Die Umsetzung
dieser MaRRnahme ist mittelfristig (bis Ende 2030) realisierbar, wobei die Kosten erheblich variieren
kénnen — je nach Umfang der Kooperationsvertrage mit den Industriebetrieben, der notwendigen
Infrastruktur und dem gewiinschten Umsetzungsgrad. Mit Blick auf die Rolle als Versorgerin und
Motivatorin fallt die Verantwortung hierflir an die Stadt, die durch eine enge Abstimmung mit den
Industriepartnern das Fundament fiir den Ausbau und die Effizienzsteigerung der Warmeversorgung
legt. Durch die Integration industrieller Abwadrme lassen sich erneuerbare Energien und bestehende
Netzinfrastrukturen sinnvoll ergdnzen, sodass sowohl ein Beitrag zur zentralen Warmeversorgung als
auch zur Erweiterung des Warmenetzausbaus geleistet wird.

MaRnahme | Ausweisung der Fldchen fiir erneuerbare Energien im Flachennutzungsplan

Neben dem Potenzial fir Solarthermie auf Dachflichen wurde auch ein Potenzial fiir Freiflachen-
Solarthermie identifiziert. Eine erste Malnahme besteht darin, im Einzelfall zu prifen, ob
Landschaftsschutzgebiete zur Einschrankung dieser Potenzialflachen fihren. Grundsatzlich ist der
Einsatz von Solarthermie in Landschaftsschutzgebieten moglich, da diese als ,,weichere Restriktionen”
gelten, wahrend Naturschutzgebiete als ,harte Restriktionen” betrachtet werden. Auf Basis der
Potenzialanalyse sollte ein Abgleich der Flachen mit den Kreisplanungen fiir PV stattfinden.

Anschliefend kann die Festlegung der Flachenverfligbarkeit fiir Solarthermie, PV und oberflichennahe
Geothermie erfolgen. Fir Wind gibt es keine verfiigbaren Flachen in Siegburg. Solarthermie und
oberflichennahe Geothermie sind nur in Kombination mit Warmenetzen sinnvoll. So sollte die
Entwicklung von Nutzungskonzepten fur Anlagen und Flachen (ggf. auch hybride PV- und Solarthermie),
erfolgen. Da fir die Verwendung von Solarthermie im Winter saisonale Speicherung erforderlich ist,
sollten zudem Flachen fiir Warmespeicher vorgesehen werden. Diese MaRnahme schafft mittelfristig
eine wichtige Grundlage fiir den weiteren Ausbau EE im Rahmen der Fortschreibung der kommunalen
Warmeplanung, die Kosten fiir die Kommune bleiben voraussichtlich im niedrigen bis mittleren
Bereich. Die Flachenfreigabe erfolgt liber die kommunale Bauleitplanung (Flachennutzungsplan) fir
Projektierer von EE-Anlagen.

MaRnahme | Potenzialstudie Dachflichen-Solarthermie oder -PV auf kommunalen Liegenschaften

Um das Warmepotenzial der Dachflachen auf kommunalen Gebduden/Liegenschaften fir die Nutzung
von Solarthermie nutzbar zu machen, wird empfohlen, eine Potentialstudie durchzufiihren. Die Stadt
kann hierbei in der Rolle der Verbraucherin als Vorbild agieren und untersuchen, ob die Warme- und
Warmwasserbereitstellung ihrer kommunalen Liegenschaften durch Solarthermieanlagen realisiert
werden kann. Im Rahmen der Potenzialstudie soll ebenfalls eine Abwagung der Dachflaichennutzung
flr PV oder Solarthermie (oder Photovoltaik-Thermie) vorgenommen werden. Dabei sollen nicht nur
die energetischen Vorteile und die Effizienz der beiden Technologien analysiert werden, sondern auch
die spezifischen Anforderungen und Voraussetzungen beider Systeme. Zusatzlich missen die
statischen Gegebenheiten der Dachflichen sowie mogliche bauliche Einschrankungen umfassend
bewertet werden, um sicherzustellen, dass die Installation und der Betrieb der Anlagen technisch und
wirtschaftlich sinnvoll sind. Zunachst ist die Bereitstellung finanzieller Mittel fir die Erstellung der
Studie erforderlich. Mogliche Quellen sind die finanziellen Mittel der Kommune oder Fordermittel von
Bund und Landern. Fir diese mittelfristig zu realisierende MalRnahmen sollte im nachsten Schritt ein
geeigneter Dienstleister fur die Konzeptentwicklung ausgewahlt werden. Die Kosten fiir die Erstellung
hangen von den spezifischen Anforderungen und dem Umfang des Konzepts ab. Die Umsetzungen sind
im Zusammenhang mit Gebdudesanierungen zu betrachten.
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MaRnahme | Controlling fur Solarthermie-Dachanlagen sowie Erdwadrmesonden entwickeln

Zur Unterstltzung des Ausbaus erneuerbarer Energien fir Strom und Warme in der Kommune soll
mittelfristig ein Controlling-System fiir Solarthermie-Dachanlagen sowie Erdwdarmesonden entwickelt
werden. Dieses System ermoglicht eine kontinuierliche Nachverfolgung der Ausbauentwicklung bei den
Gebduden im Stadtgebiet. Die Umsetzung umfasst zunachst die Recherche nach geeigneten
Datenquellen, um eine belastbare Datengrundlage zur Erfassung der bestehenden und neu installierten
Anlagen zu schaffen. Falls erforderlich, sollte eine neue Erfassungsform entwickelt werden, die eine
systematische und prazise Datensammlung sicherstellt. Ergdnzend sollte eine gezielte Kommunikation
mit den Gebaudeeigentliimer erfolgen, um relevante Informationen zu sammeln und den Austausch
Uber den Status und die Potenziale des Ausbaus zu fordern. Die entstehenden Kosten werden im
mittleren Bereich liegen, hangen allerdings vom Umfang des Konzeptes ab.

MaRnahme | Konkretisierung der wirtschaftlichen Nutzung des Waldrestholzpotenzials

Es wird empfohlen, in enger Abstimmung mit den regionalen Forstamtern und Forstverbdanden eine
umfassende Prifung durchzufiihren, um festzustellen, ob Waldrestholz zur energetischen Nutzung aus
den Waldern entnommen werden kann. Dabei sollte insbesondere untersucht werden, in welchen
Mengen und unter welchen Okologischen und forstwirtschaftlichen Bedingungen eine Entnahme
moglich ist. Zur fundierten Bewertung des Potenzials sollte als mittelfristige Malnahme eine
Untersuchung durchgefiihrt werden, die das verfligbare Waldrestholzpotenzial erfasst, die
Umweltauswirkungen analysiert und wirtschaftliche sowie technische Rahmenbedingungen
beriicksichtigt. Diese Studie soll als Grundlage fiir die Potenzialanalyse zur energetischen Nutzung des
Waldrestholzes bei der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung dienen. Erste Schritte
umfassen die Akquise von Fordermitteln sowie die Beauftragung eines geeigneten Dienstleisters fir die
Durchfihrung der Studie. Die Kosten fiir die Erstellung liegen im mittleren Bereich und hdangen von den
spezifischen Anforderungen und dem Umfang des Konzepts ab.

MaRnahme | Uberpriifung Einstufung Biomasse als erneuerbare Energiequelle

Im Rahmen der Umsetzung des Zielszenarios muss geprift werden, inwieweit Biomasse weiterhin als
erneuerbare Energiequelle einzustufen ist. Es gilt bei der Fortschreibung der kommunalen
Warmeplanung zu prifen, ob der Einsatz von Biomasse in der Warmeversorgungen neuen
Restriktionen unterliegt. Gemal’ § 35 Abs. 2 WPG wird die Bundesregierung die erstmalige Evaluierung
zum Ablauf des 31. Dezember 2027 vornehmen. Hierbei wird die Notwendigkeit und der Umfang der
Begrenzung des Anteils Biomasse an der jahrlich erzeugten Warmemenge in neuen Warmenetzen nach
§ 30 Abs. 2 WPG uberprift. Es entstehen keine Kosten.

MaRnahme | Potenzialstudie zur Konkretisierung der Potenziale von Bio-LPG

Ein Ergebnis des Zielszenarios war es, dass im Vergleich zum voraussichtlich verfligbaren Potenzial von
Bio-LPG relativ hohe Mengen im Jahr 2045 benétigt werden. Da die Entwicklung der Potenziale fiir Bio-
LPG nur schwer einzuschéatzen ist, wird empfohlen, dieses Potenzial im Rahmen detaillierter Studien
weiter zu konkretisieren. Dabei sollten insbesondere lokal verfligbare Lieferanten fir Bio-LPG
identifiziert und Gesprache mit diesen gefiihrt werden, um das regionale Angebot sowie Preisniveaus
zu ermitteln. Sofern eine ibergeordnete Durchfiihrung auf Kreisebene sinnvoll erscheint, kann diese
Malnahme auch gemeinsam angegangen werden, um Synergien zu nutzen.

Ziel ist es, bereits mittelfristig (bis Ende 2030) belastbare Daten zu erhalten, die bei einer
Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung mit aktualisierten Werten in die Potenzialanalyse
einflieRen konnen. Die Kosten fiir eine solche Untersuchung bewegen sich voraussichtlich im niedrigen
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bis mittleren Bereich und wiirden eine solide Entscheidungsgrundlage fiir den zukiinftigen Einsatz von
Bio-LPG in der Warmeversorgung schaffen. Die Kosten bewegen sich im niedrigen bis mittleren Bereich.

MaRnahme | Konkretisierung der wirtschaftlichen Nutzung von Holzabfillen

Ziel ist eine Konkretisierung von zu Verfligung stehenden Potenzialen zur Nutzung als Brennstoff fir
lokale Warmenetze. AuBerdem soll die Wirtschaftlichkeit bewertet werden. Die Mallnahme ist
mittelfristig umsetzbar und es entstehen Kosten im mittleren Bereich.

8.1.5 Malnahmen im Strategiefeld Infrastruktur

Die MaBnahmen im Strategiefeld Infrastruktur verfolgen die Anpassung der Infrastruktur fir Warme,
Strom und Gas auf die kiinftigen Anforderungen. Konkrete Ziele kdnnen dabei der Ausbau von
Warmenetzen, die Ertlichtigung des Stromnetzes, der Riickbau oder die Umstellung der Gasnetze
sowie der Ausbau von Speicherkapazitdten sein.

MaRnahme | Durchfiihrung von weiterfiihrenden Detailanalysen fiir Warmenetze

Im Zielszenario wurden mehrere Teilgebiete identifiziert, die aufgrund ihrer Eignung
(Warmenetzgebiet, Prifgebiet) fir ein Warmenetz in Frage kommen (Teilgebiete 3, 7, 8, 10, 12). Die
Kommune kann in ihrer Rolle als Koordinatorin der Warmewende durch weiterfiihrende Detailanalysen
die jeweils geeignetste Warmeversorgungsart fir diese Gebiete ermitteln und festlegen. Das Ziel
besteht darin, bis zur Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung die Anzahl der Priifgebiete zu
verringern, weitere Warmenetzgebiete zu identifizieren und somit den Biirgern vorab eine zusatzliche
Orientierung bieten zu koénnen. Diese MalRRnahme kann kurzfristig von der Kommune in
Zusammenarbeit mit relevanten Akteuren, wie beispielsweise den (zuklnftigen) Betreibern von
Warmenetzen, erfolgen. Die Kosten liegen im niedrigen Bereich.

MaRnahme | Machbarkeitsstudie fur geeighete Warmenetze (Deichhaus und Stadtzentrum)

Im nachsten Schritt sollten Machbarkeitsstudien nach der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
(BEW Modul 1 — Férderung von 50 %) fiir die untersuchten Teilgebiete (Deichhaus und Stadtzentrum)
durchgefiihrt werden. Im Rahmen dieser Studie werden konkrete Erzeugerkombinationen und
Dimensionierungen technisch bewertet und wirtschaftlich weiter konkretisiert. Die wirtschaftliche
Abschatzung im Rahmen der Machbarkeitsstudie sollte unter anderem durch das Einholen von
Richtpreisangeboten umgesetzt werden. Weiterhin sollten im Rahmen dieser Studie unter anderem
noch Gutachten zur Flachenverfiigbarkeit und zum Genehmigungsrecht erstellt werden sowie eine
Umweltvertraglichkeitsprifung durchgefiihrt werden. Die Dienstleistung zur Erstellung der
Machbarkeitsstudie kann nach Ausschreibung an einen Dienstleister vergeben werden. Die Kosten
liegen im hohen Bereich. Fir Deichhaus Gbernimmt der Energieversorger rhenag Rheinische Energie
AG gemeinsam mit den Stadtwerken Siegburg GmbH & Co. KG die Durchfiihrung der
Machbarkeitsstudie.

MaRnahme | Informationstransfer mit Stromnetzbetreibern

Ein Indikator fur die Eignung einer dezentralen Versorgung durch Warmepumpen ist die Verfligbarkeit
freier Netzanschlusskapazitaten in der Zukunft. Hierzu wurden seitens des Stromnetzbetreibers zwar
keine konkreten Daten geliefert, jedoch gemal Energiewirtschaftsgesetz zugesagt, dass das Netz an die
anstehenden Anforderungen entsprechend ausgebaut wird. Damit der Stromnetzbetreiber die
Ergebnisse der Warmeplanungen in seinen Ausbauplanungen berlicksichtigen kann, wird der
Austausch von konkreten Ergebnissen (z. B. Anzahl und Leistung Warmepumpen oder elektrische
Direktheizung pro Baublock) empfohlen. Sofern vorhanden, konnen bei der Aktualisierung der
Warmeplanungen dann konkretere Daten zur Lage und zu den freien Netzanschlusskapazitdten sowie
bestehenden, konkret geplanten oder bereits genehmigten Stromnetzen auf Hoch- und
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Mittelspannungsebene und den Umspannstationen zwischen Mittel- und Niederspannung
bericksichtigt werden. Es entstehen keine Kosten durch die Umsetzung der MalRnahme.

MaRnahme | Erneute Prifung der Eignung fiir Wasserstoffnetzgebiete

Da die Verwendung von Wasserstoff aufgrund der voraussichtlichen Preise und zur Verfligung
stehenden Mengen primar auf die Industrie und die Stromerzeugung fokussiert wird, ist es fir die
Festlegung der Eignung von Wasserstoffnetzgebieten ein wichtiges Kriterium, konkrete H,-Bedarfe aus
der Industrie zu kennen. Zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung lagen diese beim Gasnetzbetreiber
noch nicht verbindlich vor.

Je konkreter die Bedarfsmeldungen, desto konkreter kénnen die Wasserstoffplanungen seitens der
Gasnetzbetreiber erfolgen. Es ist elementar, dass die Gasnetzbetreiber zwecks Konkretisierung der
Wasserstoffplanungen mit der Industrie in regelmadBigem Kontakt bleiben. Im Rahmen der
Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung sollte die Eignung fur Wasserstoffnetzgebiete erneut
Uberprift werden, da bis dahin moglicherweise neue Anhaltspunkte hinsichtlich Erzeugung,
wirtschaftlicher Nutzung, Speicherung und potenziellen Ankerkunden vorliegen. Die Kommune agiert
als planungsverantwortliche, zentrale Koordinierungsstelle und setzt sich hierzu mit dem ortlichen
Gasverteilnetzbetreiber in Verbindung. Es entstehen keine Kosten fiir die Umsetzung der MaRnahme.

8.1.6 Malnahmen im Strategiefeld Heizungsanlagen

Das Strategiefeld Heizungsanlagen zielt auf eine Umstellung der fossilen Heizungen auf GEG konforme
Technologien ab. Dabei spielen der Ausbau von Warmepumpen, der Rickbau/Austausch von fossilen
Heizungen sowie der Anschluss an vorhandene Warmenetze zentrale Rollen bei der Zielerreichung.

MaRnahme | Kommunikation von Férdermitteln und Beratungsangeboten zur Umstellung von fossilen
Heizungen auf Warmepumpen (oder Hybridheizungen)

Um den Ausstieg aus fossilen Brennstoffen und die Reduktion von Treibhausgasemissionen im
kommunalen Gebdudebestand voranzutreiben, wird empfohlen, kurzfristig ein Programm zur
Umstellung auf Warmepumpen oder hybride Heizsysteme zu etablieren. Hierbei sollten Birger
umfassend Uber bestehende Fordermittel, insbesondere aus der Bundesforderung fir effiziente
Gebaude (BEG), informiert werden, um den finanziellen Aufwand so gering wie moglich zu halten.
Erganzend ist die Durchfiihrung individueller Gebdudeeignungsanalysen angezeigt, um technische und
wirtschaftliche Rahmenbedingungen fir die Installation von Warmepumpen zu prifen. Die Umsetzung
dieses Beratungsangebots verursacht fiir die Kommune nur geringe bis mittlere Kosten, wahrend die
bauliche Umstellung selbst von den privaten Eigentlimern getragen wird, ggf. mit weiterer finanzieller
Unterstiitzung durch Bund und Land. Die Kommune tGbernimmt hier die Rolle einer Motivatorin, indem
sie durch gezielte Informationskampagnen, Beratungsleistungen sowie die Organisation lokaler
Kellerbesichtigungen eine breite Akzeptanz und Nachfrage fiir nachhaltige Heizsysteme schafft.

8.1.7 Malnahmen im Strategiefeld Sanierung und Modernisierung

Die MalBnahmen im Strategiefeld Sanierung und Modernisierung haben das Ziel der Reduktion der
Warmeverluste bei Raumwarme und Prozesswdarme. Die Steigerung der Sanierungsrate bei
Wohngebauden, die Modernisierung von Gewerbegebiduden sowie Effizienzsteigerungen in der
Industrie sind hierbei wesentliche Teilziele.

MaRnahme | Kommunikation von Fordermitteln und Beratungsangeboten zur Sanierung und
Modernisierung von Wohngebduden

Um den Energieverbrauch der groftenteils dlteren Wohngebaude in Siegburg nachhaltig zu reduzieren
und deren Effizienz zu steigern, wird empfohlen, kurzfristig (ab 2026) ein kommunales
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Beratungsangebot fiir private Eigentimer sowie Eigentimergemeinschaften einzurichten bzw.
zunachst starker zu bewerben. Dieses Angebot sollte neben individueller Beratung zu geeigneten
SanierungsmaRnahmen (etwa Dadmmung oder Fenstertausch) auch Unterstiitzung bei der Beantragung
von Fordermitteln beinhalten. Erganzend konnen standardisierte Gebdudesteckbriefe als
Musterempfehlungen zur Orientierung bereitgestellt werden. Die Kosten fiir das Beratungsangebot
bleiben flir die Kommune Uberschaubar, wahrend die Umsetzung der baulichen MaRnahmen von den
jeweiligen Hauseigentimern getragen wirde. Durch diese Malnahme kann die Kommune als
Motivatorin und Reguliererin agieren, um die Energieeffizienz zu erhéhen und den Warmebedarf zu
verringern.

MaRnahme | Ausweisung von Sanierungsgebieten (Steuerersparnis)

Eine weitere mittelfristig empfehlenswerte MaRnahme besteht darin, besonders geeignete Gebiete der
Stadt als Sanierungsgebiete auszuweisen. Dies eroffnet der Kommune die Moglichkeit, finanzielle
Forderung fiir diese Gebiete zu beantragen. Durch die Ausweisung erhalten die betroffenen Gebiete
Zugang zu Bundes- und Landesmitteln der Stadtebauférderung, die zur Behebung stadtebaulicher
Missstdande im Rahmen von Programmen wie der ,Stadtebaulichen Erneuerung” verwendet werden
konnen. Zusatzlich profitieren Eigentiimer von steuerlichen Anreizen, wie etwa den
Abschreibungsmoglichkeiten nach § 7h EStG, welche bis zu 100 % der Sanierungskosten abdecken
(erste 8 Jahre 9 %, die folgenden 4 Jahre 7 %). Dariiber hinaus kann die Kommune dank der Ausweisung
von Sanierungsgebieten gezielt stadtebauliche Planungsinstrumente einsetzen, darunter
Genehmigungspflichten, Veranderungssperren und Vorkaufsrechte. Das Sanierungsverfahren selbst,
also die Festlegung und Umsetzung von SanierungsmaBnahmen, stellt ein strategisches
Planungsinstrument dar, das sich Uber ldangere Zeitrdume erstreckt und verschiedene Ebenen
einbezieht. Es richtet sich nach den Foérderzielen von Bund und Landern und bietet Raum fir integrierte
Malnahmen wie Klimaanpassung und nachhaltige Stadtentwicklung. In einem ersten Schritt dieser
Malnahme kann das Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung zur Beratung konsultiert
werden. Es entstehen keine Kosten durch die Umsetzung der MaRnahme.

MaRnahme | Kommunikation von Férdermitteln und Beratungsangeboten zur Sanierung und
Modernisierung von Nichtwohngebduden

Diese MaRRnahme umfasst die Schaffung gezielter Beratungsangebote fiir Gewerbebetriebe, um diese
umfassend Uber Moglichkeiten zur energetischen Optimierung und Modernisierung zu informieren.
Erganzend dazu kann die Kommune Unternehmen bei der Beantragung von Fordermitteln fir
Sanierungsmaflnahmen unterstiitzen, um finanzielle Anreize effektiv zuganglich zu machen. Ein
weiterer, wesentlicher Bestandteil ist die Vermittlung qualifizierter Energieberater, die praxisnahe
Losungen entwickeln und die Umsetzung nachhaltiger MaRnahmen speziell fir Unternehmen
begleiten kdnnen. Die Kosten fir diese MaBnahme liegen im niedrigen bis mittleren Bereich.

MaRnahme | Umsetzung eines weiteren Quartiers nach Kfw 432

Mittelfristig wird empfohlen, nach Deichhaus ein weiteres Quartier mit der KfW 432 Férderung
umzusetzen, sofern die Fordermittel wieder freigegeben werden. Zunachst misste ein potenzielles
Quartier fir ein Sanierungsgebiet identifiziert werden und mit Sanierungsvorhaben abgeglichen
werden. AnschlieBend miissten die Férdermittel bei KfW beantragt werden. Die Erfahrungen aus dem
Quartiersprojekt Deichhaus kdnnen als ,Blaupause” genutzt werden. Die Kosten der MalRnahme liegen
im hohen Bereich.
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8.1.8 Malnahmen im Strategiefeld Verbraucherverhalten

Im Strategiefeld Verbraucherverhalten geht es darum, die Effizienz bei der Nutzung von Raumwarme
und Warmwasser zu erhoéhen. Dies kann sowohl durch steigernde Energieeffizienz (Verbrauch
reduzieren) als auch Wohnraumsuffizienz (Wohnflache pro Person verringern) erreicht werden.

MaRnahme | Kommunikation von Energiesparmafnahmen in Richtung Burger

Um das Bewusstsein fiir Energieeinsparungen kurzfristig (ab 2026) zu steigern und den Warmebedarf
in Privathaushalten nachhaltig zu reduzieren, wird empfohlen, ein kommunales Beratungsangebot fir
Bilirger einzurichten. Dieses Angebot sollte neben individuellen Beratungen, etwa zur Identifizierung
wirtschaftlicher EnergiesparmaRnahmen, auch Informationskampagnen Uber verschiedene Kanile
(Flyer, Social Media, Veranstaltungen) umfassen. Die Kosten fiir Planung und Umsetzung des
Beratungsangebotes bleiben fiir die Kommune Uberschaubar, wahrend die tatsachliche Umsetzung
einzelner Energiesparmallnahmen von den Biirgern selbst getragen wird. Als Motivatorin und
Reguliererin kann die Kommune so das Verbraucherverhalten positiv beeinflussen, die Energieeffizienz
erhohen und einen wichtigen Beitrag zur Minderung von Treibhausgasemissionen leisten. Auch hier
kann das Klimaquartier Deichhaus und der dortige Sanierungsmanager eine wichtige Blaupause fiir das
restliche Stadtgebiet darstellen.
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8.2 Verstetigungsstrategie

Um eine klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045 in der Kommune zu erreichen, ist es entscheidend,
dass die technischen MalRnahmen, die aus der Umsetzungsstrategie resultieren, auch durchgefiihrt
werden konnen. Hierbei kénnen flankierende sozio-6konomische, politische und organisatorische
MaBnahmen die Kommune und Akteure dabei unterstiitzen, die kommenden Verdanderungen
gemeinsam und nachhaltig bewidltigen zu kénnen. Der lange Weg zur klimaneutralen
Warmeversorgung im Jahr 2045 ist in folgender Abbildung dargestellt.

2026

Technische MaRnahmen ]

UM-
SETZUNG

—t—

'

KlUmaneutrale
Wiirme-
versorgung

Sozio-6konomische MaBnahmen

Politische MaBnahmen

Organisatorische MaBnahmen

Abbildung 61: Zusammenspiel zwischen Umsetzungsstrategie und Verstetigungsstrategie

8.2.1 Beschreibung der Methodik

Das WPG ordnet den Kommunen mit Einfihrung der kommunalen Warmeplanung beim Thema
Warmewende die Rolle der zentralen Koordinierungsstelle zu. Damit wird seitens Gesetzgeber
beriicksichtigt, dass die Warmewende nur vor Ort geldst und umgesetzt werden kann und nicht ,top-
down“ seitens des Bundes vorgegeben werden kann. Hierfiir bedarf es jedoch auch noch eine grolRe
Anzahl an Akteuren, die von der Kommune in den Prozess Warmewende eingebunden werden sollen.
Die Kommune schafft somit die Schnittstelle zwischen Politik, Land, den benachbarten Kommunen
sowie den Akteuren und Birgern.

Die Verstetigungsstrategie hat das Ziel die Voraussetzungen fir die Umsetzung der Warmewende in
der Kommune zu schaffen und die Kommune zu befahigen, die Warmewende als zentrale Aufgabe der
Kommune zu verankern. Sie definiert wesentliche Leitlinien fir die weitere Entwicklung und
Umsetzung, ermoglicht die Etablierung effektiver Arbeitsabldufe und stellt sicher, dass die gesetzten
Ziele effizient erreicht werden. Hierzu verfolgt die Verstetigungsstrategie drei Ziele:

1. Technische, sozio-6konomische, politische und organisatorische Mallnahmen sollen kurz- und
langfristig umgesetzt werden.

2. Die Kommune soll langfristig in der Region am Ziel klimaneutrale Warmeversorgung arbeiten
und Vorreiter sein.

3. Die aktuellen Strukturen in der Kommune missen auf die kommenden Aufgaben angepasst
werden und die Kommune als zentrale Koordinierungsstelle agieren.

Um die Klimaschutzziele schnellstmoglich zu erreichen, ist eine konsequente und zeitnahe Umsetzung,
Weiterverfolgung und gegebenenfalls Aktualisierung der MalRnahmen fir alle Beteiligten von
Interesse. Da die kommunale Warmeplanung selbst ein  unverbindliches strategisches
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Planungsinstrument darstellt (vgl. Abschnitt 2.1), ist es flir die weitere Umsetzung von entscheidender
Bedeutung, moglichst schnell eine Verbindlichkeit herzustellen. Dieser Prozess sollte frihzeitig
eingeleitet und relevante Rahmenbedingungen, wie finanzielle und personelle Ausgangsbedingungen,
analysiert und verbessert werden.

Zur Unterstltzung der Kommune in ihrer Rolle als zentrale Koordinierungsstelle der Warmewende
wurden folgende zentrale Handlungsfelder identifiziert, die sich wie folgt gliedern:

o Umsetzung & Nachverfolgen von MaRnahmen: Die in der Umsetzungsstrategie definierten
Malknahmen missen teilweise angestofRen, kontrolliert oder umgesetzt werden. Hierflr
bedarf es einer zentralen Koordination durch die Kommune.

e (Inter-)kommunale Vernetzung: Um sicherzustellen, dass auch alle Informationen innerhalb
und auBerhalb der Kommune optimal gestreut werden und damit potenziell Synergieeffekte
gehoben werden kdnnen, ist die (inter-)kommunale Vernetzung starker in den Fokus zu ricken.

e Kommune als Vorreiter: Die Kommune nimmt beim Thema Warmewende eine Vorbildfunktion
ein und sollte daher eine Vorreiterrolle innerhalb der Kommune am Beispiel der
klimafreundlichen Warmeversorgung der eigenen Gebaude einnehmen.

o Expertise (weiter) ausbauen: Um die Aufgabe der Koordination bestmdglich erfiillen zu
kdnnen, ist eine stetige Weiterbildung im Bereich Warmewende und Klimaschutz erforderlich.

Das Zusammenspiel dieser Handlungsfelder sorgt dafiir, dass die Kommune ihre
Koordinierungsfunktion effektiv und effizient wahrnehmen kann. Fir jedes der definierten
Handlungsfelder wurden gemeinsam mit der Stadt konkrete MaBnahmen abgeleitet.

8.2.2 Malnahmen aus der Verstetigungsstrategie

Im Folgenden werden die identifizierten MaRnahmen gruppiert je nach Handlungsfeld detaillierter
beschrieben.

8.2.2.1 Handlungsfeld: Umsetzung & Nachverfolgungen von Mafsnahmen

MaRnahme | Dreistufige Steuerungsstruktur etablieren

Es sollten kurzfristig drei regelmallige Austauschformate eingefiihrt werden: Ein politisch-
administrativer Lenkungskreis, eine KWP-Koordinierungsstelle und ein runder Tisch (Fortfiihrung).
Hierzu miissen die Mitglieder, die Aufgaben und der Sitzungsturnus fir jeden Gremium festgelegt
werden. Essenziell ist auRerdem eine zentrale Dokumentation und Nachverfolgung von Aufgaben. Die
Kosten liegen im niedrigen Bereich.

MaRnahme | Prozesskoordinierung (Projektmanagement)

Fir die Koordination der MalRnahmen aus der Umsetzungsstrategie ist ein zentrales
Projektmanagement erforderlich. Dieses sollte fortlaufend den aktuellen Stand aller MaRnahmen
kontrollieren, eventuellen Handlungsbedarf identifizieren und die erforderlichen Schritte einleiten. Da
fir die Umsetzung der technischen MaRBnahmen groRtenteils externe Akteure sowie Dienstleister
erforderlich sind, sind diese kontinuierlich zu koordinieren. Hierbei sind auch die Auswirkungen der
MalRnahmen auf die kommunalen Liegenschaften und laufenden Baumafinahmen zu beriicksichtigen
sowie mogliche Synergieeffekte zu erkennen. Die Kosten fiir diese MaBnahme liegen einer niedrigen
bis mittleren GréBenordnung.

MaRnahme | Finanz- und Personalplanung Warmewende etablieren

Im Rahmen der MalRnahme legt die Kommune die prioritaren Projekte und MaRnahmen der
Warmewende fir das jeweils folgende Haushaltsjahr fest. Sie erfasst die dauerhaften und
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projektbezogenen Aufgaben, schatzt den erforderlichen Arbeitsaufwand ab und definiert die
Zustandigkeiten zwischen interner Bearbeitung und externer Vergabe. Darliber hinaus werden die
Personal-, Planungs-, Beratungs- und Investitionskosten der einzelnen MaRnahmen abgeschatzt, die
erforderlichen Haushaltsmittel und Verpflichtungsermachtigungen rechtzeitig angemeldet sowie ein
Fordermittelmanagement zur systematischen Akquise und Nutzung von Férdermitteln etabliert. Die
Kosten der MaRnahme liegen im niedrigen Bereich.

MaRnahme | RegelmaRiges Monitoring gemaR Controllingkonzept

Basierend auf dem Controllingkonzept (siehe Abschnitt 8.3) ist einmalig das Controlling aufzustellen
und zu etablieren. AnschlieBend soll hiermit der Beitrag der MalRnahmen zur Zielerreichung fortlaufend
geprift werden, um bei Bedarf weitere MaBnahmen (auch vor der Fortschreibung der kommunalen
Warmeplanung) identifizieren zu konnen. Die Effizienz der MaRnahmen wird dabei genauso
gemonitort, wie die Daten zu Warmeverbrauch, CO,-Emissionen oder Sanierungsrate. Auch hier liegen
die Kosten in einer niedrigen bis mittleren Gréenordnung.

MaRnahme | Berichterstattung

Im Rahmen der Berichterstattung muss die fristgerechte Ubermittlung der Ergebnisse der
Warmeplanung an die im jeweiligen Bundesland zustdndige Behdrde, in Nordrhein-Westfalen das
Landesamt fiir Natur, Umwelt und Klima (LANUK) erfolgen. Auch eventuelle Riickfragen missen
beantwortet werden. Dies gilt auch fir die Fortschreibung der Warmeplanung. Es kann dariber hinaus
hilfreich sein, (ibergeordnete Berichte, die von der jeweiligen Behorde veroffentlicht werden,
fortlaufend auszuwerten und bei der Fortschreibung oder der Umsetzung von MalRnahmen zu
bericksichtigen. Die Kosten fiir die Umsetzung sind niedrig.

8.2.2.2 Handlungsfeld: (Inter-)kommunale Vernetzung

MaRnahme |Interne Vernetzung innerhalb der Verwaltung

Um einen kontinuierlichen Informationsfluss innerhalb der Kommune sicherstellen zu kénnen, sollten
regelmaRige Abstimmungstermine mit allen relevanten Organisationseinheiten amtstibergreifend
durchgefiihrt werden. Hierbei ist organisatorisch darauf zu achten, dass alle Einheiten einen
Sachstandsbericht abgeben und die Information in alle Richtungen flieBen kénnen. Fir die gemeinsam
identifizierten Aufgaben sollten konkrete nachste Schritte und Verantwortlichkeiten festgelegt werden.
Hier hat die Stadt bereits eine etablierte Zusammenarbeit zwischen den Verwaltungseinheiten, sodass
keine Kosten entstehen werden.

MaRnahme | Vernetzung mit Nachbarkommunen und Heben von Synergien

Sinnvoll ist ebenfalls eine Vernetzung mit anderen Kommunen und {iberregionalen Energieagenturen,
um auch hier die aktuellen Erkenntnisse und Informationen miteinander teilen zu kénnen, um ggf.
Synergieeffekte heben zu kdnnen. Hierfiir kdnnen ebenfalls bestehende Formate genutzt werden, wie
z.B. der Runde Tisch Warmewende der Rhein-Sieg Netz GmbH. Dieser Austausch sollte nach der
kommunalen Warmeplanung langfristig fortgeflihrt werden, um den Weg zur Zielerreichung der
klimaneutralen Warmeversorgung gemeinsam beschreiten zu kénnen du verursacht keine bis niedrige
Kosten.

MaRnahme | Fortfiihrung des Austausches zwischen den Schliisselakteuren

Das Format des runden Tisches, welches im Rahmen der Warmeplanung bereits zwei Mal
stattgefunden hat, sollte bei neuen Erkenntnissen zum Thema Warmenetze weitergefiihrt werden. So
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kénnen wird die Berlicksichtigung von Ideen und Bedenken im gesamten Prozess der Warmewende
sichergestellt, die Kosten bewegen sich im niedrigen Bereich.

8.2.2.3 Handlungsfeld: Kommune als Vorreiter

MaRnahme | Externe Kommunikation (Integration von Klimaschutz in der AuRendarstellung fir das
Leitbild der Kommune)

Ein wichtiger Punkt beim Thema Warmewende ist die Aufklarungsarbeit zu den Herausforderungen
und Lésungen. Denkbar sind die folgenden MalRnahmen, welche sich kostenmaRig im niedrigen Bereich
bewegen:

1. Durchfihrung bzw. Organisation von Informationsveranstaltungen fiir Birger zur
Warmewende in der Kommune

2. Austausch mit Biirgern zu allen Themen rund um erneuerbare Warmeversorgung bei
offentlichen Veranstaltungen

3. Informations-Website aufbauen zur gezielten Information zur Warmewende (inkl.
Informationen und Beratungsangebote zum Gebdudeenergiegesetz) und zum aktuellen Stand
der kommunalen Warmeplanung

4. Aufmerksamkeit bei Nachwuchs wecken beziiglich Jobs der Warmewende in der Kommune
(Einbindung in bestehende Formate, z. B. Ausbildungsmessen)

MaRnahme | Sanierungs- und Dekarbonisierungsfahrplan fiir alle kommunalen Liegenschaften

Ein Grolteil der kommunalen Liegenschaften ist in einem schlechten energetischen Zustand und wird
noch mit fossilen Energietragern beheizt. In ihrer Vorbildfunktion wird der Kommune die Erstellung
eines Sanierungs- und Dekarbonisierungsfahrplans fiir ihre kommunalen Liegenschaften empfohlen,
um transparent machen zu konnen, welche Gebaude saniert und mit welchen Heizungstechnologien
diese bis 2045 beheizt werden. Dabei wird eine Synchronisierung mit dem kommunalen
Energiemanagement empfohlen. Diese Planung ist abhangig von weiteren Férderprogrammen, die sich
meist kurzfristig andern, wodurch die Einhaltung einer langfristigen Planung erschwert wird.

8.2.2.4 Handlungsfeld: Expertise (weiter) ausbauen

Da das Thema Warmewende sich stetig weiterentwickelt und standig neue Technologien und Konzepte
auf den Markt kommen, hat die Kommune als Koordinatorin der Warmewende auch die Aufgabe, hier
auf dem aktuellen Stand zu bleiben. Hier sind neben der Kooperation mit Forschungsinstituten,
Beratungsgesellschaften oder regionalen Schliisselakteuren verschiedene MaRnahmen denkbar, um
die Fachkompetenzen bei Koordinatoren und Entscheidungstragern innerhalb der Kommune zu
erhalten bzw. zu erhéhen. Im Folgenden werden ein paar Beispiele mit niedrigen Kosten aufgefihrt.

MaRnahme | Weiterbildung (Schulungen, Seminare) zum Thema Warmewende

1. Durchfihrung von Schulungsveranstaltungen zu verschiedenen Themen: Gesetzliche
Grundlagen, Forderrahmenbedingungen, Planung und Bau von Warmenetzen, technische
Hintergrundinformationen zur Nutzung und Realisierung von erneuerbaren Warmequellen

2. Technologie-Workshops fiir Entscheidungstrager und technisches Personal: Vertiefende
Seminare zu innovativen Technologien, wie bspw. Power-to-Heat, Wasserstoff oder saisonaler
Speicherung
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8.2.3 Organisationsstruktur

Die Umsetzung der aufgelisteten Mallnahmen erfordert neben dem Klimaschutzmanagement als
zentrale Koordinierungsstelle und ,Kimmerer” die Schaffung eines ,Warmewendeteams” bestehend
aus Verwaltungseinheiten der Kommune und ggf. externen Akteuren. Dieses Warmewendeteam soll
gemeinsam die Planung, Koordination und Umsetzung der Warmewendemalinahmen lbernehmen
(vgl. Abbildung 62).

Das Klimaschutzmanagement als zentraler Kimmerer hat die Aufgabe, sowohl die internen Strukturen
innerhalb der Kommune als auch die externen Akteure wie Energieversorger, Netzbetreiber,
Handwerksbetriebe und Beratungsstellen zu koordinieren. Die Aufgaben der einzelnen Akteure sind im
Anhang 15.4 nadher beschrieben.
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Abbildung 62: Aufbau Widrmewendeteam

Eine klare Koordination und Zustandigkeit sind wichtig, um den fortlaufenden Austausch und die enge
Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Akteuren sicherzustellen. Gleichzeitig wird durch einen
zentralen Kiimmerer die kontinuierliche und fachgerechte Bearbeitung des Themas gewabhrleistet,
sodass MaBnahmen nicht nur angestoRen, sondern auch effizient und nachhaltig umgesetzt werden
kénnen. Zudem ist diese Rolle entscheidend fir das Monitoring und die Nachverfolgung der
Fortschritte, um sicherzustellen, dass die gesetzten Klimaziele — wie die klimaneutrale
Warmeversorgung bis 2045 — eingehalten werden kdnnen. Ohne eine solche koordinierende Instanz
kann es leicht zu Informations- und Abstimmungsproblemen kommen, was den Erfolg der
Warmewende gefdahrden wirde. Ein klar definierter Kimmerer stellt sicher, dass alle Beteiligten die
gleichen Ziele verfolgen und ihre MaRnahmen aufeinander abstimmen [17].

Eine mogliche Unterstiitzung fiir das Klimaschutzmanagement als Projektleitung der kommunalen
Warmewende ist die Einrichtung eines Projektbiiros, welches sich um alle anstehenden Aufgaben aus
dem Bereich Projektmanagement kiimmern kann und so das Klimaschutzmanagement personell und
methodisch entlasten kann. Hierbei kann die Kooperation bzw. der Zusammenschluss mit
Nachbarkommunen eine sinnvolle Synergie ergeben, um auch den Austausch untereinander zu férdern
und Best-Practice-Beispiel bestmoglich tibertragen zu kénnen.
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8.3 Controlling-Konzept

Das Controlling-Konzept spielt eine entscheidende Rolle fiir die transparente, effiziente und
zielgerichtete Umsetzung von Malnahmen. Es ermdglicht ein kontinuierliches Monitoring und damit
eine transparente Darstellung des Projektfortschritts, indem geeignete Indikatoren regelmaRig den
Zielerreichungsgrad der klimaneutralen Warmeversorgung Uberpriifen konnen. Mittels eines
regelmaRigen Abgleiches von Soll- und Ist-Zustand kénnen Entwicklungen erfasst und lokale
Veranderungen erkannt werden. Der Aufbau dieses Systems bildet somit einen integralen Bestandteil
bei der Warmewendestrategie.

8.3.1 Beschreibung der Methodik

Hierfir bedarf es eines sorgféltig ausgearbeiteten strategischen Fahrplans sowie klare
Handlungsstrategien und MalRnahmen. Der Controlling-Prozess umfasst vier wesentliche Schritte:

1. Planung:
e Definition von Strategiefeldern
e |dentifikation der relevanten Indikatoren, welche im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung erfasst werden missen
e Identifikation der Datenquellen und Erfassungssysteme fiir die definierten Indikatoren
2. Organisationsstruktur und Zustandigkeiten
e Klarung der Verantwortlichkeiten flir die Datenerfassung und das Monitoring
e Steuerung der Stakeholder, die fiir die Datenerhebung der Indikatoren zustandig sind
3. Tool-Integration:
e Aufbau eines geeigneten Datenmanagement-Systems
e Erstellung passender Auswertungs- und Darstellungssysteme
4. Datenerfassung:
o Regelmalige Erfassung relevanter Kennzahlen und Daten zur Umsetzung, wie CO,-
Emissionen, Energienutzung etc.
e Analyse und Vergleich: Vergleich der Ist-Daten mit den geplanten Soll-Werten, Analyse
von Abweichungen und deren Ursachen.
e Malnahmenanpassung: Ableitung und Umsetzung von KorrekturmaRnahmen, falls
signifikante Abweichungen vorliegen
e Koordination des Informationsflusses durch die Kommune an alle relevanten
Projektbeteiligten

8.3.2 Definition der Indikatoren und Strategiefelder

Um die relevanten Indikatoren fiir das Monitoring zu identifizieren, werden vorerst die strategischen
Ziele der Stadt Siegburg festgelegt. Diese werden bereits in der Umsetzungsstrategie fiir die
technischen MalRnahmen definiert und in flnf Gbergeordnete Strategiefelder untergliedert. Sie stehen
im Einklang zur Umsetzungsstrategie, sodass die Indikatoren im Monitoring direkt auf die technische
Umsetzung abzielen und fiir die Steuerung herangezogen werden koénnen. Im Rahmen der
Umsetzungsstrategie wurden die folgenden Strategiefelder definiert:

e Erneuerbare Energien

e Infrastruktur

e Heizungsanlagen

e Sanierung & Modernisierung
e Verbraucherverhalten

74



Kreisstadt Siegburg — Kommunale Warmeplanung

Um die Zielerreichung in Summe monitoren zu kénnen, wird zusatzlich zu Controllingzwecken ein
libergeordnetes Strategiefeld eingefiihrt.

Im nachsten Schritt werden geeignete Indikatoren festgelegt, um den Fortschritt in den verschiedenen
Strategiefeldern systematisch zu erfassen und messbar zu machen. Jedem Strategiefeld sind mehrere
Indikatoren zugeordnet, die es ermoglichen, die Entwicklung der strategischen Ziele kontinuierlich zu
beobachten und zu bewerten. Diese Indikatoren dienen als Steuerungsinstrument, um Erfolge sichtbar
zu machen und gegebenenfalls Anpassungen in der Strategie vorzunehmen. Eine detaillierte Ubersicht
Uber die Strategiefelder — jeweils mit ihrem zugehorigen Leitsatz —, die untergeordneten strategischen
Ziele sowie die entsprechenden Indikatoren zur Uberwachung dieser Ziele finden sind in Tabelle 5 im
Anhang 15.5.

Die meisten dieser Indikatoren wurden bereits im Rahmen der Kernprozesse erhoben und kénnen fir
das Monitoring zur weiteren Nachverfolgung sowie Steuerung herangezogen werden. Die
ausgewahlten Indikatoren orientieren sich sowohl an den Indikatoren des Zielszenarios sowie der
Malnahmenpakete der Umsetzungsstrategie. Darliber hinaus werden mit den definierten Indikatoren
potenzielle Meldungen auf Landesebene erfiillt, da alle Indikatoren des Zielszenarios abgedeckt
werden.

Bei der Datenerfassung und Veroffentlichung im Rahmen des Reportings ist es entscheidend
sicherzustellen, dass alle erfassten Daten den geltenden Datenschutzbestimmungen entsprechen, wie
beispielsweise der EU-Datenschutz-Grundverordnung. Das bedeutet, dass personenbezogene Daten
nur mit ausdricklicher Zustimmung der betroffenen Person erfasst und verarbeitet werden diirfen.
Zusatzlich missen die Daten sicher gespeichert und vor unbefugtem Zugriff geschiitzt werden.

8.3.3 Datenquellen und Erfassungssysteme

Eine wichtige Grundlage fur das Controlling ist die Verfligbarkeit verlasslicher Daten. Hierflr werden
einheitliche Datenquellen und Erfassungssysteme etabliert, sodass in der zweiten Phase des
Controllingkonzeptes die Erhebung und Auswertung der relevanten Daten erfolgt. Grundsatzlich lasst
sich feststellen, dass die Daten bei unterschiedlichen Datenlieferanten angefragt werden missen, die
jeweils ihre Daten ggf. aus unterschiedlichen Datenquellen zusammenstellen miissen.*?

8.3.4 Organisationsstruktur und Zustandigkeiten

Nach der Definition der relevanten Datenquellen und Verantwortlichkeiten fiir die Erhebung sowie
Bereitstellung der Daten, werden Organisationsstrukturen und Zustandigkeiten fir das Controlling
festgelegt. Das Controlling sollte in die Verwaltungseinheiten integriert werden (siehe
Verstetigungsstrategie). |.d. R. ist der Klimaschutzmanager hierbei als zentrale Anlaufstelle zu
betrachten. Er ist neben der Gesamtkoordination und Umsetzung der Warmeplanung auch
verantwortlich fir das Controlling. Seine Aufgaben umfassen das Einholen der relevanten Daten bei
den definierten Datenlieferanten sowie Steuerung der Stakeholder, das Einpflegen der Daten in ein
Monitoring-System, das Erkennen und aktive Einfordern fehlender Daten und die Analyse der Ist-Daten
mit den geplanten Soll-Werten. Des Weiteren liegt in seinem Aufgabenbereich das
Malknahmenmanagement, das u. a. die Ableitung und Umsetzung von geeigneten GegenmalRRnahmen
beinhaltet, falls signifikante Abweichungen vorliegen. Zuletzt ist er verantwortlich diese Daten zentral
zu verwalten und fir den relevanten Personenkreis zur Verfligung stellen. Dariber hinaus ist in der
Zukunft die Einbindung eines externen Projektbiros fiir die genannten Aufgaben denkbar. Dabei
wirden sich viele operative Aufgaben auf den Dienstleister verlagern, sodass die verantwortliche

12 Die genauen Datenquellen zur Erhebung von Indikatoren wurden der Kommune in einem separaten Dokument
zur Verfligung gestellt. Auf eine Darstellung an dieser Stelle wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet.
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Person vorrangig die Aufgaben der Steuerung und Abstimmung mit dem externen Dienstleister
einnehmen konnte, jedoch weiterhin der zentrale Ansprechpartner fiir das Controlling bleiben wiirde.

8.3.5 Aufbau eines Datenmanagement-Systems und kontinuierliches Monitoring

Fir die Erfassung der vorher festgelegten relevanter Daten, wie z.B. Energieverbrduche, CO,-
Emissionen etc. sollte ein Monitoring-System entwickelt werden, welches im Wesentlichen dem BISKO-
Standard entspricht. Es sollten jahrliche Endenergieverbrauche in kWh sowie Emission von THG in t
CO,-Aquivalenten der gesamten Wirmeversorgung, differenziert nach Endenergiesektoren und
Energietragern erfasst werden. Wahrend beim BISKO-Standard bei den Energiesektoren auch der
Verkehr aufgenommen wird, spielt dieser bei der kommunalen Warmeplanung eine untergeordnete
Rolle und wird dementsprechend nicht beriicksichtigt. Des Weiteren wird beim BISKO-Standard der
Energietrager Strom bilanziert, der aufgrund der fehlenden Datenerhebungsermachtigung bei der
kommunalen Warmeplanung und demnach auch in diesem Projekt ebenfalls ausgeklammert wird.

Aufbauend auf der Startbilanz konnen Veranderungen in einer neuen Bilanz dokumentiert werden. Die
Bilanz-Werte kdnnen als Zeitreihen abgespeichert werden, sodass es moglich ist einen kontinuierlichen
Fortschritt festzustellen. Dabei wird je Kennzahl ein Mindest- und Maximalwert definiert. Anhand der
erhobenen Daten kann durch einen Soll- und Ist-Abgleich zum Zielszenario die Entwicklung festgestellt
werden. Mit Hilfe von Evaluierungen werden die Entwicklungen (iber langere Zeitrdume beobachtet.
Unterstiitzt wird die Fortschrittskontrolle durch ein Ampel-System mit unterschiedlichen
Eskalationspfaden. Dieses Ampelsystem wird mit einer Risikomatrix verknipft, um GegenmaRnahmen
zu definieren. Sofern beim Abgleich festgestellt wird, dass eine Kennzahl auRerhalb des
Toleranzbereichs liegt bzw. nicht erfillt wurde, sollte der Klimaschutzmanager eine faktenbasierte
Analyse in Bezug auf die Ursache durchfiihren und entsprechende MaRnahmen festlegen, sodass
Fehlentwicklungen friihzeitig identifiziert und Moglichkeiten aufgezeigt, um diesen entgegenzuwirken.
Falls eine Nicht-Erfiillung aus einem fehlenden Wert hervorgeht, wird ein Ersatzwert anhand einer
Schatzung gebildet, da ein fehlender Wert die Aussagekraft der Gesamtbilanz unter Umstanden
verzerren kann.

Fir die Bilanzierung und Darstellung von Endenergie und THG im betrachteten Gebiet inkl. Zuordnung
zu den verschiedenen Verbrauchssektoren gibt es bereits unterschiedliche Softwarelésungen, die zur
Effizienzsteigerung des Controllings in der kommunalen Warmeplanung beitragen kénnen und
perspektivisch in Erwdgung gezogen werden. Die Aufstellung einer regelmaRigen Bilanz ist das
Kernstiick eines effizienten Monitorings, sodass eine gleichmaRige Nachverfolgung gewahrleistet
werden kann.

8.3.6 Reporting und Ausblick

Ein regelmafRiges Berichtswesen ist zentral, um den Fortschritt der kommunalen Warmeplanung
transparent zu machen und Entscheidungen zu fundieren. Das Controlling wird deshalb folgende
Berichtsstrukturen vorsehen:

e Bedarfsorientierte regelméaRige Berichte: Zusammenfassung des Fortschritts, der
Zielerreichung und relevanter Abweichungen der definierten Indikatoren.

o Offentliche Berichterstattung: RegelmaRige und transparente Kommunikation der Fortschritte
gegeniiber der Offentlichkeit, etwa durch Berichte, Veranstaltungen oder Online-Plattformen.
Darliber hinaus findet eine Einbeziehung relevanter Akteure wie Energieversorger,
Biirgerinitiativen und Unternehmen in den Planungs- und Kontrollprozess.

Nach einem jahrlichen Reporting-Zyklus ist es sinnvoll eine Feedback-Schleife durchzufiihren, um das
Monitoring und die Steuerung in der kommunalen Warmeplanung zu verbessern. So kann berprift
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werden, welche Kennzahlen sich als weniger sinnvoll erwiesen haben oder ob aussagekraftige
Kennzahlen in dem Monitoring noch fehlen. Darlber hinaus kann der Prozess zwischen dem
Klimaschutzmanager und den Stakeholdern bzw. Datenlieferanten analysiert und optimiert werden. In
jedem Fall sollte das Controlling-System anpassbar sein, um auf gednderte Rahmenbedingungen oder
unerwartete Entwicklungen reagieren zu kénnen.

Mindestens sollte der Warmeplan auf seine zugrundeliegenden Annahmen alle finf Jahre Gberprift
werden, um der Verpflichtung zur Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung nachzukommen
und dem Warmeplan die notwendige Aktualitdt einzurdumen. In dem Zuge sollte auch im Abgleich mit
der Entwicklung und den Moglichkeiten auf Bundesebene gepriift werden, ob eine Ausweitung,
Anpassung und Verscharfung von einzelnen Indikatoren oder Instrumenten erforderlich werden.

8.4 Zusammenfassung und zeitliche Einordnung der MaBnahmen

Die in den vergangenen Kapiteln beschriebenen MaBnahmen zur Umsetzungs- und

Verstetigungsstrategie sowie Controlling-Konzept werden in die Kategorien ,kurzfristig”, , mittelfristig”
und ,fortlaufend bzw. langfristig” eingeordnet.

Die Veroffentlichung der Mallnahmen dient der Orientierung und zeitlichen Priorisierung aller
beteiligten Akteure wahrend des gesamten Prozesses. Abbildung 63 fasst die erarbeiteten Malnahmen
zusammen und zeigt auch den zeitlichen Zusammenhang der MalBnahmen der Umsetzungsstrategie
mit denen der Verstetigungsstrategie und des Controllingkonzeptes. In der Summe stellt dies den
Malnahmenkatalog fiir die Warmewendestrategie in der Kommune dar.

kurzfristig umsetzbar (ab 2026) mittelfristig umsetzbar (bis Ende 2030)

Konkretisierung der Verfiigbarkeit ind. Abwidrme

£ Ausweisung fir EE zur Verflgung stehender Flachen Langfristiges Ziel: Ausbau erneuerbarer Energien

£.2 Potenzialstudie Dachflichen-Solarthermie oder -PvV Fortlaufend: Uberpriifung Einstufung Biomasse als
% B auf kemmunalen Liegenschaften erneuerbare Energiequelle

£ § Konkretisierung der wirt. Nutzung Waldrestholzpot.

-]

Konkretisierung der wirt. Nutzung von Holzabfallen
Controlling fur PV/Solarthermie-Dachanlagen

entwickeln Langfristiges Ziel: Anpassung der Infrastruktur fir
Durchfihrung von weiteren Detailanalysen fur Machbarkeitsstudie fir geeignete Warmenetze im W‘;’m:- Strom und Gas auf die kinftigen
Wirmenetze Bestand: Stadtzentrum Anforderungen i ) )
Machbarkeitsstudie fur geeignete Warmenetze im Fortlaufend: Erneute Prufung der Eignung fiir

Bestand: Deichhaus Wasserstoffnetzgebiete
Fortlaufend: Informationstransfer mit

Sanierung und Infrastruktur

::: Stromnetzbetreibern
c ; 5 : Ausweisung besonders lohnenswerter Gebiete als
3 Kommunikation von Fordermitteln und Sanierungsgebiet (Steuerersparnis) Langfristiges Ziel: Umstellung der fossilen Heizungen auf
£ Beratungsangeboten zur Sanierung und Kommunikation von Fordermitteln und GEG konforme Technalogien
= Modernisierung von Wohngebauden Beratungsangeboten zur Sanierung und
§ Modernisierung von Gewerbegebauden
. Umsetzung eines weiteren Quartiers nach Kfw 432
£
% % Kommunikation Fordermittel & Beratungsangebote Langfristiges Ziel: Reduktion der Warmeverluste bei
2% zur Umstellung von fossilen Heizungen auf Raumwirme und Prozesswarme
g Warmepumpen (oder Hybridheizungen)

Kommunikation von Energiesparmalnahmen in Langfristiges Ziel: Erhohung der Effizienz bei der
Richtung Birger Nutzung von Raumwarme und Warmwasser

verhalten

Fortlaufend: Projektmanagement / Projektcontrolling / Berichterstattung, Finanz- und Personalplanung Wirmewende etablieren

Nachverfolgen

Dreistufige Steuerungsstruktur etablieren

Fortlaufend: Vernetzung mit Nachbarkommunen und Heben von Synergien
Fortlaufend: Fortfiihrung des Austausches zwischen den Schlisselakteuren

Interne Vernetzung innerhalb der Verwaltung

Fortlaufend: Externe Kommunikation (Integration von Klimaschutz in der AuRendarstellung)

Vorreiter

Sanierungs- und Dekarbonisierungsfahrplan
kommunale Liegenschaften

Fortlaufend: Weiterbildung (Schulungen, Seminare) zum Thema Warmewende

ausbauen

Expertise (weiter) Kommune als (Inter-)kommunale Umsetzenund Verbraucher-
Vernetzung

Kommunale Warmeplanung liegt vor Fortschreibung alle 5 Jahre

Abbildung 63: Zusammenfassende Darstellung und zeitliche Einordnung der MafsSnahmen
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In den folgenden Abschnitten sind die in Kapitel 8 beschriebenen MalRnahmen entsprechend der
obenstehenden Abbildung in Schlagworte zusammengefasst und in eine zeitlich zu priorisierende
Reihenfolge gebracht.

8.4.1 Kurzfristig umsetzbare MalBnahmen

Die kurzfristigen Malnahmen werden nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung innerhalb von
1 bis 2 Jahren umgesetzt. Diese MaRnahmen bilden die ersten Schritte, um schnell sichtbare
Fortschritte zu erzielen und die Grundlage fir weiterfihrende Projekte zu schaffen.

- Infrastruktur
o Durchfiihrung von weiteren Detailanalysen fiir Warmenetze
o Machbarkeitsstudie fur geeignete Warmenetze im Bestand: Deichhaus
- Heizungsanlagen
o Kommunikation von Fordermitteln und Beratungsangeboten zur Umstellung von
fossilen Heizungen auf Warmepumpen (oder Hybridheizungen)
- Sanierung und Modernisierung
o Kommunikation von Fordermitteln und Beratungsangeboten zur Sanierung und
Modernisierung von Wohngebauden
- Verbraucherverhalten
o Kommunikation von Energiesparmalinahmen in Richtung Blirger
- Umsetzen & Nachverfolgen
o Dreistufige Steuerungsstruktur etablieren
- (Inter-)kommunale Vernetzung
o Interne Vernetzung innerhalb der Verwaltung

8.4.2 Mittelfristig umsetzbare Mallnahmen

Die mittelfristigen MaBnahmen, werden in einem Zeitraum von 3 bis 5 Jahren umgesetzt. Diese
Malnahmen bauen haufig auf kurzfristige Mallnahmen auf und sind in der Regel komplexer oder
erfordern umfassendere Planungen und Ressourcen.

- Erneuerbare Energien
o Konkretisierung der Verfligbarkeit industrieller Abwarme zur zentralen Versorgung
Ausweisung der Flachen fiir Erneuerbare Energien im Flachennutzungsplan
Potenzialstudie Dachflachen-Solarthermie oder -PV auf kommunalen Liegenschaften
Konkretisierung des Waldrestholzpotenzials
Konkretisierung der wirtschaftlichen Nutzung von Holzabfallen
o Controlling fiir PV/Solarthermie-Dachanlagen sowie Erdwarmesonden entwickeln
- Infrastruktur
o Machbarkeitsstudie fur geeignete Warmenetze im Bestand: Stadtzentrum
- Sanierung und Modernisierung
o Ausweisung besonders lohnenswerter Gebiete als Sanierungsgebiet (Steuerersparnis)
o Kommunikation von Férdermitteln und Beratungsangeboten zur Sanierung und
Modernisierung von Gewerbegebaduden
o Umsetzung eines weiteren Quartiers nach KfwW 432
- Kommune als Vorreiter
o Sanierungs- und Dekarbonisierungsfahrplan fiir alle kommunalen Liegenschaften

O O O O

8.4.3 Langfristig und fortlaufend umsetzbare MaBnahmen

Die langfristigen MaRnahmen bauen auf den kurzfristigen und mittelfristigen MaRnahmen auf und
zielen auf eine nachhaltige und vollstandig klimaneutrale Warmeversorgung ab. Sie konzentrieren sich
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darauf, die erzielten Fortschritte zu verstetigen und bestehende Infrastrukturen weiter auszubauen.
Diese Mallnahmen sind in der Regel besonders ressourcen- und zeitintensiv und erfordern
umfangreiche Planungen sowie Koordination auf verschiedenen Ebenen. Zu den langfristigen
MaBnahmen zdhlen im Wesentlichen der Ausbau der erneuerbaren Energien, der Neu- bzw. Ausbau
von Warmenetzen sowie die Sanierung der Gebaude. Diese MalRnahmen sind in Abschnitt 8 nicht
detailliert beschrieben, sondern dienen dem Ziel der vollstandig klimaneutralen Warmeversorgung. Die
kurz- und mittelfristigen MalBnahmen zahlen dabei bereits auf die langfristigen Mallnahmen ein.

Die fortlaufenden MaRBnahmen beziehen sich auf Aktivitaten und Prozesse, die kontinuierlich und Gber
einen langeren Zeitraum hinweg durchgefiihrt werden, um die Ziele zu erreichen oder
aufrechtzuerhalten. Diese MaRRnahmen sind nicht auf einen festen Zeitraum beschrankt, sondern
werden regelmalig liberprift, angepasst und optimiert.

- Erneuerbare Energien
o Uberpriifung Einstufung Biomasse als erneuerbare Energiequelle
- Infrastruktur
o Erneute Priifung der Eignung flir Wasserstoffnetzgebiete
o Informationstransfer mit Stromnetzbetreibern
- Umsetzen & Nachverfolgen
o Koordination der MaBnahmen (Projektmanagement)
o Finanz- und Personalplanung Warmewende etablieren
o RegelmaRiges Monitoring gem. Controllingkonzept
o Berichterstattung LANUK
- (Inter-)kommunale Vernetzung
o Fortfiihrung des Austausches zwischen den Schlisselakteuren
o Vernetzung mit Nachbarkommunen und Heben von Synergien
- Kommune als Vorreiter
o Externe Kommunikation (Integration von Klimaschutz in der AuRendarstellung fiir das
Leitbild der Kommune)
- Expertise (weiter) ausbauen
o Weiterbildung (Schulungen, Seminare) zum Thema Warmewende
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9 Kommunikation und Beteiligung

Im Rahmen des Projektes wurden verschiedene Beteiligungs- und Kommunikationsformate mit Politik
und relevanten Akteuren durchgefiihrt. Die Information der Offentlichkeit erfolgte in drei Biirgerforen.

9.1 Kommunikation an die Offentlichkeit

In einem gemeinsamen Workshop wurde eine Kommunikationsstrategie erarbeitet, die im Laufe des
Projektes umgesetzt wurde. Die Biirgerschaft wurde dabei in drei Blirgerforen informiert: Zum Auftakt
des Projektes im August 2024, anschlieRend lber die Ergebnisse der Eignungspriifung, Bestands- und
Potenzialanalyse im Februar 2026 sowie Uber die Ergebnisse von Zielszenario und Zonierung im Mai
2026. Dort konnten die Biirger sich {iber die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung informieren
und hatten auch dort nochmal die Méglichkeit, Ideen fiir die Umsetzung einzubringen und Fragen zu
stellen.

AuBerdem erfolgten zwei Offenlagen der Ergebnisse (iber mitmachen.siegburg.de: Im Februar 2026
wurden die Ergebnisse der Eignungsprifung, der Bestandsanalyse und der Potenzialanalyse
offengelegt. Hierbei gab es keine Stellungnahmen. Im Herbst 2026 folgt die zweite Offenlage der finalen
Ergebnisse. AnschlieRend werden die Ergebnisse im Winter 2026 im Stadtrat beschlossen.

Interessierte Birger kdnnen sich unter https://siegburg.zukunft-heizung.de/ tGber die Ergebnisse der
Warmeplanung sowie alle relevanten Informationen zum Gebdudemodernisierungsgesetz sowie zu
den verschiedenen Fordermitteln informieren.

9.2 Akteursbeteiligung

Je nach Akteursgruppe wurden gezielt unterschiedliche Beteiligungsformate angeboten, um das
fachliche Know-how in der Kommune einzubinden, Informationen zu sammeln und die Offentlichkeit
zu informieren. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden verschiedene Akteursgruppen
beteiligt:

e Verwaltungsebenen innerhalb der Kommune
e relevante Akteure fiir die kommunale Warmeplanung
e Politische Gremien

Die betroffenen Fachbereiche der Stadt, z. B. das Amt fiir Umwelt und Wirtschaft, wurden regelmaRig
in die Zwischenprasentationen involviert. Die Beteiligung der Politik erfolgte (iber Prasentation von
Zwischenergebnissen im Ausschuss fir Umwelt und Klimaschutz sowie im Lenkungskreis des
Verwaltungsbeirats der Stadtbetriebe Siegburg A6R. Die relevanten Akteure wurden Gber zwei runde
Tische involviert. Bei relevanten Akteuren handelt es sich z. B. um in Siegburg ansassige potenzielle
Abwarmelieferanten, Netzbetreiber, Energiegenossenschaften, Schornsteinfeger, Energieberater und -
agenturen, Verbdnde und Initiativen, groRe Verbraucher und Ankerkunden wie
Wohnungsbaugesellschaften. Diese fanden im November 2025 sowie im Mai 2026 statt. In diesen
Beteiligungsterminen wurden die Zwischenergebnisse vorgestellt sowie die Mdglichkeit gegeben,
Fragen zu stellen und Ideen einzubringen. Es konnten wertvolle Impulse fiir die weitere Erstellung
gesammelt werden.

Es ist geplant, dass die Runden Tische bei konkreten Umsetzungsschritten mit den betroffenen
Akteuren oder auch Anschlussnehmern fortgefiihrt werden.
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10 Zusammenfassung und Ausblick

Die Stadt Siegburg hat sich dazu entschieden, die kommunale Warmeplanung als eine der ersten
Kommunen in Nordrhein-Westfalen zu erstellen, um Ihren Blrgern sowie allen relevanten Akteuren
Planungssicherheit zu geben und die erforderliche Grundlage fiir die weiteren Schritte zu schaffen. Das
Projekt hat zum Ziel, die klimaneutrale Warmeversorgung der Kommune fiir das Zieljahr 2045
darzustellen. Hierbei wurden die Vorgaben der Kommunalrichtlinie beriicksichtigt und sich an den
Vorgaben des WPG orientiert.

Die vorliegende kommunale Warmeplanung wurde in einem Projektzeitraum von zwei Jahren
durchgefiihrt. Wahrend dieses Zeitraumes konnten dank guter Zusammenarbeit mit allen Beteiligten
alle erforderlichen Teilschritte durchgefiihrt werden, von der Eignungspriifung bis zur
Warmewendestrategie unter der Beteiligung aller relevanten Akteure.

Zunachst wurde im Rahmen einer Eignungsprifung die Eignung einzelner Teilgebiete fir Warme- bzw.
Wasserstoffnetzgebiete bewertet. Im Ergebnis konnte festgestellt werden, dass fir 5 von 51
Teilgebieten Warmenetzgebiete ausgeschlossen werden konnen, da die Besiedlungsstruktur zu landlich
ist. Wasserstoffnetzgebiete konnten mangels ausreichender Verfiigbarkeit und Bedarfe aus der
Industrie sowie hohen Preisen fir den Haushaltsbereich fir das gesamte Gebiet ausgeschlossen
werden.

Die Bestandsanalyse ermoglicht die Abbildung des Status Quos in einem digitalen Zwilling und dient als
Referenzpunkt fiir zukiinftige Entwicklungen. Insgesamt liegt der Warmeverbrauch der Stadt bei
361 GWh pro Jahr und emittiert pro Jahr 88 Tsd. tCO,. Die Siedlungstypologie besteht tiberwiegend aus
teil- oder unsanierten Ein- bzw. Zweifamilienhdusern. Die vereinzelten Gewerbe- und Industriebetriebe
haben einen nur geringen Anteil am Gesamtwarmeverbrauch. Den groSten Anteil am Warmeverbrauch
und den CO,-Emissionen durch den Einsatz von Gas- und Olheizungen haben die privaten Haushalte
mit tGber 70 %. Uber 90% der Heizungen werden fossil betrieben. Die Energieeffizienzklassen der
betrachteten Gebdude liegen im Mittel bei E mit einem spezifischen Warmeverbrauch von
145 kWh/m?2. Das Gebiet ist zum groRten Teil mit dem Erdgasnetz erschlossen.

Insbesondere im Stadtzentrum und in Kaldauen liegen hohere Warmedichten und auch
Warmeliniendichten vor. Die Randbezirke weisen dagegen nur geringe Wiarmedichten und
Warmeliniendichten auf.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden die technischen Potenziale ermittelt, welche die Obergrenze
des maximal moglichen Nutzungspotenzials darstellt. Das groflte Potenzial liegt in der
Dachflachensolarthermie (ca. 307 GWh/a). Die groRte Herausforderung hierbei liegt in der Realisierung
der Flachenverfligbarkeit sowie saisonalen Speicherung, welche bei der Solarthermie unbedingt
mitgeplant werden sollte, da die Warme meist nicht dann anfallt, wenn sie gebraucht wird. Es besteht
auch ein Potenzial fur PV, wobei die Frei- und Dachflachen teilweise mit Solarthermie konkurrieren.
Des Weiteren kdnnte das Potenzial aus der Sieg mittels Warmepumpen gehoben werden allerdings mit
4 GWh/a den nur einen geringen Anteil Warmeverbrauch von Siegburg decken. Bei der Umsetzung sind
hier zudem noch einige genehmigungsrechtliche und technische Hiirden zu beachten und der Einsatz
einer strombetriebenen Warmepumpe und ggf. weiteren Technologie zur Temperaturanhebung bleibt
weiterhin erforderlich. AuBerdem ist die Auswirkung auf die anderen Kommunen entlang der Sieg zu
beachten, die ebenfalls Flusswarme nutzbar machen mdéchten. Zur Konkretisierung dieses Potenzials
ware das Gesprach mit dem Landkreis bzw. den zustandigen Behorden zu suchen. Das Potenzial aus
Biomasse liegt in Summe bei 18 GWh/a und kénnte zur Spitzenlastabdeckung oder zur Beheizung
dlterer Gebaude verwendet werden. Es sollte mit den regionalen Forstamtern bzw. - verbanden gepriift
werden, ob und in welcher Menge Restholz zur energetischen Nutzung dem Wald entnommen werden
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darf und ob dies wirtschaftlich darstellbar ware. Das Potenzial der oberflaichennahen Geothermie
betragt 227 GWh/a und ist im Vergleich zum Gesamtwarmebedarf hoch. Es kann regional ein sehr
sinnvolles Potenzial in der Nutzung von z. B. Erdwarmesonden oder Flachenkollektoren darstellen. Das
Potenzial kann mittels Probebohrungen oder neuer Daten vom Land zukiinftig tiefergehend
guantifiziert werden. Es sind weder Potenziale fiir die lokale Erzeugung von griinen Gasen noch
konkrete Wasserstoffbedarfsmeldungen aus der Industrie bekannt. Ergdnzend liegt das theoretische
Potenzial zur Energieeinsparung mittels (Voll-)sanierung von ca. 3,3 % der Gebaude pro Jahr bei 36 %
des Warmeverbrauches der Stadt. Insgesamt |dsst sich festhalten, dass es in der Kommune zwar rein
rechnerisch genigend erneuerbare Warmequellen gibt, um den Bedarf zu decken, allerdings wird
hierdurch  keine vollstandige Energieautarkie erreicht, da aufgrund des geringen
Gleichzeitigkeitsfaktors von Erzeugung und Verbrauch weiterhin Energieimporte zur Deckung des
Warmeverbrauches erforderlich sein werden.

Auf dieser Grundlage wird das gesamte Gebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
unterteilt. Ergebnis dieser Einteilung ist die Zonierung der Kommune in die jeweils sinnvollste
Warmeversorgungstechnologie in Eignungsgebiete flir dezentrale Versorgung, Wasserstoffnetz oder
Warmenetz. Eine Eignung flr Wasserstoffnetzgebiete konnte mangels Industriekunden mit
Wasserstoffbedarf und aufgrund der Entfernung zum Wasserstoffkernnetz nicht festgestellt werden. Es
wurden vier potenzielle Eignungsgebiete fir Warmenetze identifiziert, die auch zu einem gréReren
Gebiet zusammengefiihrt werden kdnnten. Das restliche Gebiet ldsst sich in zwei Priifgebiete und acht
Gebiete flr die dezentrale Versorgung einteilen. In den Priifgebieten kann die punktuelle Errichtung
eines Warmenetzes nicht ganzlich ausgeschlossen werden und es werden weitere Untersuchungen
empfohlen. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden bereits erste Detailanalysen im
Hinblick auf die Warmenetzeignung der Gebiete durchgefiihrt: Hierbei wurden neu zu errichtende
Warmenetze initial mit einer GroRwarmepumpe, einem Biomassespitzenlastkessel und einem
Pufferspeicher ausgelegt. Der Warmeversorgungspreis liegt in den Berechnungen bei einer Annahme
von u. a. einer Anschlussquote von 100 %, einer Laufzeit von 30 Jahren und der vollen Férderung durch
BEW bei ca. 15-25 Cent/kWh brutto. In dem Preis enthalten ist sowohl der Grund- und Arbeitspreis als
auch die Kosten fir den Hausanschluss. Die Umsetzung ware im Folgenden im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie zu klaren.

In den Eignungsgebieten flur die dezentrale Versorgung wird es wahrscheinlich keine zentrale
Versorgungstechnologie (Wasserstoff- oder Warmenetz) geben und die Dekarbonisierung muss in den
Haushalten der Birger stattfinden. Geeignete Warmeversorgungstechnologien sind hier die
Warmepumpe oder die Gas-Hybridheizung und in eher alten Hausern die Biomasseheizung und die
biogene Flissiggasheizung. Die Energietrager Biomasse und biogenes Fliissiggas stehen nicht
unbegrenzt zur Verfiigung und werden voraussichtlich zukiinftig mit Restriktionen behaftet sein, sodass
dies die Ausnahme bleiben sollte. Der Gasanteil einer Gas-Hybridheizung kann bis 2045 evtl. durch
Sanierungsmafnahmen entfallen oder z.B. durch Strom substituiert werden. Grundsatzlich ist es daher
wichtig, dass Sanierungen von Gebaduden weiter vorangetrieben werden und der Warmeverbrauch so
weit wie moglich reduziert wird, damit die bendtigen erneuerbaren Energien geringgehalten werden.
Mithilfe einer weiteren Detailanalyse wurden die Gebiete mit dem héchsten Energieeinsparpotenzial
identifiziert und fiir die Fokussierung weiterer MaBnahmen vorgeschlagen.

Das Zielszenario zeigt einen realisierbaren Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung fir das Jahr
2045. Im Rahmen von verschiedenen Modellberechnungen wird errechnet, wie unter den aktuellen
Rahmenbedingungen das Ziel Klimaneutralitdt erreicht werden kann. Der Warmeverbrauch kann bis
zum Jahr 2045 mit einer (Voll-)Sanierungsquote von 0,91 %/Jahr um 18 % reduziert werden. Mit
zusatzlichen FordermalRnahmen sind héhere Quoten denkbar, wenn die Handwerkerkapazitdten
parallel entsprechend steigen. Die Warmeversorgung der Haushalte wird dann tberwiegend lber
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Warmepumpen, Hybridheizungen und Warmenetze erfolgen. Die THG-Emissionen der
Warmeversorgung werden bis zum Jahr 2045 um 95 % reduziert. Die THG-Minderungsziele der
Bundesregierung aus dem Klimaschutzgesetz 2021 (Reduktion der THG-Emissionen bis 2030 um fast
40 %) konnten nicht erfillt werden, da diese eine unrealisierbar hohe Heizungsaustauschraten und
Sanierungsquote bedeutet hatten. Das Ziel Klimaneutralitdt 2045 wird per Definition zwar erreicht,
jedoch bedeutet dies keine vollstandige CO,-Freiheit, da biogene Energietrager aufgrund ihrer
Bilanzgrenze (inkl. u.a. Erzeugung und Transport) ebenfalls CO, emittieren (Biomasse, biogenes
FlUssiggas, Biomethan oder griiner Wasserstoff). Eine vollstindige THG-neutralitdt kann nur mittels
zusatzlichen ,Negativ“-EmissionsmalRnahmen erreicht werden, z.B. CCS von Biomasse oder
Luftfilterung. Diese Technologien werden derzeit noch entwickelt und sind noch nicht marktreif.

Im Anschluss wurden im Rahmen der Warmewendestrategie konkrete MaRnahmen abgeleitet, wie das
Zielszenario zukinftig erreicht werden kann. Hierbei wurde auf Basis der Erkenntnisse des gesamten
Prozesses verschiedene kurz-, mittel- und langfristige bzw. fortlaufende Malnahmen abgeleitet. Damit
die MaBnahmen auch umgesetzt werden kénnen, wurden in der Verstetigungsstrategie verschiedene
begleitende MalRnahmen definiert, die die Kommune langfristig befdhigen soll, diese umzusetzen.

In diesem Zusammenhang wurden 5 Top-MalRinahmen festgelegt, auf die sich zunachst fokussiert
werden soll:

1. Kommunikation zu Heizungstechnologien, Sanierungs- und EnergiesparmafBnahmen

Ndéichster Schritt: Organisation von verschiedenen Informationsveranstaltungen und
Beratungsangeboten in Kooperation mit der Energieagentur und der Verbraucherzentrale

2. Machbarkeitsstudie Warmenetz Siegburg Deichhaus

Ndchster Schritt: Beantragung von Fordermitteln (Durchfiihrung durch rhenag und Stadtwerke
Siegburg)

3. Zusatzliche Detailanalysen zu kleineren Warmenetzen in Siegburg

Ndchster Schritt: Vorauswahl geeigneter Gebiete (Eignung fiir Gebdudenetze und
Sanierungspotenzial)

4. Quartierskonzept nach Kfw432

Ndichster Schritt: In Abhangigkeit der Ergebnisse der Detailanalysen Quartierskonzept
erstellen lassen und systematische Identifikation weiterer Eignungsgebiete fir
Quartiersprojekte

5. Machbarkeitsstudie Warmenetz Siegburg Zentrum
Ndchster Schritt: Ergebnisse von Deichhaus abwarten

Bei der Umsetzung dieser Schritte bleibt es wichtig, dass die Blirger auf diesem Weg eng begleitet
werden mit verschiedenen Informations- und Beratungsangeboten sowie alle lokalen Akteure in der
Kommune langfristig zusammenarbeiten. Die Kommune nimmt dabei die Rolle der Koordinatorin der
Warmewende ein, da diese nur vor Ort gestaltet werden kann. Um alle MaRnahmen nachverfolgen zu
konnen, werden im Rahmen des Controlling-Konzepts die Leitplanken fiir das Monitoring rund um die
Themen Datenerfassung- und Auswertung geschaffen. Es regelt sowohl welche Indikatoren erfasst
werden als auch woher und in welchen zeitlichen Abstdnden diese erfasst werden missen. Durch einen
regelmaRigen Soll-Ist-Abgleich wird ein hoher Grad an Steuerungsfihigkeit und Transparenz
geschaffen, um bei Abweichungen vom Zielpfad friihestmoéglich GegenmaRRnahmen ergreifen zu
kénnen.
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Eine Umsetzung der MalRnahmen ist ohne die enge Einbindung der vor Ort ansassigen und relevanten
Akteure nicht moglich. Daher wurden gemeinsam mit der Kommune die relevanten Akteure vor Ort
identifiziert und zu zwei runden Tischen eingeladen. Dort wurden Zwischenergebnisse aus der
kommunalen Warmeplanung vorab besprochen, um wertvolle Impulse und Anmerkungen einsammeln
zu kénnen. Eine Fortfilhrung dieses Formates scheint im Sinne aller Beteiligten zu sein, insbesondere
wenn die Umsetzung von MaBnahmen ansteht und voranschreitet. Die Vertreter aus der Politik wurden
Uber bestehende Ausschiisse auf dem neusten Stand gehalten. Die Information der Birger erfolgte im
Rahmen dreier Biirgerforen. Es sind weitere Informationsformate geplant, um die Blrger bei der
Umsetzung der Warmewende in den eigenen vier Wanden zu unterstitzen.

Die kommunale Warmeplanung ist der erste Schritt in Richtung klimaneutrale Warmeversorgung. Die
ausgearbeitete Warmewendestrategie zeigt, dass noch viele weitere Schritte in Richtung Umsetzung
folgen missen. Nur wenn alle Akteure zusammenspielen und gemeinsam an dem Ziel klimaneutrale
Warmeversorgung 2045 arbeiten, kann das Zielszenario erreicht werden. Bei der Modellierung
mussten einige Annahmen fiir die Zukunft getroffen werden. Aktuell sind aber auch bereits Trends und
Weiterentwicklungen absehbar, die bei der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung zu
Uberprifen waren. Hier einige wesentliche Punkte als Ausblick:

o Weiterentwicklung der Technik: Die Warmepumpe wird sich voraussichtlich technisch
weiterentwickeln, sodass diese immer besser in Bestandsgebduden zum Einsatz kommen kann.
AulRerdem wird vermutlich aufgrund der Vielzahl an Produktionsstatten und -landern der Preis
voraussichtlich deutlich sinken. Dies gilt ebenfalls flir Flachenheizkorper, um die Verteilung der
Niedertemperaturwarme im Gebdude zu ermdglichen.

e Hohere Sanierungsanforderungen fiir Bestandsgebdaude: Damit die Klimaschutzziele der
Bundesregierung eingehalten werden koénnen, ist ein deutlicher Anstieg der
Sanierungsaktivitdten im Bestand erforderlich. Diese kénnen nur erreicht werden, wenn
zusatzliche Fordermittel von Bund und Landern geschaffen werden und genlgend
Handwerkerkapazitaten fiir die Umsetzung bereitstehen. AulRerdem sollten langfristig CO,-
neutrale Gebdudestandards flaichendeckend eingefiihrt werden, um so viele Gebdude wie
moglich sanieren zu kénnen.

e Knappe Ressourcen fiir die Umsetzung der Wirmewende: Wie bereits mehrmals
angesprochen, sind fir die Umsetzung der Warmewende (Einbau von neuen Heizungen,
Durchfiihrung von Sanierungsmalnahmen am Gebaude, Abwicklung von BaumaRnahmen im
Netzbetrieb etc.) ausreichend und sogar zunehmend Fachkrafte erforderlich. Leider entwickelt
sich der Fachkraftemarkt derzeit in eine andere Richtung. Die Ausbildung von neuen
Fachkraften sollte daher starker beworben und geférdert werden.

e Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung: Nach aktuellem Stand des WPG soll die
Warmeplanung in fiinf Jahren fortgeschrieben werden. Der neue Gesetzesentwurf des neuen
WPG sieht eine Fortschreibung fiir Siegburg bis spatestens 2033, 2038 und 2043 vor.
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11 Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung
AVBFernwarmeV
BEG
BEW
BISKO
BSN
CCs
digikoo
DSGVO
EFH
evety
GEG
GHD
GIS

KEA BW
Kfw

KPI
LANUV
MFH
NKI
NWG
OGE
rhenag
RSN
THG
WHG
WPB
WPG
WSchV

Erlduterung

Verordnung lber Allgemeine Bedingungen fiir die Versorgung mit Fernwarme

Bundesforderung fur effiziente Gebaude
Bundesfoérderung fir effiziente Warmenetze
Bilanzierungssystematik Kommunal

Bereich zum Schutz der Natur

Carbon capture and storage

digikoo GmbH
Datenschutz-Grundverordnung
Einfamilienhaus

evety GmbH

Gebaudeenergiegesetz

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
Geografisches Informationssystem
Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
Key-Performance-Indicator

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Mehrfamilienhaus

Klimaschutzinitiative

Nichtwohngebaude

Open Grid Europe GmbH

Rheinische Energie AG

Rhein-Sieg Netz GmbH

Treibhausgas

Wasserhaushaltsgesetz
Worst-Performing-Buildings
Warmeplanungsgesetz
Warmeschutzverordnung
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15 Anhang
15.1 Uberblick weiterer Energietriger aus der Potenzialanalyse

15.1.1 Windkraft

In Siegburg sind keine Bestandsanlagen vorhanden. Ebenfalls weist der Energieatlas auf dem

Stadtgebiet keine Windpotenzialflaichen aus.

A

Keine Windpotenzialflachen

in Siegburg ausgewiesen

:\\
N \
N\
»
\‘
W
\\\\\\
Rhein-Sieg Netz GmbH - 17.07.2025
Quelle: DLM50-Datensatz
(1} = A ¢ 1,5 2km
P — L —] Erstelldatum: 08.07.2025

Abbildung 64: Windpotenzialfiichen in Siegburg
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15.1.2 Speicherlésungen

Eine Form der saisonalen Warmespeicherung ist die Speicherung von erhitztem Wasser in
abgeschlossenen Volumina. Es kann hier zwischen Erdbeckenspeichern und Behélterspeichern
unterschieden werden. Erdbeckenspeicher sind grolRvolumige Warmespeicher, die meist aus Wasser-
(Kies-)Gemischen bestehen und zur vergleichsweise kostenglinstigen Speicherung von Warmeenergie
(30-60 kWh/m3) bei Temperaturen bis zu 80 °C genutzt werden. [18] Sie werden flach in den Boden
eingearbeitet und stehen somit in Flachenkonkurrenz zu anderen Technologien wie der Solarthermie.
In der Abbildung 65 sind die verfligbaren Freiflichen fir Solarthermie oder Erdbeckenspeicher
dargestellt.

A Freiflachen Solarthermie
- Landwirtschaftliche Flachen

Eﬂ Biotopkataster

Rhein-Sieg Netz GmbH - 17.07.2025
Quelle: DLM50-Datensatz; Solarkataster
LANUK; ISBK50-Datensatz

O 0;5a s TS 2 km
——— e

Erstelldatum: 08.07.2025

Abbildung 65: Freifliichen, die fiir Erdbeckenspeicher oder Solarthermie genutzt werden kénnen

15.1.3 Griine Gase

Zur Einordnung des Potenzials der ,griinen Gase” wurde mit dem ortlichen Gasnetzbetreiber
gesprochen, welcher wiederum in Kontakt mit den Industriekunden und den vorgelagerten
Netzbetreibern steht.

Theoretisch kénnte das bestehende Gasverteilnetz mit geringem Anpassungsaufwand?®® fir die
Verteilung von Wasserstoff, Biomethan oder synthetischem Methan verwendet werden (in Summe als
,grine Gase” bezeichnet). Fraglich sind derzeit jedoch die Verfligbarkeit und der Preis. Zu den
einzelnen Arten der griinen Gase im Detail:

3 Bei der Verteilung von Wasserstoff waren die Auswirkungen auf den Bereich der Kundenanlage gesondert und
individuell zu prifen und bei Bedarf anzupassen.

92



Kreisstadt Siegburg — Kommunale Warmeplanung

Wasserstoff:

Wasserstoff kann auf verschiedenen Wegen erzeugt werden. Um ,grinen” Wasserstoff, d.h.
klimaneutralen Wasserstoff ohne fossile Energiequellen zu erzeugen, wird Wasser mittels
erneuerbaren Stroms in Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten (Elektrolyse). Der Wasserstoff kann
sowohl regional erzeugt oder importiert werden.

Aktuell sind keine Projekte in der Kommune zur regionalen Erzeugung von Wasserstoff (iber
Elektrolyseure bekannt. Das Wasserstoffkernnetz verlauft entlang der A3, somit ist ein Anschluss an
das Kernnetz theoretisch moglich. Allerdings stehen die Importmengen noch nicht fest, sodass aktuell
die Versorgungssicherheit nicht gewahrleistet werden kénnte. Ein Transport Gber das bestehende
Gasnetz ware technisch gesehen mit geringem Anpassungsaufwand moglich.

Neben der Mengenverfligbarkeit bestehen aktuell grofle Unsicherheiten bzgl. des Preises. Wasserstoff
wird somit primar fir die Industrie sowie die Stromerzeugung priorisiert. Eine mogliche Verwendung
in der Warme konnte sich z. B. dadurch ergeben, dass ein konkreter Industriekunde mit Wasserstoff
versorgt werden will und dies nur aus dem bestehenden Erdgasnetz erfolgen kann bzw. ein neuer
Leitungsbau ausgeschlossen wird. Dann wirden Anschlussnehmer auf der Strecke von der
Ubergabestelle zum Industriekunden ggf. ebenfalls auf eine Versorgung mit Wasserstoff umgestellt
werden kénnen. Dies ware im Einzelfall technisch zu priifen und zu organisieren. Seitens der Industrie
liegen jedoch derzeit bei dem Gasnetzbetreiber noch keine verbindlichen Wasserstoff-
Bedarfsmeldungen vor. Daher wird das Potenzial von Wasserstoff fiir die Warmeversorgung aktuell als
sehr gering eingestuft (erneute Uberpriifung bei der nichsten Fortschreibung der kommunalen
Warmeplanung vorgesehen).

Biomethan:

Biomethan ist aufbereitetes Biogas aus biogenen Abfillen, welches ohne weitere Anpassungen in das
bestehende Gasnetz eingespeist werden kann. Hier findet kein liberregionaler Transport statt, sondern
falls vorhanden wird das Biomethan regional eingespeist und verbraucht. In Siegburg existieren keine
Biogasaufbereitungs- bzw. Biomethaneinspeiseanlagen. Bislang ist es (blich, in Biogasanlagen Uber
Blockheizkraftwerke (BHKW) Strom und Warme zu erzeugen (vgl. auch Abschnitt 6.2.6).

Synthetisches Methan:

Synthetisches Methan (,,Synthetic natural gas“ — SNG) ist Wasserstoff, welcher unter Hinzufligen von
(klimaneutralem) CO, wieder zu Methan reagiert und somit physikalisch Erdgas ahnelt. Unter
Verwendung von griinem Wasserstoff und klimaneutralem CO,, z. B. aus Biomasseprozessen, kann so
klimaneutraler Brennstoff (,griines Methan”) hergestellt werden, der ohne AnpassungsmafRnahmen
im Erdgasnetz eingesetzt werden konnte. Hierfiir gelten jedoch &dhnliche Restriktionen wie fiir
Wasserstoff und Biomethan, weshalb fir synthetisches Gas aktuell ebenfalls kein Potenzial
angenommen wird.

Der Einsatz von griinen Gasen im bestehenden Gasnetz ist somit grundséatzlich moglich, aber aus
aktueller Sicht mit hohen Unsicherheiten behaftet. Sollten Gasleitungen irgendwann nicht mehr
bendtigt werden, konnen diese strukturiert zurlickgebaut bzw. in eine andere Nutzung Uberfiihrt
werden. Derzeit existieren hierzu noch keine Zeitplane beim 0&rtlichen Gasnetzbetreiber. Die
Versorgung mit Erdgas werde solange aufrecht erhalten, wie eine Versorgungspflicht gemafR
Energiewirtschaftsgesetz besteht, also aktuell bis mindestens zum Jahr 2045.
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15.2 Ergdnzende Grafiken zur Zonierung und dem Zielszenario

15.2.1 Baublockeignung fiir dezentrale Versorgung

Eignung fiir dezentrale Warmeversorgung

[ sehr wahrscheinlich ungeeignet

wabhrscheinlich ungeeignet

I wahrscheinlich geeignet Il sehr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 66: Baublockeignung fiir dezentrale Versorgung
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15.2.2 Baublockeignung fiir Warmenetze

Eignung fiir eine Warmenetzversorgung

[ sehr wahrscheinlich ungeeignet © wahrscheinlich ungeeignet
m wahrscheinlich geeignet I sehr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 67: Baublockeignung fiir Wérmenetze
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15.2.3 Baublockeignung fiir Wasserstoffversorgung

/

Eignung fiir H2-Versorgung

[ sehr wahrscheinlich ungeeignet
B wahrscheinlich geeignet

" wahrscheinlich ungeeignet
I schr wahrscheinlich geeignet

Abbildung 68: Baublockeignung fiir Wasserstoffversorgung
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15.3 Steckbriefe der Detailanalysen

15.3.1 Fokusgebiet ,Zentrum”

(EEE—— Warmenet | ieghurg Zentrum

Beschreibung des Gebiets

“ Dichte, urbane und mehrstdckige Bebauung.

* Uberwiegend Mehrfamilienhduser mit relevantem
Gewerbeanteil.

" Platzverfiigbarkeit flir dezentrale Lsungen wie Warmepumpen
haufig nicht gegeben.

“ Hohe bis sehr hohe Warmeliniendichten.

“ Untersuchung in ausgewahltem Bereich mit hdchsten
Warmeliniendichten.

® Keine erneuerbaren Warmequellen vorhanden.

® Kommunale und 6ffentliche Schliisselakteure.

_‘ Versorgungsstruktur Versorgte Gebaudestruktur

= Biomassekessel (ca. “ 70 % Anschlussquote Gebaude 403 Stk.
3.000 kWth) = 30 Jahre Betrach-
* GroR-Wirmepumpen (ca. tungshorizont Warmebedarf 35.253 MWh/a
15.000 kWth) . . hochlauf
= Ppufferspeicher (500 m?) Warmenhetz ochiau Leistungsbedarf  ca. 18.000 kW
“ Vorlauftemperatur 70°C von:iahten
" 7.730 m Leitungsldnge! “  Warmebedarfs-
= Wirmeliniendichte 9,5 reduktion von 20 % ahrliche Kosten (worst case)
MWh/m bis 2056 g 1o
“ BEW Forderung ‘
Wirtschaftlichkeitsfaktoren
Wir is Investiti | (CAPEX, netto)*
“ Best-case?: 15 ct/kWh “ 29 Mio. Euro (ohne BEW)
“ Worst-case’: 19 ct/kWh “ 17,7 Mio. Euro (mit BEW) s s e s
B Ezeugungsaniage o — ” Sonsin
) Gebéude Zentrum ‘"eu* =
lsesuase der BEW-| g fiir & ; niedrigerer WACC (Weighted Average Cost of Capital)

3Worst-case: BEW-Férderung und héherer WA(C (Weighted Average Cost of Capital)
“Begzogen auf Erstinvestition (ohne Reinvestition)

Abnehmerstruktur ist urban geprégt mit mehrheitlich mehrgeschossiger Bebauung “  Langfristig umsetzbar * Férdermittelmanager
und einem groRen Anteil an gewerblichen Anschlussnehmern. (bis 2045)

“ Potenzieller Betreiber
Herausforderungen hinsichtlich verfiigbarem Platz fiir Warmeerzeugungsanlagen. des Wi
Flachen sollten vor einer Machbarkeitsstudie gesucht werden. Ggf. VergoRerung des Rolle der Kommune & s farme

Netzes und Standort fiir Anlagen am Stadtrand. /Gebaudenetzes

“ \Versorgerin
" Verlegen von Warmenetzleitungen in dicht bebauten urbanem Gebiet kann “ Planungsbiiros

wirtschaftliche Herausforderungen mit sich bringen und muss im Detail gepruft

werden. Fir die Umsetzung " Wohnungsbaugesellsch

verantwortliche 2 aften

= Durch die dichte Bebauung ist selbst bei einer Anschlussquote von 70% ein Akteure

konkurrenzfahiger Warmepreis moglich.

" Weitere

* Im Untersuchungsgebiet mangelt es haufig an Platz fiir dezentrale Lésungen, die nicht ~ ~ Verwaltung (Umwelt-, Schlisselakteure
leitungsgebunden sind. Daher bietet ein Wirmenetz hier eine gute Stadtplanungsamt)

Dekarbonisierungsoption.
= ggf. weiteres

* Die Durchfithrung einer Machbarkeitsstudie ist zu empfehlen und im Zuge dessen ein Ingenieurbiro

Anschlussinteresse zu erfragen.
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15.3.2 Fokusgebiet ,,Deichhaus”

e Sego et

“ Deichhaus liegt im Studosten der Stadt Siegburg

= Uberwiegend Wohnbebauung, groRter Teil Mehrfamilienhéuser,
Reihenh&user und Doppelhaushélften

“ GroRte Abnehmer von Warme neben Industrie (Siegwerk) und
Gewerbe, kommunale Liegenschaften sowie einzelne grolRe
Wohngebdude

* Im Untersuchungsgebiet besitzen
Wohnungsbaugenossenschaften (GBG, LEG) eine Reihe von
Gebauden und stellen wichtige Akteure bei der
Warmenetzuntersuchung dar (Ankerkunden)

“ Das zu untersuchende Gebiet wurde auf den Bereich nérdlich
der Frankfurter Str., stid-6stlich der Wilhelm-Ostwald-StraRe
sowie sudlich der DammstraRe eingegrenzt (Grenzen bewusst
unterschiedlich zum Sozialen Klimaquartier Deichhaus aufgrund

der Potenziale) =G:§§:.ﬁe
L e
B Kommunale Liegenschaften
[ Deichhaus status quo

Wirmenetz | Siegburg Deichhaus

Versorgungsstruktur Versorgte Gebaudestruktur

“ Abwirme Siegwerk (ca. 70 % Anschlussquote Gebaude 181 Stk.

420 kWth) “ 30 Jahre Betracht-
= Biomassekessel (ca. 420 kwth) ungshorizont Waérmebedarf 7.424 MWh/a
® GroR-Wirmepumpe (ca. “  Warmenetzhochlauf

3.500 kWth) von 4 Jahren Leistungsbedarf ca. 3.890 kW
= Pufferspeicher (200 m?) “  Wirmebedarfsreduk-
* Vorlauftemperatur 70°C tion von 20 % bis
* 4.710 m Leitungslinge! 2056 Jahrliche Kosten (worst case)
= Wirmeliniendichte “ BEW Forderung ™

2,9 MWh/m “ Preis Abwarme =
18 €/MWh

£y

Wirtschaftlichkeitsfaktoren

Wir i Investiti | (CAPEX, netto)*
“ Best-case?: 20 ct/kWh ® 12,1 Mio. Euro (ohne BEW)
® Worst-case®: 29 ct/kWh * 7,3 Mio. Euro (mit BEW)

7%

o Wirmenetz  » Heizzentrale Energiekosten = Sonstiges

eei . ) y N o
: der g fiir & Netzii ; niedrigerer WACC (Weighted Average Cost of Capital)

Worst-case: BEW-Forderung und hiherer WACC (Weighted Average Cost of Capital)

“Begzogen auf Erstinvestition (ohne Reinvestition)

*& Zusammenfassung
krete Ergebnisse & MaRnahmen @ @ zeitrahmen 0] Weitere Akteure Grd

“ Die Verbraucherstruktur ist inhomogen und variiert insbesondere im Hinblick auf den = Langfristig umsetzbar " Férdermittelmanager
Warmebedarf. Daher spielen GroRverbraucher eine besondere Rolle, da durch sie die (bis 2045)
Kosten MalRgeblich mitbestimmt werden. “ Potenzieller Betreiber
= Die Abwarmemenge und —verfligbarkeit insbesondere im zeitlichen Verlauf, sowie die Rolle der Kommune 2 des Warme-
/Gebiudenetzes

Kosten sollten fixiert werden, da die Abwarme einen wesentlichen Einfluss auf den
Wirmepreis hat. " Versorgerin/

“ Planungsbiiros
Schlsselakteur &

“ Das Anschlussinteresse der Gebdudeeigentimer sollte spatestens im Rahmen einer

Machbarkeitsstudie erfragt werden. Fiir die Umsetzung “ Wohnungsbaugesellsch

F-5 aften

verantwortliche

* Bei einem Vollkostenpreis von 20 ct/kWh im Best-Case weist das Wirmenetz niedrige
Wirmegestehungskosten auf und stellt eine wirtschaftlich sinnvolle Variante dar. Akteure " Weitere
Insbesondere fiir Gebdude, die nur eingeschrankt Platz fur eine Warmepumpe haben, Schliisselakteure
ist ein Wirmenetz eine attraktive Variante zur Warmeversorgung. ® Verwaltung (Umwelt-,

Stadtplanungsamt)

“ Weitere Untersuchung im Rahmen einer BEW geforderten Machbarkeitsstudie
empfohlen. “ ggf. weiteres

Ingenieurbiiro
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15.3.3 Fokusgebiet ,,Stallberg”

R — e ——"—

= Uberwiegend Wohnbebauung.

“ Untersuchungsgebiet angrenzendes Areal beschréankt,
da dort héhere Warmeliniendichten, sowie
GroRabnehmer und kommunale Liegenschaften
vorhanden sind.

“ Im untersuchten Gebiet tiberwiegend
Mehrfamilienhauser.

= Mittlere bis leicht erhéhte Warmeliniendichten.

“ Untersuchung der wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes.

“ Keine erneuerbaren Warmequellen vorhanden

B Waermenetzgebiete Siegburg
[ status Quo

. *f Versorgungsstruktur Versorgte Gebaudestruktur

“ GroR-Wirmepumpen (ca. “ 70 % Anschlussquote Gebdude 93 Stk.

1.600 kwth) = 30 Jahre Betrach-
tungshorizont

Wirmebedarf 2.994 MWh/a

= Pufferspeicher (100 m?)

“ Warmenetzhochlauf | gictungsbedarf  ca. 1.560 kW

“ Vorlauftemperatur 70°C von 4 Jahren
= 2 & “  Wirmebedarfsreduk-

1.732 m Leitungslange! tion von 20 % bis Jahrliche Kosten (worst case)
* Wairmeliniendichte 2056 3

3,0 MWh/m “ BEW Férderung

ftlichkeitsfaktoren

%

Wi i iti | (CAPEX, netto)*
“ Best-caseZ 25 ct/kWh “ 6,2 Mio. Euro (ohne BEW)
" Worst-case®: 35 ct/kWh “ 4,0 Mio. Euro (mit BEW)

« Heizzentrote

3 i ilnetz+] U

2Best-case: der BEW-F6 g fir & i ; niedri WACC i Average Cost of Capital)
3Worst-case: BEW-Férderung und hiherer WACC (Weighted Average Cost of Capital)

“Begzogen auf Erstinvestition (ohne Reinvestition)

" Die Grundschule ist mit Abstand der GréRte Verbraucher in dem Gebiet und somit ein “ Langfristig umsetzbar = Férdermittelmanager
Schllisselakteur fur die wirtschaftlichkeit des Netzes. (bis 2045)
“ Potenzieller Betreiber
“  Durch langere Abschnitte geringer Warmeliniendichte, ware es sinnvoll das Netz zu N
unterteilen, um diese “Totstrecken” zu minimieren. Rolle der Kommune 2 7;5 :ﬁ‘a;me-t
ebauaenetzes

“ Bei einem Vollkostenpreis von 25 ct/kWh im Best-Case weist das Warmenetz erhohte * Versorgerin
Warmegestehungskosten auf. Durch Erhéhung der Anschlussquote, kann die “ Planungsbtiros
Wirtschaftlichkeit deutlich positiv beeinflusst werden.

Fiir die Umsetzung “ Wohnungsbaugesellsch
= Aufgrund der Kostenstruktur ist mit den angewendeten Annahmen ein Warmenetz in verantwortliche 2 aften
dieser Auspragung nicht uneingeschrankt zu empfehlen. Akteure
" Weitere

“ Die getroffenen Annahmen sollten weiter validiert werden, da diese einen deutlichen B
Einfluss auf die wirtschaftlichkeit haben (Anschlussquote, Wirmeriickgang) “ Verwaltung (Umwelt-, Schliisselakteure

. . . i Stadtplanungsamt)
" Eine BEW geférderte Machbarkeitsstudie ist vor allem dann sinnvoll, wenn die

groRten Abnehmer angeschlossen werden. = ggf. weiteres

Ingenieurbiro
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15.4 Zustandigkeiten der Akteure im Warmewendeteam

Die internen Strukturen der Kommune und die externen Akteure konnen beispielhaft u. a. fir die
Umsetzung der MaRnahmen relevant sein und sollten daher bei der Verstetigung involviert werden.
Diese werden individuell festgelegt:

Akteure Zustandigkeiten

Stadt-/Gemeindewerke, Bau und Betrieb von PV-Anlagen sowie Windparks,
Energieversorger und ErschlieBung erneuerbarer Warmequellen und Abwéarme,
Warmelieferanten sowie Ausbau bzw. Aufbau Warmenetze, Temperaturabsenkung in
Netzbetreiber Bestandsnetzen, Transformationsplane und
Machbarkeitsstudien Warmenetze, Datenbereitstellung
Stadt-/Gemeindeverwaltung Offentlichkeitsarbeit, Starkung Kooperation zwischen

Unternehmen, passgenaue Unterstiitzungsangebote

Kommunale Entscheidungstrager Weitere Beteiligungsmoglichkeiten der Bevolkerung an den
Investitionen, Verpflichtung Photovoltaik und erneuerbare
Warmeerzeugung im Neubau, Schaffung zusatzlicher Anreize
durch Forder-, Informations-, und Beratungsangebote fir
Altbausanierungen, Teilnahme an politischen Gremien

Klimamanagement Monitoring, zentraler Ansprechpartner fiir alle Themen rund
um kommunale Warmeplanung, Organisation und Koordination
der amtertbergreifenden Zusammenarbeit

Liegenschaftsamt Berlicksichtigung des MaRnahmenplans beim Bau und
Unterhalt kommunaler Liegenschaften

Planungsamt & Bauamt Berlicksichtigung von Projekten, die eine Relevanz fir
kommunale Warmeplanung haben

Jugendamt Offentlichkeitsarbeit, Zusammenarbeit mit

Bildungseinrichtungen, altersgerechte Bereitstellung von
Informationen zum Einstieg in griine Ausbildungen und Berufe
Wohnungsbaugenossenschaften, Einbindungen und Austausch mit Biirgern zu allen Themen rund

Bauherren und Handwerker um erneuerbare Warmeversorgung, Sicherstellung der
Kapazitaten

Energieberater, Architekten, Sanierung Altbau: Fahrpldane zu energetischen Sanierungen des

Planungsbiiros Altbaubestands, Erhalt & Forderung der Biodiversitéat inkl.
Warmeschutz

Tabelle 4: Mégliche Akteure und Zustéindigkeiten im Wdrmewendeteam
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15.5 Indikatoren innerhalb des Controlling-Konzepts

St"*f’:dg'e Strategisches Ziel Controlling-KPI m

Erneuerbare Energien

Sanierung & Heizungs-
nierung lzungs Infrastruktur
anlagen

Modernisierung

Verbraucher-
verhalten

Ubergeordnet

Ausbau von
erneuerbaren
Energien flr
Strom und
Warme

Anpassung der
Infrastruktur fir
Warme, Strom
und Gas auf die
kiinftigen
Anforderungen

Umstellung der
fossilen
Heizungen auf
GEG konforme
Technologien

Reduktion der
Warmeverluste
bei Raumwarme
und
Prozesswarme

Erhéhung der
Effizienz bei der
Nutzung von
Raumwarme und
Warmwasser

Erreichen des
Zielszenarios
klimaneutrale
Warmeversor-

gung

Ausbau von zentralen EE-
Erzeugungsanlagen

Ausbau von dezentralen EE-
Erzeugungsanlagen

Begrenzung von biomasse-
basierten Energietragern

Ausbau von Warmenetzen
(wo sinnvoll)

Ertlichtigung des
Stromnetzes

Riickbau oder Umstellung
der Gasnetze

Ausbau von (GroR-)
Speicherkapazitaten
Ausbau von Warmepumpen
Ruckbau/Austausch von
fossilen Heizungen
Anschluss an Warmenetze
(falls vorhanden)

Steigerung der
Sanierungsrate bei
Wohngebduden

Modernisierung von
Gewerbegebduden
Effizienzsteigerung bei
Industrie

Reduktion des
Warmebedarfs

Wohnraumsuffizienz
erhéhen oder zumindest
konstant halten
Reduktion der CO»-
Emissionen im
Warmesektor

Reduktion des
Energietragereinsatzes im
Warmesektor

Reduktion des
Warmebedarfs im
Warmesektor

Anteil von EE im Stromnetz deutschlandweit
Installierte Windanlagen-Leistung auf dem
Kommunengebiet

Installierte Solaranlagen-Leistung auf dem
Kommunengebiet

Anteil von EE in lokalen Warmenetzen
Anteil von EE in der gesamten
Warmeversorgung

Anzahl Gebaude mit PV- oder Solarthermie-
Dachanlagen

Anzahl Gebdude mit Erdwarmesonde

Bendotigte Biomassemengen (Holz) fir
Warmeversorgung

Benotigte Bio-LPG Mengen fiir
Warmeversorgung

Lange Warmenetzleitungen

Freie Netzanschlusskapazitaten der
Ortsnetzstationen

Anteil gasversorgte Gebaude

Installierte Stromspeicherkapazitaten

Anteil Warmepumpen am Heizungsbestand
Anteil Gas-, Ol- und Fliissiggasheizungen am
Heizungsbestand

Anteil Hausanschlisse Warmenetz/
Gebdudenetz am Heizungsbestand

(Voll-)Sanierungsquoten alle Gebaude
Warmeverbrauch Haushalte
Warmeverbrauch Liegenschaften

Warmeverbrauch GHD (Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen)

Warmeverbrauch Industrie

Auslastung des Beratungsangebot der
Verbraucherzentrale

Anzahl Teilnehmer bei
Informationsveranstaltungen

Beheizte Flache pro Einwohner

CO,-Emissionen fur Warme aller Gebaude

Energietragereinsatz fiir Warme aller Gebaude

Warmeverbrauch aller Gebaude

Tabelle 5: Ubersicht definierter Indikatoren innerhalb des Controlling-Konzepts

MW

MW
%

%

Stk.
Stk.

GWh/a
GWh/a
km
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%

MW
%

%

%

%
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GWh/a

GWh/a
GWh/a
%

Stk.
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kt COz/a

GWh/a
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