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Wege zu einer nachhaltigen Transformation des Warmesektors




Vorwort

Liebe Paderbornerinnen und Paderborner,

Die Warmewende betrifft uns alle. Denn Heizen ist ein zentraler Bestand-
teil unseres Alltags — und gleichzeitig einer der groRten Hebel fur den
Klimaschutz. Mit einer klimafreundlichen Warmeversorgung leisten wir
aber nicht nur einen wichtigen Beitrag zur Erreichung unserer Klimaziele,
sondern gestalten Paderborn nachhaltig, zukunftssicher und lebenswert.

Eine moderne Warmeversorgung bedeutet mehr als nur weniger CO,. Sie
macht unsere Stadt unabhangiger von Energieimporten, starkt die regi-
onale Wirtschaft und erhoht unsere Sicherheit in Krisenzeiten. Wert-
schopfung bleibt vor Ort, Arbeitspldatze werden gesichert und neue ent-
stehen. Paderborn bringt dafiir beste Voraussetzungen mit. Unsere Stadt
gehort bereits heute zu den Vorreitern beim Ausbau erneuerbarer Ener-
gien. Dieses Engagement wollen wir nun auch konsequent auf den War-
mesektor Gbertragen.

Damit die Warmewende gelingt, braucht es ein klares, strukturiertes
Vorgehen. Genau hier setzt die kommunale Warmeplanung an. Sie be-
trachtet das gesamte Stadtgebiet und zeigt auf, welche Formen der War-
meversorgung langfristig sinnvoll und umsetzbar sind. Dabei geht es
nicht um schnelle Einzelentscheidungen, sondern um eine verlassliche
Orientierung fiir die kommenden Jahre.

Wichtig ist: Der kommunale Warmeplan ist keine Verpflichtung fir ein-
zelne Blrger*innen oder Unternehmen. Er schreibt niemandem vor, wie
klinftig geheizt werden muss. Vielmehr bietet er eine fundierte Entschei-
dungsgrundlage und zeigt Entwicklungsmaoglichkeiten auf. Er ist bewusst
offen gestaltet und kann an neue technische und gesellschaftliche Ent-
wicklungen angepasst werden.

Der kommunale Warmeplan ist damit ein Kompass fir Paderborns zu-
kiinftige Warmeversorgung. Er soll Transparenz schaffen, Vertrauen for-
dern und den gemeinsamen Weg in eine klimafreundliche, bezahlbare
und sichere Warmeversorgung unterstiitzen.

Ich lade Sie herzlich dazu ein diesen Weg aktiv mitzugestalten.

Claudia Warnecke
Technische Beigeordnete der Stadt Paderborn

AN
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Photovoltaik

Stadtentwasserungsbetrieb Paderborn
Treibhausgase (z.B. CO2, CH4)

Trager offentlicher Belange

Windenergieanlage

Warmeplanungsgesetz

Westfalen Weser Netz GmbH



Glossar

Baublock Ein Baublock umfasst ein oder mehrere Gebdude bzw. Liegenschaften, die

von StraRen, Schienen oder anderen natirlichen oder baulichen Grenzen
vollstdndig umschlossen sind und fiir die Warmeplanung als zusammenge-
horige Einheit betrachtet werden.

Beplantes Gebiet Der rdaumlich abgegrenzte Bereich, fiir den ein kommunaler Warmeplan
erstellt wird.
Erneuerbare Energien Erneuerbare Energien sind Energiequellen, die auf natirlichen Prozessen

beruhen oder aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnen werden, etwa
Wind, Sonne, Biomasse, Geothermie und Wasserkraft. Sie leisten einen
wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz, férdern die Versorgungssicherheit
und verringern geopolitische Abhadngigkeiten (Umweltbundesamt 2020).

Kommunale Strategische, rechtlich unverbindliche Fachplanung, die Méglichkeiten fur
Warmeplanung den Ausbau von Warmeinfrastrukturen, Nutzung erneuerbarer Energien
und Abwdrme sowie Warmeeinsparung aufzeigt und die mittel- und lang-
fristige Warmeversorgung innerhalb der Kommune beschreibt.
Planungsverantwortliche Der nach Landesrecht zustandige Rechtstrager, der fur die Erfillung der
Stelle Aufgaben der kommunalen Warmeplanung verantwortlich ist.

Quartier Ein Quartier ist ein abgegrenzter Teil eines Stadt- oder Gemeindegebiets
mit dhnlichen baulichen oder funktionalen Strukturen.

Teilgebiet Ein Teilgebiet ist ein raumlich abgegrenzter Bereich innerhalb des beplan-
ten Gebiets, der aus mehreren Grundstiicken oder Baubldcken besteht. Es
wird von der planungsverantwortlichen Stelle zusammengefasst, um mog-
liche Warmeversorgungsarten zu untersuchen und die Einteilung in vo-
raussichtliche Warmeversorgungsgebiete vorzunehmen.

Voraussichtliches Warme- Ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet ist ein raumlich abge-

versorgungsgebiet grenzter Bereich, fir den eine bevorzugte zukiinftige Warmeversorgungs-
form angenommen wird. Dazu zahlen Gebiete, die voraussichtlich Gber
ein Warmenetz, ein Wasserstoffnetz oder Gberwiegend dezentral versorgt
werden sollen, sowie Bereiche, in denen die geeignete Versorgungsoption
noch weiter gepriift werden muss (Prifgebiete).

Warmeliniendichte Die Warmeliniendichte ist das Verhaltnis zwischen der jahrlich abgegebe-
nen Warmemenge (in kWh) an angeschlossene Verbraucher*innen und
der Lange des entsprechenden Leitungsabschnitts (in Metern).

Warmenetz Ein Warmenetz ist eine leitungsgebundene Einrichtung zur Versorgung mit
Warme.
Warmenetzgebiet Ein Warmenetzgebiet ist ein festgelegtes Teilgebiet, in dem ein Warme-

netz bereits besteht oder geplant ist und in dem ein wesentlicher Teil der



Glossar

Warmenetz-
verdichtungsgebiet

Warmeplan

Warmeversorgungsart

Warmevollkosten

Verbraucher*innen kiinftig Gber dieses Netz mit Warme versorgt werden
soll.

Ein beplantes Teilgebiet, in dem Endabnehmer*innen in unmittelbarer
Ndhe zu einem bestehenden Warmenetz an dieses angeschlossen werden
sollen.

Der Warmeplan ist das veroffentlichte Ergebnis der kommunalen Warme-
planung

Die Warmeversorgungsart beschreibt die grundlegende technische Losung
zur Bereitstellung von Warme in einem beplanten Teilgebiet. Sie legt fest,

ob die Versorgung zentral tiber ein Warmenetz oder dezentral tiber indivi-
duelle Anlagen erfolgt.

Die Warmevollkosten sind die durchschnittlichen Kosten der Warmeer-
zeugung Uber die gesamte Lebensdauer einer Technologie, inklusive In-
vestitions-, Betriebs-, Energie- und CO,-Kosten.

Vi



Kurzer Uberblick und Leseorientierung

Der kommunale Warmeplan orientiert sich an den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes und ist in
folgende Kapitel gegliedert:

Gute Griinde fiir die Warmeplanung

Weshalb ist die Wdrmewende wichtig fiir Paderborn?

Zielsetzung und Hintergrund

Darstellung der Ziele, rechtlichen Grundlagen und Motivation des kommunalen Wérmeplans

Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung

Einbindung relevanter Akteure und der Offentlichkeit im Planungsprozess

Bestandsanalyse

Analyse zur aktuellen Ausgangslage der Wirmeversorgung in Paderborn

Potenzialanalyse

Untersuchung der verfiigbaren erneuerbaren und klimafreundlichen Energiepotenziale

Verbrauchs- und Versorgungsszenarien

Entwicklung zukiinftiger Wédrmebedarfe und Versorgungsoptionen

Warmewendestrategie

Langfristige Strategie zur klimaneutralen Wérmeversorgung

Ausblick

Die ndchsten Schritte in der Umsetzung des kommunalen Wdrmeplans

Da der Warmeplan teilweise sehr tief ins Detail geht, wurde fiir jedes Kapitel ein kompakter Uberblick
erstellt, welcher im Kasten (,,Kurz erklart“) zu Beginn jedes Kapitels zu finden ist. Dort wird einfach und
verstandlich erlautert, worum es in dem jeweiligen Kapitel geht, was untersucht wurde und welche
wichtigen Ergebnisse vorliegen. Dieses Angebot richtet sich besonders an Leser*innen, die einen
schnellen Uberblick bevorzugen oder keine technischen Details lesen wollen. So kénnen Leser*innen
selbst entscheiden, wie tief sie einsteigen mochten.

Im anschliefenden Hauptteil der Kapitel werden die Themen ausfihrlicher und fachlich vertieft darge-
stellt. Hier werden die Hintergriinde, Annahmen und Ergebnisse genauer erlautert und mit Grafiken,
Abbildungen und Karten anschaulich unterstiitzt. Der Hauptteil bietet damit eine fundierte Grundlage
fir alle, die sich intensiver mit der kommunalen Warmeplanung beschéaftigen oder weiterfiihrende
Entscheidungen nachvollziehen méchten.

Insgesamt bietet der Bericht damit sowohl einen leicht verstandlichen Einstieg als auch die notwendige
inhaltliche Tiefe und ausreichend Hintergrundwissen fiir fachliche Entscheidungen.

1
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1 Gute Grinde fiir die Warmewende in Paderborn

Kurz erklart

Die Warmewende ist fur die Stadt Paderborn ein wichtiger Schritt in die Zukunft. Ein groRer Teil der
Treibhausgasemissionen entsteht durch das Heizen von Gebaduden. Um das Ziel der Klimaneutralitat
bis 2040 (Ratsbeschluss 0475/21) zu erreichen, spielt eine klimafreundliche Warmeversorgung deshalb
eine zentrale Rolle.

Derzeit ist die Warmeversorgung noch stark von fossilen Energietragern aus dem Ausland abhangig.
Das macht die Energiepreise unsicher und wirkt sich direkt auf Haushalte, Unternehmen und den stad-
tischen Haushalt aus. Eine starkere Nutzung regionaler und lokaler Warmequellen kann diese Abhan-
gigkeit verringern und die Versorgung sicherer machen.

Warmenetze sind dabei ein wichtiger Baustein. Sie ermdglichen eine effiziente und klimafreundliche
Warmeversorgung ganzer Quartiere — besonders in dicht bebauten Stadtteilen. Wenn viele Haushalte
angeschlossen sind, konnen die Kosten langfristig stabil und bezahlbar bleiben.

Gleichzeitig starkt die Warmewende die regionale Wirtschaft: Investitionen, Arbeitspldtze und lau-
fende Ausgaben bleiben in Paderborn und der Region. Die Stadt kann zudem starker Einfluss auf Kos-
ten, Qualitat und Gestaltung der Warmeversorgung nehmen.

Warmenetze ermoglichen Haushalten in geeigneten Gebieten den Zugang zu einer zukunftsfahigen
Warmeversorgung — auch denen, die keine eigene Heizungsanlage finanzieren kénnen. Eine breite Be-
teiligung der Bevolkerung ist dabei wichtig, damit die Warmeversorgung langfristig bezahlbar bleibt.

Insgesamt ist die Warmewende eine Voraussetzung dafiir, dass Paderborn seine Klimaziele erreicht,
unabhangiger von Energieimporten wird und Férdermittel von Bund und Land nutzen kann.

Die Warmewende ist fiir die Stadt Paderborn von zentraler strategischer Bedeutung. Der Warmesektor
verursacht einen erheblichen Anteil der lokalen Treibhausgasemissionen und ist zugleich eng mit Fra-
gen der kommunalen Daseinsvorsorge, der nachhaltigen Stadtentwicklung, der sozialen Ausgewogen-
heit sowie der langfristigen finanziellen Stabilitat der Stadt verbunden. Vor dem Hintergrund des stad-
tischen Ziels der Treibhausgasneutralitdt bis 2040 (Ratsbeschluss 0475/21) kommt der Transformation
der Warmeversorgung eine Schliisselrolle zu.

Zugleich ist die Warmeversorgung in Paderborn — wie in vielen Kommunen — derzeit in hohem Male
von importierten fossilen Energietragern abhangig. Internationale energiepolitische Entwicklungen
und geopolitische Entscheidungen wirken sich zunehmend auf Energiepreise und Versorgungssicher-
heit aus. Diese externen Einflussfaktoren entziehen sich der kommunalen Steuerung, betreffen jedoch
unmittelbar private Haushalte, Unternehmen und den stadtischen Haushalt. Eine starkere lokale und
regionale Warmeversorgung kann diese Abhangigkeiten reduzieren und die Resilienz der Stadt Pader-
born gegeniber Preis- und Versorgungsschwankungen erhéhen.

Warmenetze stellen in diesem Zusammenhang ein zentrales Instrument dar. Sie ermdglichen eine in-
tegrierte, quartiersbezogene Entwicklung der Warmeversorgung, die Nutzung regional verfligbarer
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Warmequellen sowie eine langfristig besser kalkulierbare Kostenstruktur. Insbesondere in dicht besie-
delten Quartieren Paderborns kdnnen Warmenetze einen wesentlichen Beitrag zu einer effizienten,
klimafreundlichen und sozial ausgewogenen Warmeversorgung leisten. Mit steigender Anschluss-
dichte entstehen Skaleneffekte, die perspektivisch zu niedrigeren spezifischen Warmepreisen fir die
angeschlossenen Nutzer*innen fiihren kénnen.

Ein wesentlicher Aspekt der Warmewende ist die regionale Wertschopfung. Ein groRer Teil der zukinf-
tigen Kosten im Warmesektor entféllt auf laufende Betriebskosten. Werden diese durch importierte
Energietrager gedeckt, verlassen entsprechende Mittel dauerhaft das Stadtgebiet. Durch den Aufbau
lokaler Warmeinfrastruktur verbleiben Investitionen, Betriebsausgaben und Arbeitsplatze hingegen in
Paderborn und der Region. Dies starkt die lokale Wirtschaft und kann langfristig zur Stabilisierung kom-
munaler Haushaltsstrukturen beitragen.

Daruber hinaus er6ffnet die Warmewende der Stadt Paderborn wirtschaftliche Handlungsspielrdaume.
Durch die Einbindung kommunaler Unternehmen, oder durch Kooperationen und Beteiligungen an
Warmenetzprojekten kann die Stadt langfristig Einfluss auf Kosten, Qualitat und Ausgestaltung der
Warmeversorgung nehmen. Die Kommune kann damit nicht nur ordnend tatig werden, sondern auch
Mitverantwortung flr eine zentrale Infrastruktur der Daseinsvorsorge libernehmen.

Die Warmewende hat auch eine soziale Komponente. Warmenetze in geeigneten Gebieten ermogli-
chen auch Haushalten, die keine eigenen Investitionen in individuelle Heizsysteme leisten kdnnen, den
Zugang zu einer zukunftsfahigen Warmeversorgung. Eine breite Beteiligung der Bevolkerung ist zudem
Voraussetzung fiir wirtschaftlich tragfahige Netze und dauerhaft bezahlbare Warmepreise.

Aus politisch-strategischer Sicht starkt eine aktive Rolle der Stadt Paderborn in der Warmewende ihre
Steuerungsfahigkeit. Friihzeitige Entscheidungen liber Prioritdten, Versorgungsgebiete und Infrastruk-
tur ermoglichen es, die Entwicklung der Warmeversorgung gezielt zu beeinflussen. Ohne eine solche
Positionierung werden zentrale Entscheidungen lber Ausbau, Preise und Versorgungssicherheit fak-
tisch an externe Akteure und Marktmechanismen delegiert.

Nicht zuletzt ist die Transformation der Warmeversorgung Voraussetzung fir die Erreichung der stad-
tischen Klimaschutzziele. Ohne eine konsequente Warmewende sind die angestrebte Treibhausgas-
neutralitat bis 2040 nicht erreichbar. Gleichzeitig er6ffnet eine strategisch angelegte Warmewende
der Stadt Paderborn den Zugang zu umfangreichen Férderprogrammen von Bund und Land, mit denen
kommunale Eigenmittel gehebelt und finanzielle Risiken reduziert werden kdnnen.
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2 Zielsetzung und Hintergrund

Kurz erklart

Die kommunale Warmeplanung zeigt, wie die Stadt Paderborn ihre Gebadude langfristig klimafreund-
lich mit Warme versorgen kann. Ziel ist eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr
2040. Daflir wird untersucht, wo Energie eingespart werden kann, welche erneuerbaren Warmequel-
len vor Ort genutzt werden kdnnen und welche Losungen — etwa Warmenetze oder dezentrale Heizsys-
teme —in den einzelnen Stadtteilen sinnvoll sind.

Da das Heizen einen grofRen Teil des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen ausmacht und Warme
nur ber kurze Strecken effizient transportiert werden kann, spielt die Stadt eine zentrale Rolle bei der
Warmewende. Mit der Warmeplanung schafft Paderborn Orientierung fur zukiinftige Investitionen
und flr die Stadtentwicklung.

Die kommunale Warmeplanung ist zundchst nicht verpflichtend. Das heift, sie schreibt niemandem
vor, seine Heizung umzubauen oder sich an ein Warmenetz anzuschlieRen. Vorgaben ergeben sich erst
aus dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) — und auch nur dann, wenn eine Heizung ausgetauscht wird.
Bestehende Heizungen dirfen weiterhin genutzt und bei Bedarf repariert werden. Rechtliche Wirkung
entsteht erst durch gesonderte, gebietsbezogene Beschliisse der Kommune, zum Beispiel wenn ein
Gebiet offiziell als Warmenetzausbaugebiet festgelegt wird. Solche Entscheidungen werden formlich
beschlossen und 6ffentlich bekannt gemacht und kdnnen dann Auswirkungen im Zusammenspiel mit
dem GEG haben. Diese konkreten Festlegungen werden jedoch noch nicht in der ersten Warmepla-
nung getroffen, sondern erst spater ggf. in der Umsetzungsphase. Die Warmeplanung hilft insgesamt
dabei, friihzeitig einzuschatzen, welche Formen der Warmeversorgung in einem Gebiet kiinftig mog-
lich oder wahrscheinlich sind.

Als zentrales Umsetzungsinstrument des Klima-Aktionsplans der Stadt Paderborn (KAP - Ratsbeschluss
0230/23) greift die kommunale Warmeplanung zahlreiche dort verankerte MaRnahmen auf und fuhrt
diese aus. Sie umfasst eine Analyse der bestehenden Warmeversorgung, die Priifung von Einspar- und
Nutzungspotenzialen sowie die Entwicklung eines Zukunftsszenarios. Auf dieser Grundlage wurde eine
Strategie mit konkreten MalRnahmen entwickelt, die regelmaRig Giberprift und fortgeschrieben wer-

den soll.

Zielsetzung

Die kommunale Warmeplanung zeigt, wie unsere Stadt ihre Gebaude kiinftig klimafreundlich mit
Warme versorgen kann. Ziel ist es, langfristig und treibhausgasneutral zu heizen und dabei Losungen
zu finden, die gut zu den ortlichen Gegebenheiten passen.

Dafiir wird untersucht, wie viel Warme vor Ort gebraucht wird und welche Méglichkeiten es gibt, Ener-
gie zu sparen und erneuerbare Energien zu nutzen. Auf dieser Grundlage entsteht ein Plan, der zeigt,
welche Stadtteile zentral (zum Beispiel iber Warmenetze) und welche eher dezentral versorgt werden
kénnen.

Das Ergebnis dieser Planung dient als Orientierung fur zukiinftige Investitionen und stadtplanerische
Entscheidungen. Dabei ist die kommunale Warmeplanung zunachst ein unverbindliches Instrument,
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das erst im Hinblick auf die anschlieBende Durchfliihrung und Umsetzung verbindlichen Charakter er-
halt.

Hintergrund

Die angestrebte Klimaneutralitat Deutschlands bis 2045 erfordert eine tiefgreifende Umgestaltung des
Warmesektors, der rund die Halfte des Endenergieverbrauchs in Deutschland ausmacht und zu etwa
80 % auf fossilen Energietragern basiert [1]. Besonders relevant ist der Gebaudebereich, in dem etwa
70 % des Energieverbrauchs privater Haushalte auf Raumwarme entfallen [2]. Um die Warmewende
auf lokaler Ebene wirksam voranzutreiben, kommt den Kommunen eine Schlisselrolle zu. Da sich
Warme wegen hoher Transportverluste nur Gber kurze Strecken tbertragen ldsst, mlissen Erzeugung,
Verteilung und Nutzung raumlich gebiindelt erfolgen. Somit kann die Warmewende nur lokal umge-
setzt werden [3]. Paderborn hat sich zum Ziel gesetzt, bereits bis 2040 klimaneutral zu sein.

Rechtlicher Rahmen und Einordnung der kommunalen Warmeplanung

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) und das Gebaudeenergiegesetz (GEG) bilden den rechtlichen Rah-
men der Warmewende. Das WPG (seit 01.01.2024 in Kraft) verpflichtet die Lander, die Aufstellung
strategischer kommunaler Warmeplane zu organisieren. Ein Warmeplan wird politisch beschlossen
und veroffentlicht, entfaltet jedoch keine rechtliche AuBenwirkung. Aus ihm entstehen weder unmit-
telbare Pflichten noch Anspriiche fiur Eigentiimer*innen (§ 23 Abs. 4 WPG). Vorgeschrieben ist zudem
eine Uberpriifung und Fortschreibung mindestens alle fiinf Jahre (§ 25 WPG). Erst gesonderte gebiets-
bezogene Beschllsse nach § 26 WPG, etwa die Bestimmung eines Bereichs als Warmenetzausbauge-
biet haben rechtliche Folgen im Zusammenspiel mit dem GEG. Sie werden formlich beschlossen und
bekannt gemacht und kénnen damit vorzeitig GEG-Wirkungen auslosen. In vielen Erstaufstellungen
werden solche Entscheidungen noch nicht getroffen und folgen erst in der Umsetzungsphase.

Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) mit dem aktuellen Stand vom ersten Quartal 2026 regelt die Anfor-
derungen auf Gebdudeebene. Seit dem 01.01.2024 missen neu eingebaute Heizungen grundsatzlich
mindestens 65 % erneuerbare Energien nutzen. Fiir Neubauten in Neubaugebieten gilt dies sofort; fur
Bestandsgebiude und Neubauten in Bauliicken greifen Ubergangsfristen, die eng mit der Warmepla-
nung verknipft sind. In Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern greift die 65-%-Pflicht spatestens
ab 30.06.2026 und in kleineren Kommunen spatestens ab 30.06.2028. Kommt eine Gebietsentschei-
dung nach § 26 WPG friiher und wird sie bekannt gemacht, gilt die 65-%-Pflicht bereits einen Monat
nach dieser Bekanntgabe.

Was bedeutet das fiir Birger*innen?

Die kommunale Warmeplanung ist in erster Linie ein strategisches Planungsinstrument. Die darin aus-
gewiesenen Eignungsgebiete fiir Warmenetze oder dezentrale Warmeversorgung sowie die vorge-
schlagenen MalRnahmen dienen der Orientierung flr die zuklinftige Warmeversorgung im Stadtgebiet.
Sie stellen keine verbindlichen Vorgaben dar. Daraus folgt, dass kein unmittelbarer Anschlusszwang an
ein Warmenetz besteht und die Kommune nicht verpflichtet ist, in als geeignet dargestellten Gebieten
tatsachlich ein Warmenetz zu errichten. Gleichzeitig besitzt die kommunale Warmeplanung eine wich-
tige rechtliche Bedeutung: Mit ihrer Veroffentlichung werden die gesetzlichen Regelungen des Gebau-
deenergiegesetzes (GEG) wirksam. Das bedeutet, dass beim Einbau neuer Heizungsanlagen die gelten-
den Anforderungen einzuhalten sind, insbesondere die Vorgabe, dass neue Heizungen mindestens
4
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65 % erneuerbare Energien nutzen missen. Bestehende Heizungen genieRen weiterhin Bestands-
schutz und kénnen betrieben sowie repariert werden. Fiir Ol-/Gasheizungen, die ab 01.01.2024 vor
Ablauf der kommunalen Frist eingebaut wurden, gelten gestaffelte EE-Mindestanteile: ab
2029 = 15 %, ab 2035 - 30 %, ab 2040 - 60 %. Erst beim Austausch einer Heizungsanlage greifen die
neuen gesetzlichen Anforderungen.

Fiir Gebdudeeigentimer*innen ist es daher wichtig zu priifen, ob sich ihr Gebaude in einem Bereich
befindet, der grundsatzlich fir einen Warmenetzanschluss geeignet ist. Die Stadtverwaltung Pader-
born informiert tGber den aktuellen Stand der kommunalen Warmeplanung sowie tGber mogliche Aus-
bauperspektiven. Liegt ein Gebdude aullerhalb dieser Bereiche, ist ein Anschluss an ein Warmenetz
eher unwahrscheinlich. In diesem Fall liegt die Verantwortung fiir den Umstieg auf erneuerbare Ener-
gien und fur energetische Verbesserungen lGberwiegend bei den Eigentimer*innen selbst.

Auch Vermieter*innen sollten die Empfehlungen der kommunalen Warmeplanung friihzeitig in ihre
Entscheidungen einbeziehen, etwa bei anstehenden Sanierungen oder Neubauten. Dabei ist die Wirt-
schaftlichkeit verschiedener Warmeversorgungslosungen, wie Warmepumpen, Biomasseheizungen
oder ein moglicher Warmenetzanschluss, stets im Zusammenhang mit der langfristigen Wertentwick-
lung der Immobilie zu betrachten. Gleichzeitig ist eine transparente Kommunikation mit den Mie-
ter*innen wichtig, da SanierungsmalRnahmen voriibergehende Einschrankungen oder Kostenverande-
rungen mit sich bringen konnen.

Fiir Mieter*innen empfiehlt es sich, sich frihzeitig Gber mogliche Veranderungen der Warmeversor-
gung zu informieren und das Gesprach mit den Vermieter*innen zu suchen. Ein frihzeitiger Austausch
kann dazu beitragen, geplante MaRnahmen besser einzuordnen und gemeinsam tragfahige Losungen
zu finden.

Zusammenhang von Klima Aktionsplan und Kommunale Warmeplanung

Der Klima Aktionsplan der Stadt Paderborn (KAP - Ratsbeschluss 0230/23)bildet den Gibergeordneten
strategischen Rahmen fir samtliche kommunalen Klimaschutzaktivitdten. Zentrales Ziel ist die Errei-
chung der Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2040. Da ein erheblicher Anteil der stadtischen Treib-
hausgasemissionen im Warmesektor entsteht, kommt diesem Bereich eine Schlisselrolle bei der Um-
setzung der Klimaschutzziele zu.

Vor diesem Hintergrund ist die kommunale Warmeplanung ein zentrales Umsetzungsinstrument des
KAPs. Sie konkretisiert dessen strategische Zielsetzungen raumlich und zeitlich und schafft die Grund-
lage fiir eine systematische und koordinierte Transformation der Warmeversorgung im Stadtgebiet.
Entsprechend wird das Zieljahr 2040 auch in den Szenarienanalysen und den Entwicklungspfaden der
kommunalen Warmeplanung als maligebliche Grundlage herangezogen. Inhaltlich greift die kommu-
nale Warmeplanung zahlreiche MaRnahmen des KAPs unmittelbar auf und fiihrt diese operativ aus.
Dazu zahlen insbesondere die Entwicklung und Erweiterung von Potenzialkarten zu Warmebedarfen,
industrieller Abwadrme sowie zum Gebdudebestand. Darliber hinaus flieRen weitere MaBnahmen des
KAPs, wie das energetische Quartiersscreening, unmittelbar in die kommunale Warmeplanung ein.
Diese Instrumente ermoglichen eine systematische Analyse der bestehenden Warmebedarfe, die Iden-
tifikation erneuerbarer und klimafreundlicher Warmequellen sowie die Bewertung der Eignung einzel-
ner Quartiere fir Warmenetze, der Nutzung erneuerbarer Warmequellen oder der gezielten
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Forderung von Sanierungsmafinahmen. Durch die anschlieRende Priorisierung von MalBnahmen lassen
sich geeignete Transformationspfade fiir einzelne Stadtquartiere ableiten. Auch MaBnahmen wie die
Offentlichkeitsarbeit zur Geothermie sowie die Solaroffensive zur Priifung von Solaranwendungen auf
Verkehrsflachen und Parkplatzen erganzen die Warmeplanung, indem sie die Nutzung erneuerbarer
Energien im Warmesektor unterstiitzen und Akzeptanz sowie Umsetzungsbereitschaft fordern.

Vorgehen und Aufbau des kommunalen Warmeplans

Auf Grundlage dieser gesetzlichen Vorgabe hat die Stadt Paderborn die kommunale Warmeplanung
erarbeitet. Ziel war es, einen strategischen Fahrplan fiir die Transformation der Warmeversorgung bis
2040 zu entwickeln.

Der Prozess umfasste mehrere Schritte (Abbildung 1). Zunéchst wurde eine Bestandsanalyse durchge-
flhrt, um die Ausgangslage im Gemeindegebiet zu erfassen. Dabei standen die bestehende Warme-
versorgung, der aktuelle Warmeverbrauch sowie der absehbare zukiinftige Warmebedarf im Fokus.
Darauf aufbauend folgte die Potenzialanalyse, in der nutzbare Potenziale zur Erzeugung und Nutzung
von Warme aus erneuerbaren Energien sowie unvermeidbarer Abwarme identifiziert und bewertet
wurden. Die Ergebnisse beider Analysen bildeten die Grundlage fiir das Zielszenario. Dieses beschrieb
die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung im beplanten Gebiet und zeigte auf, wie die Trans-
formation unter den gegebenen Rahmenbedingungen erfolgen konnte. Hierbei wurden auch die Ein-
teilung des beplanten Gebietes in Teilgebiete sowie die Festlegung geeigneter Warmeversorgungsar-
ten berlicksichtigt. Es wurde gepriift, ob eine Versorgung liber ein Warmenetz oder dezentrale Losun-
gen sinnvoll ist. Auf dieser Grundlage wurde die Warmewendestrategie entwickelt. Mit der Fertigstel-
lung dieser Strategie war die Erstellung des kommunalen Warmeplans abgeschlossen.

Der Warmeplan fasst die Ergebnisse des Prozesses zusammen und spricht Empfehlungen aus. Je nach
Gebiet kdnnen daraus vertiefende Planungen, bspw. Machbarkeitsstudien, folgen. Ergdnzend wird ein
regelmaRiges Monitoring etabliert, das der Fortschrittskontrolle, Anpassung von MalRnahmen und
kontinuierlichen Fortschreibung dient.
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Abbildung 1: Vorgehen der KWP
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3 Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung

Kurz erklart

Die kommunale Warmeplanung wurde in einem strukturierten, mehrstufigen Prozess unter Einhaltung
der gesetzlichen Vorgaben erarbeitet. Behdrden, Trager 6ffentlicher Belange, Betreiber von Energie-
und Wirmenetzen sowie die zustindigen Amter der Stadtverwaltung begleiteten das Verfahren eng,
stellten Daten bereit und brachten ihre fachlichen Einschdtzungen ein. Diese flossen transparent in die
Analysen, das Zielszenario und die MaRnahmenentwicklung ein. Begleitend wurde Giber Medien, Web-
site und Informationsvideo Uber den Zwischenstand informiert. Der fachliche Austausch mit Handwerk
und Wirtschaft wurde durch verschiedene Beteiligungsformate, darunter thematische Warmegipfel,
gezielt vertieft. Nach einer 6ffentlichen Vorstellung des Vorentwurfes Im Marz 2026 erfolgt die for-
melle Beteiligung tber das Landesportal Nordrhein-Westfalen. Eingehenden Hinweise werden gepruft

und bei der weiteren Ausarbeitung des Warmeplans beriicksichtigt.

Die kommunale Warmeplanung wurde in einem mehrstufigen Verfahren unter Einhaltung der gesetz-
lichen Beteiligungspflichten durchgefiihrt. Relevante Behdrden, Trager 6ffentlicher Belange (TOB) so-
wie Betreiber von Energie- und Warmenetzen stellten Daten bereit, priiften und validierten die Daten-
grundlagen und brachten sich im Rahmen von Workshops sowie bilateralen Abstimmungen ein. Die
fachlich zustdndigen Amter der Stadtverwaltung begleiteten den Prozess kontinuierlich. Ihre Riickmel-
dungen wurden transparent und nachvollziehbar in die Bestands- und Potenzialanalyse, die Annahmen
des Zielszenarios sowie in die Entwicklung der MaBnahmen integriert.

Ergdnzend wurde eine Offentlichkeitsarbeit aufgebaut. Zum Projektstart informierte die Stadt tiber
Pressebeitrage in lokalen Medien und Beitrdge auf der stadtischen Website lber Ziele, Inhalte und
Bedeutung der Warmeplanung (Masterplan Warme). Ein online verfligbares Informationsvideo erldu-
tert Hintergrund, Zielsetzung und Ablauf der Warmeplanung. Ein Zwischenstand der Arbeiten wurde
am 18.03.2025 im Ausschuss fiir Umwelt, Klima und Mobilitat vorgestellt und diente der friihzeitigen
politischen Information und Einbindung des Gremiums Dariber hinaus wurde das Projekt zur Forde-
rung des fachlichen Austauschs mit relevanten Akteur*innen, unter anderem bei der Kreishandwer-
kerschaft, prasentiert. In besonders relevanten Gebieten fanden zudem die Beteiligungsformate ,War-
megipfel Stidstadt” sowie , Warmegipfel Firstenweg/Maspernplatz” statt. Dieses Format wird in drei
weiteren, technisch besonders geeigneten Gebieten fortgefiihrt. Auf diese Weise flieRen fachliche Hin-
weise aus der Praxis systematisch in die Entwicklung der Szenarien ein.

Im Marz 2026 wird der erste Vorentwurf des Warmeplans im Ausschuss fiir Umwelt, Klima und Mobi-
litat vorgestellt. Zu Beginn der Heizperiode 2026 ist eine 6ffentliche Informationsveranstaltung vorge-
sehen, die umfassend Uber die Warmewende, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung sowie
mogliche Handlungsoptionen informiert. Ein Vortrag im Rahmen der Jahreshauptversammlung der
SHK-Innung vertieft die Einbindung des lokalen Handwerks. Zur formellen Beteiligung wird der War-
meplan voraussichtlich im Zeitraum ab Ende Marz bis Mitte April 2026 Uber das Beteiligungsportal des
Landes Nordrhein-Westfalen veréffentlicht. In diesem Zeitraum besteht fir Interessierte die Moglich-
keit, Hinweise und Anregungen einzubringen. Die eingehenden Riickmeldungen werden dokumen-
tiert, fachlich geprift und in die Finalisierung des Warmeplans mit einbezogen.
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Die Bestandsanalyse gibt
einen strukturierten
Uberblick tiber die aktuelle
Warmeversorgung der Stadt
Paderborn. Sie umfasst die
Charakterisierung der Stadt,
die Darstellung der
Versorgungsstrukturen, die
Einteilung in Teilgebiete
sowie Energie- und THG-
Bilanzierung.
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4 Bestandsanalyse

Kurz erklart

Die Bestandsanalyse ist der erste Schritt der kommunalen Warmeplanung. Sie zeigt, wie die Warme-
versorgung in Paderborn heute aufgebaut ist, welche Strukturen sie pragen und wo besondere Her-
ausforderungen fiir die Warmewende bestehen. Nur wenn die Ausgangslage detailliert verstanden
wird, kdnnen im weiteren Prozess geeignete MaRnahmen entwickelt und eine realistische Transfor-
mation des Warmesektors geplant werden.

Grundlage der Bestandsanalyse sind umfangreiche Daten zum Gebdudebestand, zur vorhandenen
Energie- und Versorgungsinfrastruktur sowie zum tatsachlichen Energieverbrauch im gesamten Stadt-
gebiet. Dazu gehoren Informationen zu Baualtersklassen, Gebdudetypen, energetischem Zustand und
Heiztechnologien. Zusatzlich flieRen Verbrauchsdaten aus Gas-, Strom- und Warmenetzen sowie Daten
der Schornsteinfeger*innen in die Analyse ein, um ein prazises Bild des heutigen Warmebedarfs zu
erstellen. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass Paderborn einen jahrlichen Warmebedarf von rund
1.792 GWh hat, der aktuell zu 91 % durch Erdgas gedeckt wird. Diese starke Abhangigkeit von fossilen
Energien flihrt zu erheblichen Treibhausgasemissionen und zeigt, wie dringend eine Umstellung auf
erneuerbare Warmequellen erforderlich ist.

Auch der Gebdudebestand macht den Handlungsdruck deutlich, denn mehr als 60 % der Wohnge-
badude in Paderborn wurden vor 1980 errichtet, also zu einer Zeit, in der Energieeffizienz kaum eine
Rolle spielte. Viele dieser Hauser entsprechen daher nicht mehr heutigen Standards, sind schlecht ge-
dammt und verbrauchen entsprechend viel Heizenergie, was das groe Sanierungspotenzial im Stadt-
gebiet klar hervorhebt. Gleichzeitig zeigen sich erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Stadt-
teilen. In dicht bebauten Gebieten wie der Altstadt, der Stidstadt, dem Riemekeviertel und Teilen des
Gewerbegebiets Frankfurter Weg konzentrieren sich besonders viele dltere Gebaude und ein hoher
Warmebedarf auf vergleichsweise kleiner Flache, wahrend in den Randlagen und in neueren Wohnge-
bieten oft weniger Energie benétigt wird und die Gebdude moderner ausgestattet sind. Diese Unter-
schiede sind entscheidend fiir die weitere Planung, denn sie weisen darauf hin, dass zentrale Losungen
wie Warmenetze vor allem dort sinnvoll sind, wo viele Menschen und Unternehmen auf engem Raum
Warme benétigen, wahrend in locker bebauten Bereichen individuelle Losungen wie Warmepumpen
meist effizienter und wirtschaftlicher sind. Um diese Vielfalt besser erfassen und gezielt beriicksichti-
gen zu kdnnen, wurde das gesamte Stadtgebiet in 74 Teilgebiete unterteilt. Diese Gliederung macht
die unterschiedlichen Strukturen innerhalb Paderborns sichtbar und erleichtert es, fir jedes Gebiet
eine passende Strategie zu entwickeln. Auf diese Weise bildet die Einteilung eine wichtige Grundlage
fiir die weiteren Schritte der Warmeplanung und hilft dabei, die Warmewende vor Ort nachvollziehbar,
effizient und gebietsbezogen umzusetzen.

Insgesamt zeigt die Bestandsanalyse nicht nur die aktuelle Versorgungssituation, sondern macht auch
die groRten Hebel fir die zukiinftige Transformation sichtbar: energetische Sanierungen im Gebaude-
bestand, der Ausstieg aus fossilen Energietrdagern und der systematische Ausbau erneuerbarer War-
megquellen. Sie bildet damit die fachliche Grundlage fiir alle nachsten Schritte der kommunalen War-
meplanung und schafft die Transparenz, die fir eine klimafreundliche, sichere und langfristig bezahl-
bare Warmeversorgung notwendig ist.
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Die Stadt Paderborn zeichnet sich durch eine heterogene Struktur aus, die fiir die Warmeplanung von
besonderer Bedeutung ist. Das Stadtgebiet umfasst sowohl dicht bebaute innerstadtische Bereiche als
auch Wohnquartiere mit unterschiedlicher Gebaudetypologie. Diese Heterogenitat beeinflusst die
Warmebedarfe und die Mdoglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energien. Fir die kommunale War-
meplanung ist es daher wichtig, die bestehenden Strukturen und Potenziale systematisch zu erfassen.

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden die relevanten Daten gemaR den Anforderungen des War-
meplanungsgesetzes (WPG) erhoben und ausgewertet. Dabei standen insbesondere folgende Aspekte
im Fokus:

=  Gebadudebestand & Bedarfsstruktur: Art, Alter und energetischer Zustand der Gebaude sowie de-
ren Nutzung

= Versorgungsinfrastruktur: Vorhandene Warmenetze, Heizsysteme und Energiequellen

Aufbauen auf einer Analyse der Bedarfs- und Versorgungsstrukturen wurden die Energiemengen und
THG-Emissionen bilanziert. Die ermittelten Kennzahlen geben Aufschluss tber den aktuellen Energie-
verbrauch und die damit verbundenen Emissionen je Sektor und Energietrager. Um den Datenschutz
zu gewahrleisten, werden die Ergebnisse so dargestellt, dass keine Riickschliisse auf einzelne Gebdude
moglich sind. Die Auswertung erfolgt daher in Baublécken oder Teilgebieten mit mindestens finf Ver-
braucher*innen.

Die Bestandsanalyse schliet mit einer Einteilung des Stadtgebietes in Teilgebiete, die hinsichtlich ihrer
Warmebedarfe und Versorgungsstrukturen bewertet wurden. Diese Auswertung bildet die Grundlage
fir die weitere Planung und die Entwicklung von MaBnahmen zur Dekarbonisierung der Warmever-
sorgung. Die entscheidenden Punkte sind die hohe Warmeliniendichte in bestimmten Bereichen, die
Potenziale fiir den Ausbau von Warmenetzen sowie die Moglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer War-
mequellen.

4.1 Charakterisierung der Stadt Paderborn

Die Stadt Paderborn ist eine kreisangehdrige GroRstadt in Nordrhein-Westfalen mit rund 150.000 Ein-
wohnerinnen und Einwohnern. Sie zeichnet sich durch eine heterogene Siedlungsstruktur aus, die so-
wohl eine kompakte Innenstadt mit hoher Bebauungsdichte als auch weitlaufige Wohngebiete und
landlich gepragte Ortsteile umfasst. Diese Vielfalt wirkt sich direkt auf die Warmebedarfe und die Mog-
lichkeiten zur Versorgung aus. In der Innenstadt dominieren mehrgeschossige Wohn- und Geschafts-
gebaude sowie 6ffentliche Einrichtungen, wahrend in den duBeren Stadtteilen Giberwiegend Ein- und
Zweifamilienhduser zu finden sind.

Die verkehrliche und wirtschaftliche Struktur der Stadt sowie die Lage im Raum Ostwestfalen-Lippe
beeinflussen zusatzlich die Warmeversorgung. Paderborn ist ein bedeutender Hochschul- und Techno-
logiestandort, was sich in einem hohen Anteil 6ffentlicher und gewerblicher Gebdude widerspiegelt.
Diese Rahmenbedingungen bilden die Grundlage fir die Analyse des Warmebedarfs und die Entwick-
lung einer zukunftsfahigen, klimaneutralen Warmeversorgung. Um die Bedarfsstrukturen in Paderborn
zu verdeutlichen, wird nachfolgend auf den Gebaudebestand in Paderborn eingegangen.
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Gebdudebestand

Fiir die Einschatzung der Ausgangslage ist eine Analyse der bestehenden Geb&ude in der Stadt Pader-
born wichtig. Neben der Gebaudestruktur (wie Typ, Nutzung oder Sektor) hat insbesondere das Bau-
jahr der Bestandsgebaude einen entscheidenden Einfluss auf den Warmebedarf der Stadt. In Abbil-
dung 2 wird dazu die Verteilung der Baujahrklassen der Wohngebaude in Paderborn dargestellt. Zu
sehen sind zwolf Baujahrklassen von ,,vor 1900“ bis ,,nach 2016“ sowie dessen prozentualer Anteil an
den Wohngebauden. Viele der Gebdaude stammen aus der Nachkriegszeit und der darauffolgenden
Bauperioden (1946-1980). Etwa 11 % der Gebaude wurden bereits zwischen 1900 und 1945 errichtet.
Daneben gab es zwischen 1986-95 einen weiteren Bauboom (13 %). Insgesamt zeigt sich, dass fast die
Halfte der Wohngebaude bereits vor den ersten Energieeinsparverordnungen in Gebduden (Energie-
einsparungsgesetz — 1976) erbaut wurden.

20%
15%

10%
x| R E
0% — [ | — |

vor 1900- 1946 - 1961- 1971- 1981- 1986- 1996 - 2001 - 2006 - 2011 - nach
1900 1945 1960 1970 1980 1985 1995 2000 2005 2010 2015 2016

Abbildung 2: Verteilung der Baujahrsklassen der Wohngebaude (Datengrundlage: LANUK, erganzt mit Daten
aus ALKIS, Stand 31.08.2025)

Die Ergebnisse zu den Baujahrsklassen sind in Abbildung 3 kartografisch aufbereitet. Dargestellt ist die
Uberwiegende Baujahrsklasse des jeweiligen Baublocks. Ein Baublock ist eine zusammenhadngende
Gruppe von Gebduden oder Grundstiicken, die durch StraBen oder andere Begrenzungen raumlich
abgegrenzt ist. Je nach Baujahrsklasse sind die Baublocke unterschiedlich farblich gekennzeichnet. In
Abbildung 3 sind, abgesehen von wenigen AusreiRern, die bereits erwahnten dominanten Baujahrklas-
sen (1900-1970) deutlich zu sehen.

Insgesamt weist Paderborn im bundesweiten Vergleich eine weitestgehend durchschnittliche Be-
standsstruktur auf. Zwar ist der Anteil an Wohngeb&uden vor 1980 in Deutschland mit 61,3 % (Pader-
born 59,6 %) und nach 2010 mit 7,6 % (Paderborn 6,0 %) leicht hoher, dafir ist der Anteil der Gebaude
aus den Jahren 1979-2010 in Paderborn etwas hoéher (34,4 % vs. 31,2 %). [4]

Neben dem Gebaudealter spielt auch die Art der Gebaude eine zentrale Rolle fiir die Warmebedarfs-
struktur. Abbildung 4 zeigt den lUberwiegenden Gebaudesektor der Baublocke im Paderborner Stadt-
gebiet Die Gebaudesektoren sind eingeteilt in die vier Kategorien Haushalte, 6ffentliche Gebaude, In-
dustrie und GHD (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen) & Sonstige. Deutlich zu sehen ist, dass Haushalte
und 6ffentliche Gebdude insbesondere in den Kernen der Stadtteile zu finden sind, wahrend sich Ge-
werbe und Industrie an den Randern der Stadtteile sammelt.
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Abbildung 3: Uberwiegende Baujahrsklassen Baubldcken in Paderborn (Datengrundlage: LANUK)
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Abbildung 4: Uberwiegender Gebiudesektor (Datengrundlage: LANUK)
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Da die Baujahrsklassen und Gebdudeart allein keinen Riickschluss auf den energetischen Zustand eines
Gebadudes zulassen, ist in Abbildung 5 die prozentuale Verteilung der Energieeffizienzklassen der
Wohngebiude in Paderborn dargestellt. Die meisten Wohngebaude (22 %) befinden sich in der Ener-
gieeffizienzklasse D, gefolgt von C (20 %), B und E (beide 15 %). Die wenigsten Gebaude befinden sich
in der Energieeffizienzklasse H (3 %) und G (4 %), gefolgt von A+ (5 %) und A (6 %). In der Energieeffi-
zienzklasse F befinden sich 9 % der Wohngebaude. Insgesamt besitzen mehr als 53 % der Gebaude
eine Energieeffizienzklasse von C oder schlechter. Dies zeigt, dass durch Sanierungsaktivitdten die
Energieeffizienz im Wohngebdudesektor noch deutlich gesteigert werden kann.

25%
20%

15%
5 I I
* - _
o 1R B ==
A+ A B C D E F G H

Abbildung 5: Prozentuale Verteilung der Energieeffizienzklassen der Wohngebaude in Paderborn

4.2 Versorgungsinfrastruktur

Nachdem im vorherigen Kapitel der Baubestand analysiert wurde, richtet sich der Fokus nun auf die
eingesetzten Energietrdager und die Versorgungsstruktur. Dieses Kapitel zeigt, wo die Warmeversor-
gung in Paderborn aktuell steht, und welche Schritte den Einstieg in eine nachhaltige Versorgung er-
moglichen. Dazu wird die aktuelle Infrastruktur der Warmeversorgung aufgezeigt sowie welche Ener-
gietrager in welchen Sektoren eine besonders groRe Rolle fiir die Warmeversorgung spielen. Die Dring-
lichkeit fur Transformationen in der Warmeversorgung zeigt sich schliefRlich in der Treibhausgas (THG)
-Bilanzierung.

Gasnetz

Die Stadt Paderborn zeichnet sich durch ein gut ausgebautes 6ffentliches Erdgasnetz aus. Mit wenigen
Ausnahmen ist das gesamte Stadtgebiet an das Erdgasnetz angeschlossen. Tabelle 2 zeigt die Versor-
gungsnetze in Paderborn. Das insgesamt 1.013 km lange Erdgasnetz erstreckt sich auf 630 km Nieder-
, 318 km Mittel- und 65 km Hochdrucknetz.

Erdgasnetz 1.013 km
Niederdruck 630 km
Mitteldruck 318 km
Hochdruck 65 km
1 Angaben ohne Anschluss- oder Riickleitungen

Tabelle 1: Lange des Gasnetzes in Paderborn nach Druckstufe
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Stromnetz

Das Stromnetz der Stadt Paderborn erstreckt sich Gber rund 2.235 Kilometer, davon 1.311 Kilometer
im Niederspannungsbereich und 924 Kilometer im Mittelspannungsbereich. Die heutige Netzstruktur
ist das Ergebnis eines jahrzehntelangen Ausbaus, der in Zeiten hoher Stromnachfrage — etwa durch die
Verbreitung von Nachtspeicherheizungen — mafgeblich vorangetrieben wurde. Fiir die kommunale
Warmeplanung gewinnt das Stromnetz nun erneut an Bedeutung: Ein grolSer Teil der zukiinftigen War-
meversorgung wird elektrifiziert, insbesondere durch den Einsatz von Warmepumpen. Auch der Aus-
bau der erneuerbaren Energien und die Elektrifizierung des Verkehrs erfordern zukunftsfahige Strom-
netze. Flr das Gelingen der Energiewende ist somit eine sektoreniibergreifende Planung und Heran-
gehensweise von entscheidender Bedeutung.

Stromnetz 2.235 km
Niederspannung 1.311 km
924 km

Mittelspannung

! Angaben ohne Anschluss- oder Riickleitungen

Tabelle 2: Lange des Stromnetzes in Paderborn nach Spannungsebene

Wirmenetze

Auch wenn es in Paderborn kein grol3es, zentrales Warmenetz gibt, existieren dennoch mehrere klei-
nere und zum Teil innovative Netze. Tabelle 3 zeigt die Langen und Anschlisse der verschiedenen War-
menetze in Paderborn. An der Wilhelmshdhe und in den Springbach Hofen wird jeweils ein Nahwar-
menetz betrieben, das Warme aus Biogas-BHKWs bezieht. In Schloss Neuhaus wird industrielle Ab-
warme in ein Warmenetz eingespeist, das Gberwiegend kommunale Liegenschaften versorgt.

Anschliisse? Linge?

Warmenetze 244 10,6 km
Springbach Héfe 109 3,2 km
Wilhelmshéhe 99 2,8 km
Alanbrooke (Fertigstellung: 2025) - 1,8 km
Schloss Neuhaus 17 0,9 km
Kaltwassernetz Innenstadt 19 1,9 km

1 Stand: 2023
2 Angaben ohne Anschluss- oder Riickleitungen

Tabelle 3: Warmenetze in der Stadt Paderborn

Auf dem Alanbrooke-Areal wurde im Rahmen der Gebietskonversion ein zentrales Warmenetz errich-
tet, das Erdwarme aus einem 2,1 Hektar groRRen Flachenkollektor nutzt. Ein Biogas-BHKW ergdnzt die
Umweltwarme und versorgt einerseits die historischen Bestandsgebdude mit hohen Vorlauftempera-
turen, wahrend es andererseits den Strom liefert, der die Warmepumpe fiir das Niedertemperaturnetz
antreibt. Darliber hinaus existieren mehrere kleinere Warmeverbiinde, die entweder holzbefeuert
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sind (z. B. in der MorikestraRe) oder ihre Warme tber Kraft-Warme-Kopplung (z. B. An der Talle) er-
zeugen.

Kaltwassernetz

Seit 1992 wird in der Paderborner Innenstadt Grundwasser zur energiesparenden Gebaudekiihlung
genutzt. In Weiterentwicklung dieses regenerativen Energiekonzepts wird das Wasser seit einigen Jah-
ren zusatzlich auch zur Beheizung von Gebduden eingesetzt. Das Wasser stammt aus der Grundwas-
serabsenkung unter dem Parkhaus am Konigsplatz sowie aus mehreren Forderbrunnen in der Innen-
stadt. Nach der Nutzung wird es Uber zwei Schluckbrunnen am Kamp wieder in den Untergrund zu-
rickgefihrt.

4.3 Energiebilanzierung

Die Energiebilanzierung ist an die Methode ,,Bilanzierungs-Systematik kommunal“ (BISKO) angelehnt.
In diesem Kontext wird ein territorialer Ansatz gewahlt [5], der alle Emissionen innerhalb des betrach-
teten Territoriums (Stadtgebiet Paderborn) bericksichtigt. Hierfir wurden zunéchst die Rohdaten ein-
zelner Gebaude der Stadt Paderborn erhoben, um mithilfe eines Bottom-Up Ansatzes die gesammel-

ten Informationen auf kommunaler Ebene zusammenzufassen.

Als Grundlage der Energiebilanzierung dienen die Verbrauchsdaten fiir Strom und Gas aus den Jahren
2021 bis 2023. Um witterungsbedingte sowie aullergewdhnliche Schwankungen auszugleichen, wird
ein Dreijahresmittel gebildet. Ergdnzend werden Daten der Schornsteinfeger*innen sowie ermittelte
Warmebedarfe herangezogen. Die dezentralen Heizungsanlagen werden den entsprechenden War-
mebedarfen zugeordnet, sodass sich daraus die zugehorigen Warmemengen ableiten lassen.

Abbildung 6 veranschaulicht die Verteilung der Energietrdger in der Warmeversorgung Paderborns (in-
klusive Industrie). Mit einem Anteil von 91% dominiert Erdgas eindeutig das Versorgungssystem und
stellt damit den mit Abstand wichtigsten Energietrager dar. Alle ibrigen Energietrager spielen eine
deutlich untergeordnete Rolle. Ol und Wiarmepumpe erreichen jeweils 3 %. Bei den Warmepumpen
wurde hierbei sowohl der bendtigte Strom zum Betrieb der Warmepumpe als auch die von der War-
mepumpe bezogene Umweltwadrme beriicksichtigt. Nicht zuletzt liegt der Anteil von Holz bei 2 %, wah-
rend Warmenetz und sonstige Energietrager mit einem Anteil von 1 % oder weniger vertreten sind und
somit kaum ins Gewicht fallen.

1% 3% " Gas
2% = Ol
3% \ m Holz

m Stromdirektheizungen
m Warmenetz
m Warmepumpe (inkl. Umweltwarme)

91% Sonstige
Abbildung 6: Anteil der Energietrager an der Warmeversorgung in Paderborn (inkl. Industrie)
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Diese Verteilung verdeutlicht die starke Abhangigkeit von fossilen Energietragern, insbesondere von
Erdgas. Alternative Systeme wie Warmenetze oder Warmepumpen sind bislang nur in geringem Um-
fang vorhanden, was auf eine wenig diversifizierte Warmeinfrastruktur hinweist. Vor dem Hintergrund
der Energiewende und der Klimaschutzziele ergibt sich daraus ein erhebliches Potenzial fiir den Ausbau
erneuerbarer und effizienter Warmeversorgungssysteme.

Die bislang geringe Nutzung von Warmenetzen und Warmepumpen zeigt, dass Investitionen in diesem
Bereich nur in begrenztem Umfang getétigt wurden. Eine wenig differenzierte Warmeversorgung ist
jedoch anfalliger fiir Storungen und externe Einfllisse. Dies wurde wahrend der Energiekrise infolge
des Ukrainekriegs deutlich, als die starke Abhadngigkeit von fossilen Energietragern —insbesondere Erd-
gas — zu erheblichen Versorgungsunsicherheiten und Preissteigerungen fihrte.

Insgesamt wird deutlich, dass die Warmeversorgung in Paderborn derzeit noch stark einseitig gepragt
ist und eine strategische Neuausrichtung erforderlich ist, um eine nachhaltige und versorgungssichere
Warmeversorgung zu erreichen.

Abbildung 7 zeigt die Energiebilanzierung aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren. Auch hier zeigt
sich die starke Abhangigkeit von Erdgas. Besonders ausgepragt ist sie in der Industrie sowie in 6ffent-
lichen Geb&duden. Danach folgen die Bereiche Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Sonstige.
Die geringste Abhangigkeit weisen die Privathaushalte, mit einem Anteil von 86 %, auf. Den groRten
Anteil des Warmebedarfs haben die Haushalte mit 715 GWh (40 %) sowie der GHD- und Sonstige-
Sektor mit 662 GWh (37 %). 287 GWh (16 %) der bendtigten Warme entfallen auf die Industrie. Die
offentlichen Gebdude bilden mit 128 GWh und 7 % Anteil an den bendtigten Warmemengen das
Schlusslicht. Insgesamt betragt der Warmebedarf in Paderborn 1.792 GWh.

800
200 Sonstige
§ 600 m Stromdirektheizungen
=
2 500
> B Warmenetz
& 400
g B Warmepumpe
g 300 (inkl. Umweltwarme)
g 200 W Holz
100 . m Ol
0
H Gas

Haushalte  Offentliche GHD & Industrie
Gebdude Sonstige

Abbildung 7: Energiebilanzierung nach Energietragern & Sektoren
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Fir ein Gelingen der Warmewende sollten insbesondere die Sektoren Haushalte und GHD & Sonstige
in den Fokus genommen werden, da hier die hochsten Einspareffekte zu erwarten sind. Insgesamt gilt
es die Abhdngigkeit von Erdgas sektoreniibergreifend zu reduzieren, wenngleich die Dekarbonisierung
der Industrie andere MaRnahmen erfordert als die Umstellung der Haushalte auf eine klimaneutrale
Warmeversorgung.

In der kartografischen Darstellung als auch in der Datenauswertung wird der dominante Anteil von
Erdgas in der Energieversorgung deutlich sichtbar. Abbildung 8 zeigt die hauptsachlich genutzten Ener-
gietrager der einzelnen Baubldcke im Osten der Kernstadt. Zur besseren Unterscheidung wurden die
Energietrager farblich gekennzeichnet, beispielsweise steht dunkelblau fiir Erdgas und tirkis fir das
Warmenetz.

Bericksichtigt wurden ausschlieRlich Baublécke mit mindestens fliinf Warmeerzeugern. In nahezu allen
abgebildeten Baublécken ist Erdgas der vorherrschende Energietrager. Eine Ausnahme bildet das Ge-
biet Springbach Hofe, wo sowohl Warmenetz als auch Warmepumpen sehr prasent sind. Die gezeigte
Struktur ist, mit wenigen Ausnahmen, auf das gesamte Stadtgebiet Gbertragbar und verdeutlicht die
starke Prasenz von Erdgas in der lokalen Energieinfrastruktur.

Haufigster Energietrager

Gas [

Holz [

ol |

Wirmenetz [l
Wirmepumpe [l
Nicht darstellbar 777

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www. org und Bei

Abbildung 8: Mengenmalig dominantester Energietrager
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4.4 THG-Bilanzierung

Aufbauend auf der ermittelten Energiebilanzierung wird die Treibhausgasbilanzierung (THG-Bilanzie-
rung) erstellt, da die Menge und Art der eingesetzten Energietrager maRgeblich die Hohe der energie-
bedingten Emissionen bestimmen. Eine Ubersicht der THG-Bilanzierung wird in Tabelle 4 gezeigt. Dort
sind die THG-AusstéRe in Tonnen CO,-Aquivalenten sowie die spezifischen THG-Emissionen nach Ener-
gietrager abgebildet. Die Treibhausgasbilanz zeigt, dass der groRte Teil der energiebedingten Emissio-
nen in der Stadt Paderborn auf die Nutzung fossiler Energietrager zurtickzufiihren ist.

Mit 370.876 Tonnen CO,-Aquivalenten verursacht Erdgas die hdchsten absoluten Emissionen, gefolgt
von Heizdl mit 15.866 Tonnen und Strom mit 9.544 Tonnen. Insgesamt tragt die Warmeversorgung in
Paderborn somit zu etwa 400.000 Tonnen CO,-Aquivalent bei. Erdgas verursacht mit 252 g/kWh zwar
geringe spezifische Emissionen, tragt aufgrund seiner dominanten Nutzung jedoch erheblich zu den
gesamten THG-Emissionen bei. Die hochsten spezifischen THG-Emissionen weist der zum Heizen ge-
nutzte Strom mit 477 g/kWh auf. Dieser Wert wird voraussichtlich mit dem Ausbau der erneuerbaren
Energien im Stromnetz weiter sinken. Hohe spezifische THG-Emissionen finden sich auRerdem bei den
Sonstigen (z. B. Kohle mit 444 g/kWh) oder beim Heizdl (315 g/kWh). Die Tatsache, dass die Warme-
netze in Paderborn zwar sowohl Erdgas-BHKWs zur Warmeerzeugung nutzen, aber auch einen hohen
Anteil an nachhaltiger Warme nutzen (z. B. Abwadrme oder erneuerbare Energien), fihrt zu einem ver-
haltnisméaRig niedrigen Wert fir die spezifischen THG-Emissionen von 93 g/kWh. AbschlieRend l3sst
sich festhalten, dass mit der Umstellung von Erdgas auf eine erneuerbare Warmequelle bereits 93 %
der THG-Emissionen in der Warmeversorgung vermieden werden kdnnen.

THG-AusstoB in tco, _jiquivalent  SPeZifische

THG-Emissionen' in g/kWh

Gas 370.876 252
Heizol 15.866 315
Stromdirektheizungen, 9.544 477

Strom der Warmepumpen

Biomasse (Holz) 748 21
Wairmenetz 872 93?
Sonstige 2.144 276 4443
Gesamt 400.050 -

1 Quelle: BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal (Juli 2025) [6]
2 Bei 50 % erneuerbarer Energien & 50 % Gas-BHKW

3 abhdngig vom Energietrager

Tabelle 4: THG-AusstoR und spezifische THG-Emissionen
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Abbildung 9: Energiebilanzierung nach Sektoren und Energietragern

4.5 Einteilung der Stadt in Teilgebiete

Die Einteilung des Stadtgebiets in Teilgebiete bildet eine wesentliche Grundlage der kommunalen War-
meplanung. Sie ermdglicht eine strategische Betrachtung, die Giber die rein gebdudescharfe oder bau-
blockbasierte Analyse hinausgeht. Detailinformationen auf diesen Ebenen sind zwar wichtig, reichen
jedoch nicht aus, um wirtschaftliche, infrastrukturelle und planerische Zusammenhange angemessen
abzubilden. Die Transformation der Warmeversorgung erfordert rdumliche Bindelungen und abge-
stimmte Konzepte, die sich nicht isoliert fir einzelne Gebaude umsetzen lassen.

Durch die Abgrenzung von Teilgebieten kbnnen lokale Unterschiede berlicksichtigt und gleichzeitig
Ubergeordnete Ziele verfolgt werden. Diese Struktur schafft die Basis fir eine differenzierte Planung,
die sowohl technische Machbarkeit als auch stadtebauliche und wirtschaftliche Aspekte integriert.
Daruber hinaus wird die Priorisierung von Malinahmen, die Koordination zwischen relevanten Ak-

teur*innen und die Nutzung von Synergien erleichtert.

Vorgehen bei der Teilgebietseinteilung

Die Grundlage fiir die Einteilung in Teilgebiete bilden die Baublécke. Ein Baublock bezeichnet ein Ge-
biet, das aus einem oder mehreren Gebauden sowie den zugehdérigen Grundstiicken besteht und voll-
standig von StraRen, Gleisen oder anderen natirlichen bzw. baulichen Grenzen umschlossen ist. Flr
die Warmeplanung wird ein Baublock als eine zusammenhadngende Einheit betrachtet, da seine Ge-
badude dhnliche raumliche und strukturelle Bedingungen aufweisen.

Fir jeden Baublock werden zunachst die relevanten energetischen und stadtebaulichen Indikatoren
systematisch erhoben und bewertet. Eine zentrale Rolle spielt dabei die Warmeflachendichte, da sie
malgeblich die technische und wirtschaftliche Eignung moglicher Versorgungslésungen bestimmt. Sie
beschreibt den Warmebedarf pro Quadratmeter innerhalb eines Baublocks und ergibt sich aus dem
Gesamtwarmebedarf aller enthaltenen Geb&dude im Verhéltnis zur Baublockflache. Ergdnzend werden
Gebadudetypen und Baujahrsklassen berticksichtigt, um Teilgebiete mit moglichst homogenen stadte-
baulichen Strukturen zu definieren. Bei der Abgrenzung der Teilgebiete wurden die 6rtlichen Gegeben-
heiten realitatsnah bericksichtigt. Grolle Brachflachen innerhalb eines Teilgebiets wurden nach
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Moglichkeit vermieden, da sie die Warmedichte deutlich reduzieren und damit die Aussagekraft wei-
terer Analysen verfadlschen wiirden. Gleichzeitig wurden unbebaute Flachen nicht vollstandig ausge-
schlossen, um keine kiinstlich erhohten Warmedichten zu erzeugen. Auf Grundlage dieser Kriterien
wurde das Stadtgebiet in einem ersten Schritt in rund 60 Teilgebiete gegliedert. Um strategische Pla-
nungen bericksichtigen zu kénnen, wurden mehrere Iterationen mit den zentralen Akteur*innen der
Stadtverwaltung durchgefiihrt. Insgesamt wurde das Stadtgebiet daraufhin in 74 Teilgebiete geglie-
dert. Diese bilden die Grundlage fiir weitere Analysen und dienen als Basis fiir die Gebietssteckbriefe,
die flir jedes der Teilgebiete zentrale Informationen zum Bestand sowie zur aktuellen und zukiinftigen
Warmeversorgung enthalten. Die Abbildung 10 zeigt die Einteilung des Stadtgebietes.

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www.openstreetmap.org und Beitragende. Warmeversorgungsgeblete -

Abbildung 10: Einteilung in Teilgebiete

Charakterisierung der Teilgebiete

Aus der vorgenommenen Einteilung ergeben sich die nachfolgend dargestellten ersten Ergebnisse auf
Teilgebietsebene. Sie geben einen ersten Einblick in die Auswertung und Deutung der Teilgebiete,
wenngleich in den folgenden Kapiteln und insbesondere in den Gebietssteckbriefen detaillierter auf
die Einordnung der Teilgebiete eingegangen wird.
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Wirmeflachendichte

niedrig (unter 17,5 kWh/m?) -
mittel (17,5 - 41,5 kWh/m?) ]
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Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www. org und Bei

Abbildung 11: Warmeflachendichte der Teilgebiete

Abbildung 11 zeigt die Warmeflachendichte der Teilgebiete in der Kernstadt. Die Klassifizierung erfolgt
farblich: Teilgebiete mit einer Warmefldchendichte unter 17,5 kWh/m? sind blau dargestellt, Teilge-
biete mit Werten zwischen 17,5 und 41,5 kWh/m? erscheinen griin, und Teilgebiete mit mehr als
41,5 kWh/m? sind orange markiert. Die Warmeflachendichte zdhlt zu den relevantesten Indikatoren
fiir die Eignung von zentralen Warmekonzepten wie Warme- oder Wasserstoffnetzen. Auch wenn sie
nicht allein ausschlaggebend ist, ldsst sich bereits eine erste Einschatzung ableiten: Blaue Teilgebiete
(< 17,5 kWh/m?) gelten als wenig geeignet fir Warmenetze, griine Teilgebiete (17,5-41,5 kWh/m?)
sollten genauer untersucht werden, und orangene Teilgebiete (> 41,5 kWh/m?) weisen auf eine er-
héhte Eignung fiir zentrale Losungen hin.

Die Darstellung macht deutlich, dass ein Grolteil der Teilgebiete in der Kernstadt griin oder orange
gekennzeichnet ist. Blau erscheinen vor allem Neubaugebiete, Konversionsflachen (z.B. das Zukunfts-
quartier) sowie Teilgebiete mit geringer Bebauungsdichte. In Konversionsflachen kann sich die War-
medichte jedoch nach der Bebauung deutlich verdndern, sodass eine neue Bewertung von Noten ist.
Bei der Betrachtung der Warmeflachendichten in Paderborn fallt ein zusammenhangendes, grol3fla-
chig rotes Gebiet in der Kernstadt besonders auf. Es umfasst das vordere Riemekeviertel, die Altstadt,
das Gebiet Ostlich der Altstadt zwischen Detmolder StraRe und Bahngleisen, die Stidstadt, Mdnkeloh
sowie das Gewerbegebiet Frankfurter Weg. Diese sieben Teilgebiete stellen den grofSten Anteil der
Gebiete mit hoher Warmedichte dar. Tabelle 5 fasst die Ergebnisse zusammen: 19 Teilgebiete weisen
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nach Warmeflachendichte kaum Eignung fiir zentrale Losungen auf, 43 Teilgebiete liegen im mittleren

Bereich, und 12 Teilgebiete zeigen eine erhohte Eignung.

19 Unter 17,5 kWh/m? Niedrig
43 17,5 -41,5 kWh/m? Mittel
12 Uber 41,5 kWh/m? Erhoht

Tabelle 5: Ubersicht iiber die Warmeflachendichten der Teilgebiete

Ein weiterer wichtiger Indikator fir die Eignung von zentralen Warmekonzepten ist die Warmelinien-
dichte. Die Warmeliniendichte gibt den Warmebedarf pro Stralenabschnitt an. Bei einem StralRenab-
schnitt zwischen zwei Kreuzungen bedeutet das, dass die Warmebedarfe aller Gebaude, die zwischen
den Kreuzungen liegen, aufsummiert und durch die Lange des Strallenabschnitts geteilt werden.
Abbildung 12 zeigt beispielhaft die Warmeliniendichte im Gebiet der Borchener StralRe (Teilgebiet 34).
Die Warmeliniendichte ist in vier Stufen eingeteilt und farblich kodiert: grau (< 750 kWh/m), blau (750-
1.500 kWh/m), griin (1.500-2.000 kWh/m) und orange (> 2.000 kWh/m). Analog zur Warmeflachen-
dichte deuten graue Linien auf eine geringe Eignung fir zentrale Losungen. Blaue Linien kdnnen unter
bestimmten Voraussetzungen auf eine Eignung deuten, griine Linien weisen auf eine mittlere Eignung
und orangene Linien, also StraBenabschnitte ab einer Warmeliniendichte von 2.000 kWh/m, gelten als
Malstab flur zentrale Warmeldsungen. In Abbildung 12 ist ein Grofteil der Warmeliniendichten
orange, was auf ein Gebiet mit einer guten Ausgangslage flir Warmenetze deutet. Auffallig ist zudem,
dass die Anzahl an hohen Warmeliniendichten von Nordost (Altstadt) nach Stidwest (Gewerbegebiet
Frankfurter Weg) abnimmt.

Obwohl Abbildung 12 eine prazise Darstellung der Warmeliniendichte liefert und Hinweise auf poten-
zielle Trassenverldufe gibt, erlaubt sie nur begrenzte Aussagen Uber das gesamte Teilgebiet. In Abbil-
dung 13 ist die mittlere Warmeliniendichte der Teilgebiete dargestellt. Dazu wurde der Gesamtwar-
mebedarf in dem Teilgebiet durch die GesamtstraRenldnge geteilt. Zu sehen sind die Kernstadt sowie
die Stadtteile Elsen und Schloss Neuhaus. In den Gebieten der Kernstadt finden sich an vielen Stellen
hohe mittlere Warmeliniendichten von iber 2.000 kWh/m. Ausnahmen bilden insbesondere Lichten-
felde, Lieth, Stadtheide 6stlich der Schienen sowie Neubaugebiete und Konversionsflachen. Hohe mitt-
lere Warmeliniendichten zeigen sich ebenso im Zentrum von Schloss Neuhaus, diese nehmen jedoch
deutlich in Richtung Sennelager und Mastbruch ab. Elsen weist eine tendenziell eher niedrigere mitt-
lere Warmeliniendichte auf. Als Resultat der Karte empfiehlt es sich bei Warmenetzen den Fokus auf
die Kernstadt und Schloss Neuhaus zu setzen.
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Basiskarten und -daten von Op p und der Open! p dation (CC-BY-SA). © https://www. org und Beif di

Abbildung 12: Warmeliniendichte im Teilgebiet 34 (Borchener Stral3e)

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www.

org und Beil ds

Abbildung 13: Mittlere Warmeliniendichte der Teilgebiete
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4.6 Fazit Bestandsanalyse

Fossil gepragte Warmeversorgung mit hohem Handlungsdruck

Der jahrliche Warmebedarfin Paderborn betragt rund 1.792 GWh und wird derzeit zu etwa 91 % durch
Erdgas gedeckt. Daraus resultieren jahrliche Treibhausgasemissionen von rund 400.000 bis 460.000 t
CO,-Aquivalenten. Die starke Abhangigkeit von fossilen Energietrdgern macht deutlich, dass eine struk-
turelle Transformation der Warmeversorgung erforderlich ist. Die starke Abhdngigkeit von fossilen
Energietragern macht deutlich, dass eine strukturelle Transformation der Warmeversorgung erforder-
lich ist.

Alter Gebdudebestand als zentraler Hebel der Warmewende

Der Gebdudebestand ist Giberwiegend energetisch ungiinstig: Rund 60 % der Wohngebdude wurden
vor 1980 errichtet, tiber 53 % weisen eine Energieeffizienzklasse D oder schlechter auf. Damit besteht
ein erhebliches Sanierungspotenzial, das sowohl zur Senkung des Warmebedarfs als auch zur besseren
Integration erneuerbarer Warmetechnologien beitragt.

Hohe Warmenachfrage konzentriert sich auf wenige Stadtbereiche

Die Warmebedarfe sind raumlich ungleich verteilt. Besonders hohe Warmeflachendichten finden sich
in der Altstadt, der Slidstadt und dem Riemekeviertel. Von den 74 untersuchten Teilgebieten weisen
12 Gebiete eine erhohte Warmeflachendichte auf. Diese raumliche Konzentration schafft glinstige Vo-
raussetzungen fiir zentrale Versorgungslésungen wie Warmenetze.

Geringe Vielfalt der heutigen Warmeversorgung

Neben Erdgas spielen alternative Heiztechnologien bislang nur eine untergeordnete Rolle. Warme-
pumpen, Warmenetze und erneuerbare Energien tragen derzeit nur marginal zur Warmeversorgung
bei. Die bestehende Infrastruktur ist damit wenig diversifiziert und bietet zugleich erhebliches Entwick-
lungspotenzial fur klimafreundliche Losungen.

Teilgebietsbezogene Betrachtung als planerische Grundlage

Die Einteilung des Stadtgebiets in 74 Teilgebiete macht die unterschiedlichen baulichen, energetischen
und infrastrukturellen Rahmenbedingungen sichtbar. Sie zeigt, dass zentrale Lésungen vor allem in
dicht bebauten Gebieten sinnvoll sind, wahrend in locker bebauten Bereichen dezentrale Versorgungs-
konzepte tberwiegen werden. Die Einteilung bildet damit die Grundlage fir alle weiteren Planungs-
schritte.

Klare Ausgangsbasis fiir die weiteren Schritte der Warmeplanung

Die Bestandsanalyse verdeutlicht sowohl den Handlungsbedarf als auch die zentralen Ansatzpunkte
der Warmewende in Paderborn: Sanierung des Gebdudebestands, Reduzierung der Erdgasabhangig-
keit und rdumlich differenzierte Versorgungslésungen. Sie schafft damit eine belastbare Grundlage fur
Potenzialanalyse, Szenarienentwicklung und Warmewendestrategie.
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Die Potenzialanalyse erfasst
und bewertet bislang
ungenutzte oder nicht
ausgeschopfte energetische
Potenziale fiir die zuklnftige
Warmeversorgung. Im Fokus
stehen Energiemengen, die
derzeit noch nicht genutzt
wurden, jedoch perspektivisch
zur Deckung des
Warmebedarfs beitragen kann.
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5 Potenzialanalyse

Kurz erklart

Die Potenzialanalyse ermittelt, welche erneuerbaren Energiequellen und lokalen Ressourcen Pader-
born kiinftig realistisch fiir die Warmeversorgung nutzen kann und welchen Beitrag sie zur Umgestal-
tung des Warmesektors leisten konnten. Sie baut auf der Bestandsanalyse auf, die den aktuellen Zu-
stand der Energieversorgung beschreibt, und zeigt auf, welche nachhaltigen Optionen sich daraus fir
die zuklnftige Warmeversorgung ableiten lassen.

Um diese Potenziale zu bestimmen, werden zunachst die physikalisch verfligbaren Energiemengen
verschiedener Quellen wie Sonne, Wind, Umweltwarme, Geothermie, Biomasse oder industrieller Ab-
warme ermittelt. AnschlieRend wird geprift, welcher Anteil davon technisch erschlieRbar ist. Dazu
flieBen unterschiedliche Ausschluss- und Eignungskriterien ein, etwa verfligbare Flachen, technische
Machbarkeit, Schutzgebiete, Bodenverhaltnisse oder wirtschaftliche Rahmenbedingungen. Dieser
Schritt reduziert das theoretische auf ein realistisch nutzbares Potenzial. Abschliefend werden die er-
mittelten Potenziale rdumlich den Stadtteilen zugeordnet, um zu erkennen, welche Energiequellen in
welchen Bereichen besonders gut eingesetzt werden kdnnen. So entsteht ein belastbares Bild dartber,
wo erneuerbare Warmequellen verfligbar sind, welche Leistungsfahigkeit sie besitzen und wie sie sich
strategisch verorten lassen.

Die Ergebnisse zeigen sehr deutlich, dass Paderborn iber umfangreiche erneuerbare Energiepotenzi-
ale verfligt. Das ermittelte Gesamtpotenzial aller erneuerbaren Energiequellen pro Jahr betragt
4.705 GWh. Die grofSten Beitrdge stammen dabei aus Photovoltaik mit rund 1.781 GWh pro Jahr, ge-
folgt von der Nutzung der Umgebungsluft ber Warmepumpen (rund 830 GWh pro Jahr) sowie der
oberflaichennahen Geothermie durch Erdwarmesonden (rund 640 GWh pro Jahr). Weitere wichtige
Potenziale ergeben sich aus Windenergie (rund 450 GWh pro Jahr), Solarthermie (rund 370 GWh pro
Jahr), Erdwarmekollektoren (rund 246 GWh pro Jahr), Warme aus Oberflachengewéassern (rund 148
GWh pro Jahr), industrieller Abwarme (bis zu 83 GWh pro Jahr), Abwasser und Biomasse. Insgesamt
wird deutlich, dass fast 70 % des gesamten Potenzials allein aus Photovoltaik, Umgebungsluft und Ge-
othermie stammen. Diese Energiequellen sind in nahezu allen Teilgebieten verfligbar. Gleichzeitig zei-
gen die Ergebnisse, dass bestimmte Potenziale wie industrielle Abwarme oder geothermische Warme-
quellen raumlich konzentriert auftreten und daher ideal fiir den Aufbau oder die Erweiterung von War-
menetzen geeignet sind.

Damit schafft die Potenzialanalyse die notwendige Transparenz, um die nachsten Schritte der kommu-
nalen Warmeplanung fundiert vorzubereiten. Sie zeigt auf, welche erneuerbaren Energiequellen in
welchem Umfang eingesetzt werden kdnnen und in welchen Teilgebieten sich die groSten Chancen fir
eine zukunftsfahige Warmeversorgung bieten. Darliber hinaus macht sie sichtbar, wo besondere Ent-
wicklungsraume bestehen und welche technischen oder strukturellen Voraussetzungen in den kom-
menden Jahren geschaffen werden missen, um die identifizierten Quellen tatsachlich nutzbar zu ma-
chen. Die Analyse liefert der Stadt Paderborn damit eine Orientierung fir kiinftige Entscheidungen in
Planung, Infrastruktur und Investitionen. Gleichzeitig wird deutlich, welche Teilgebiete friihzeitig in
den Transformationsprozess eingebunden werden sollten, um Synergien bestmaoglich zu nutzen.
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Die Bestandsanalyse zeigt nicht nur die aktuelle Versorgung, sondern auch die groBten Hebel fiir die
Warmewende: Sanierungen im Gebaudebestand, der Ausbau erneuerbarer Energien und die Reduzie-
rung der Abhangigkeit von Erdgas. Sie ist damit die Basis fiir eine klimafreundliche, sichere und bezahl-
bare Warmeversorgung in Paderborn.

Unter dem Begriff ,,Potenzial” wird die Gesamtheit von bisher nicht ausgeschopften Moéglichkeiten,
Mitteln, Energien oder Fahigkeiten verstanden [4]. Der Fokus liegt auf den ungenutzten oder unausge-
schopften Energiereserven, die flr die zuklnftige Warmeversorgung der Stadt Paderborn in Betracht
gezogen werden konnen. Das gesamte zur Verfligung stehende, physikalisch nutzbare Energieangebot
wird als theoretisches Potenzial bezeichnet, das (iber einen festgelegten Zeitraum genutzt werden
kann. In der praktischen Anwendung kann das theoretische Potenzial jedoch wegen technischer, 6ko-
logischer, 6konomischer oder struktureller Einschrankungen nicht vollstandig genutzt werden (Abbil-
dung 14). Das technische Potenzial stellt den Teil des theoretischen Potenzials dar, der unter Berlick-
sichtigung einer Vielzahl von Ausschlusskriterien erschlossen werden kann. Zu diesen Ausschlusskrite-
rien zdhlen beispielsweise die Flachenverfiigbarkeit, die technische Machbarkeit oder regulatorische
Einschrankungen.

Abgesehen von der technischen Bewertung der Potenziale ist auch der 6konomische Aspekt der ein-
setzbaren Technologien von entscheidender Relevanz. Im Rahmen der Gebietssteckbriefe erfolgt eine
wirtschaftliche Betrachtung unterschiedlicher Warmetechnologien. Somit lasst sich eine weitere Ein-
grenzung des Potenzialbegriffs zu einem wirtschaftlich nutzbaren Potenzial vornehmen.

theoretisches
Potenzial

technisches
Potenzial

Abbildung 14: Visualisierung des theoretischen und technischen Potenzialbegriffs [22]

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde versucht das technisch nutzbare Potenzial fiir ver-
schiedene Energietrager zu bestimmen. Fir einige Potenziale ist es jedoch an der Stelle nur moglich
eingeschrankte theoretische Potenziale aufzuzeigen. Nachfolgend werden eine Gesamtiibersicht und
die einzelnen Potenziale thematisiert, wobei auch auf das Vorgehen zur Ermittlung der Potenziale ein-
gegangen wird. Zu den untersuchten Potenzialen gehdren die Umweltwarme, Biomasse, Geothermie,
industrielle Abwarme und die Solarthermie. Dariiber hinaus werden im Rahmen der Potenzialanalyse
auch Energietrager analysiert, die eine klimaneutrale Bereitstellung von elektrischer Energie
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ermoglichen. In diesem Kontext sind insbesondere Photovoltaik-, Biomasse- und Windenergieanlagen
(WEA) hervorzuheben.

5.1 Gesamtiibersicht

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden die technisch erschlieBbaren Potenziale erneu-
erbarer Energiequellen zur jahrlichen Warmeversorgung ermittelt. Ziel ist es, die lokal verfliigbaren
Ressourcen systematisch zu erfassen, um den zukiinftigen Warmebedarf klimaneutral decken zu kon-
nen. Abbildung 15 zeigt eine Gesamtiibersicht der im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in Pa-
derborn betrachteten Potenziale. Aus dem Gesamtpotenzial von 4.705 GWh pro Jahr stechen drei
Quellen besonders hervor:

= Photovoltaik (38 %, 1.781 GWh/Jahr): Durch die Nutzung von Solarstrom konnen elektrische
Warmeerzeuger betrieben werden. Dieses Potenzial stellt den groRten Anteil dar und bietet eine
flexible Moglichkeit zur Warmeversorgung.

= Umgebungsluft Gber Warmepumpen (18 %, 830 GWh/Jahr): Warmepumpen nutzen die in der
Luft gespeicherte Energie, um Gebaude effizient zu beheizen. Dieses Potenzial ist besonders inte-
ressant fiir dezentrale L6sungen.

=  Erdwidrmesonden (13%, 638 GWh/Jahr): Die Nutzung der oberflichennahen Geothermie ermog-
licht eine konstante Warmequelle (iber das ganze Jahr. Erdwdarmesonden sind eine bewahrte
Technologie fiir nachhaltige Warmeversorgung.

Energetische Potenziale von 4.705 GWh pro Jahr

Windenergieanlagen Biogas
Erdwdrmesonden 452 GWh/a Solarthermie 55 GWh/a
638 GWh/a 10% 376 GWh/a Abwasser 1%
13% 8% 74 GWh/a
Umgebungsluft Erdwdrmekollektoren 2% Feste

246 GWh/a
5%

830 GWh/a
18%

Biomasse (Holz)
23 GWh/a
0,5%

Abwarme*
83 GWh/a

2% — |

Photovoltaik
1.781 GWh/a
38%

Oberflachengewdsser
148 GWh/a
3%

Abbildung 15: Relative und absolute energetische Potenziale der Stadt Paderborn

Diese drei Potenziale bilden zusammen fast 70 % des gesamten erneuerbaren Energiepotenzials und
sind damit entscheidend fir die klimaneutrale Warmeversorgung. Neben den drei groRen Potenzialen
gibt es viele weitere erneuerbare Energiequellen, die zusammen einen wichtigen Beitrag leisten kon-
nen. Dazu gehoren Solarthermie (8 %) sowie Windenergie (10 %), die auch in unserer Region eine be-
sondere Saule der Energieversorgung darstellt. Oberflachengewdsser (3 %) und Abwasserwarme
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bieten spannende Moglichkeiten, um Warme aus natirlichen und bereits vorhandenen Quellen zu-
rickzugewinnen. Die Nutzung von Abwarme ist mit Blick auf eine kostenglinstige Warmeversorgung
sehr spannend. Auch Abwasser, Biogas und feste Biomasse (jeweils etwa 1 %) sind kleine, aber wert-
volle Bausteine fiir eine nachhaltige Versorgung. Selbst wenn diese Potenziale im Vergleich kleiner
wirken, sind sie entscheidend fiir ein robustes und vielfaltiges Energiesystem. Jede Quelle tragt dazu
bei, unsere Abhangigkeit von fossilen Energien zu verringern und die Energiewende vor Ort gemeinsam
zu gestalten.

Insgesamt ergibt sich ein theoretisches Gesamtpotenzial von rund 4.705 GWh pro Jahr. Damit kdnnte
der aktuelle Warmebedarf von etwa 1.792 GWh sowie der Stromverbrauch bilanziell vollstandig aus
lokalen erneuerbaren Quellen gedeckt werden. Die Analyse zeigt: Rein rechnerisch kénnten wir unse-
ren gesamten Warme- und Strombedarf aus lokalen erneuerbaren Energien decken. Doch auf dem
Weg dorthin gibt es groRe Herausforderungen, wie Akzeptanzprobleme und 6konomischer Druck.
Wenn diese Herausforderungen Gberwunden werden, bietet sich jedoch die Chance ein nachhaltiges
Energiesystem zu verwirklichen, bei dem die eigene regionalen Wertschopfung gesteigert wird.

5.2 Umweltwarme

Umweltwarme bezeichnet die Warmeenergie, die aus natirlichen Umgebungsquellen wie Luft, Was-
ser, Boden oder Abwasser gewonnen wird. Diese Energie wird durch Sonneneinstrahlung, geothermi-
sche Prozesse oder die Warmeabgabe von natirlichen und von den Menschen verursachten Kreislau-
fen erzeugt. Zu den typischen Quellen zdhlen die Umgebungsluft, die Uber Luft-Warmepumpen ge-
nutzt werden kann, der Boden, aus dem oberflachennahe Geothermie liber Erdwarmesonden oder -
kollektoren Warme entzieht, sowie Oberflachengewdsser wie Flisse, Seen und Teiche. Auch der Ab-
wasserstrom der Kanalisation und gereinigtes Abwasser aus Klaranlagen kann als Warmequelle ge-
nutzt werden.

Die Nutzung von Umweltwarme erfolgt in der Regel iber Warmepumpen, die dazu dienen, die niedri-
gen Temperaturen der Umweltquellen auf ein Niveau anzuheben, das fir Heizzwecke geeignet ist.
Umweltwarme ist eine erneuerbare Energieform, da sie kontinuierlich durch natirliche Prozesse er-
neuert wird. Sie ist ein wichtiger Grundpfeiler, die Warmeversorgung umweltfreundlicher zu gestalten
und kann sowohl in lokale und regionale Warmeversorgungsnetze als auch in individuelle Heizsysteme
integriert werden. Die Nutzung der Geothermie wird in einem separaten Kapitel behandelt, da sie eine
besondere Bedeutung und technische Spezifikationen aufweist.

5.2.1 Umgebungsluft

Die Umgebungsluft enthélt selbst bei Minusgraden nutzbare Warmemengen, die mit Warmepumpen
erschlossen werden kénnen. Trotz der stetigen Temperaturanderungen im Jahresverlauf ermoglichen
moderne Systeme eine zuverldssige und wirtschaftliche Nutzung dieser Warmequelle. Dabei entzieht
die Warmepumpe der AuRRenluft Energie und hebt deren Temperaturniveau so weit an, dass sie dem
Heizkreislauf zugefiihrt werden kann. Fiir diesen Prozess bendtigt die Warmepumpe elektrische Ener-
gie. Luft-Wasser-Warmepumpen, ermdoglichen eine effektive Nutzung der Umgebungsluft als Warme-
quelle. Die Umgebungsluft stellt dabei ein nahezu Giberall verfligbares Potenzial dar, das sich insbeson-
dere flir dezentral installierte Heizsysteme eignet. Der Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen ist ins-
besondere bei Gebduden mit niedrigen Vorlauftemperaturen geeignet, welche typischerweise nach
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energetischer Sanierung oder im Neubau vorzufinden sind. Durch die technische Weiterentwicklung
moderner Gerate lasst sich dieses Einsatzspektrum jedoch zunehmend erweitern. Besonders Warme-
pumpen, die mit dem natdrlichen Kaltemittel R290 arbeiten, kdnnen mittlerweile deutlich héhere Vor-
lauftemperaturen von bis zu 65 °C, teilweise bis zu 70 °C, bereitstellen. Damit bieten aktuelle Systeme
auch in Bestands- und Altbauten eine leistungsfahige und effiziente Lésung, selbst wenn dort hohere
Temperaturniveaus zur Warmeversorgung benétigt werden.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird nicht das theoretische Gesamtpotential betrachtet. Stattdessen
wird ein realitatsgetreues Nutzungsszenario zugrunde gelegt, bei dem alle beheizten Gebaude im
Stadtgebiet, die bis dato nicht (iber eine Luft-Wasser-Warmepumpe verfiigen, hypothetisch mit einer
solchen ausgestattet werden. Die Ermittlung der substituierbaren Warmemenge erfolgt auf Basis der
durchschnittlich bereitgestellten Warmeenergie pro Erzeugungseinheit. Die substituierbare Warme-
menge ist die Warme, die durch den Einsatz von Luftwdarmepumpen theoretisch aus der Umgebungs-
luft gewonnen werden kann

Auf der Basis des zuvor beschriebenen Vorgehens wurde das technische Potenzial der Umgebungsluft
bestimmt und lokal verortet. Die Ergebnisse dieser Potenzialermittlungen werden in Abbildung 16 dar-
gestellt. Die Resultate sind auf der Ebene der einzelnen Gebiete visualisiert und in den entsprechenden
Gebietssteckbriefen dargestellt. Das resultierende Gesamtpotenzial der Umgebungsluft im Stadtgebiet
belduft sich auf circa 830 GWh pro Jahr.

Wirmepotenzial
Umgebungsluft

unter 43 MWh/ha [_]
43-170 MWh/ha []
170-228 MWh/ha [_]
228-259 MWh/ha [
iiber 259 MWh/ha [_|

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www.openstreetmap.org und Beitragende.

Abbildung 16: Warmepotenzial fir Umgebungsluft in MWh/ha
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Zur Optimierung der Eignung von Gebauden fiir den effizienten Betrieb einer Warmepumpe kénnen
verschiedene geringinvestive bauliche und technische MaRnahmen umgesetzt werden. Zu den geeig-
neten MalBnahmen zahlen demnach die Optimierung der Gebaudedammung, die Heizungsoptimie-
rung sowie Anpassungen im Nutzerverhalten. Das Ziel dieser MaRnahmen besteht darin, die notwen-
dige Vorlauftemperatur zu reduzieren und somit die Voraussetzungen fir einen wirtschaftlichen und
klimafreundlichen Warmepumpenbetrieb zu schaffen.

Exkurs Lirmemissionen bei Warmepumpen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist die zunehmende Nutzung von Luftwdarmepumpen als
dezentrale, klimaschonende Heiztechnik eine wichtige Losungsstrategie. Allerdings geht mit ihrer Ver-
breitung auch eine wachsende Relevanz des Larmschutzes einher: Aullen aufgestellte Gerate erzeugen
durch Ventilator und Verdichter hérbare Gerdusche, die insbesondere in dichten Wohnstrukturen sto-
rend wirken kénnen. Gerade in Blockbebauung und Reihenhausquartieren ist das Konfliktpotenzial
hoch, da hier geringe Abstande zwischen Gebduden, schallreflektierende Fassaden und mehrfach be-
triebene Anlagen im Quartier zu einer kumulativen Erhéhung der wahrgenommenen Gerauschkulisse
fihren kénnen. Schallreflexionen zwischen Gebaudeflachen verstarken den Immissionspegel, und
auch tieffrequente Anteile konnen selbst bei vermeintlich niedrigen Schalldruckwerten als unange-
nehm empfunden werden.

Vor diesem Hintergrund muss bei der Aufstellung von Warmepumpen ein besonderes Augenmerk auf
die schalltechnischen Aspekte gelegt werden. Losungsansatze umfassen die Wahl moglichst leiser Ge-
rate, eine sorgfaltige Standortwahl mit ausreichenden Abstanden zu Wohn- und Schlafrdumen und die
Vermeidung reflektierender Ecken und Ausrichtung der Luftfiihrung weg von Immissionsorten. Auch
Schalltechnische MalRnahmen vor Ort, etwa Schallschirme, die nahe an der Schallquelle angeordnet
sind, oder Einhausungen mit schallabsorbierenden Innenflachen, um den direkten Schallausbreitungs-
weg zu unterbrechen sowie Akustische Entkopplung von Gerat und Untergrund zur Reduktion von Kor-
perschallibertragung sind in diesem Kontext relevant. Zuletzt spielt auch die betriebsseitige Optimie-
rung wie Nachtbetriebsrestriktionen, richtige Dimensionierung und regelmaRige Wartung bei der Re-
duktion von Larmemissionen eine wichtige Rolle. Neben diesen technischen und planerischen Ansat-
zen kann die gebiindelte Aufstellung mehrerer Anlagen an quartiersbezogenen Flachen oder die In-
tegration in gemeinschaftliche Versorgungskonzepte (z. B. zentrale Warmepumpensysteme, Warme-
netze) dazu beitragen, Stérungen im Wohnumfeld zu vermeiden.

Insgesamt ist eine friihzeitige, schalltechnisch fundierte Bewertung im Planungsprozess entscheidend,
um Akzeptanz und Wohnqualitat in block- und reihenhausgepragten Siedlungen zu sichern und spatere
Konflikte zu minimieren.

5.2.2 Oberflichengewasser

Oberflachengewasser weisen ebenfalls ein Potenzial fiir die regenerative Warmebereitstellung auf.
Das Warmepotenzial belduft sich auf insgesamt 147,68 GWh pro Jahr und setzt sich aus stehenden
Gewadssern wie Seen und Teichen sowie aus FlieBgewdssern zusammen. Die entstehende Warme kann
mittels geeigneter Warmetauscher entzogen und fiir die Beheizung von Gebauden genutzt werden.
Neben stehenden Gewdssern weisen auch FlieBgewadsser ein technisches Potenzial zur Warmebereit-
stellung auf. Zu den betrachteten FlieBgewdssern in Paderborn zdhlen die Lippe, die Pader, die Alme,
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der Rothebach, die Strothe und der Boker Kanal (Abbildung 17). Dieses Warmepotenzial lasst sich je-
doch nur durch den Einsatz einer Flusswarmepumpe erschlieBen, die die im Wasser vorhandene Um-
weltwarme effizient aufnimmt und fiir die Gebaudebeheizung nutzbar macht.

Das theoretische Warmepotenzial dieser FlieRgewasser wird bei einer Entnahme von zehn Prozent des
Durchflusses und einer Temperaturreduzierung um drei Grad auf 102,9 GWh pro Jahr geschatzt. Fir
die Heizperiode von Oktober bis April ergibt sich ein nutzbares Potenzial von 69,6 GWh, das sich Gber
die Monate verteilt. Die Analyse der Daten legt nahe, dass die Nutzung von Warme aus FlieRgewassern
einen Beitrag zur Deckung des lokalen Warmebedarfs leisten kann, insbesondere in den kalten Mona-
ten, in denen die Nachfrage am hochsten ist.

Stehende Gewadsser wie Seen und Teiche bieten ein zusatzliches Potenzial zur regenerativen Warme-
bereitstellung. Das gesamte Potenzial fiir stehende Gewasser im Untersuchungsgebiet betragt rund
45 GWh pro Jahr. Das Warmepotenzial dieser Gewasser ergibt sich aus der hohen Warmespeicherka-
pazitat des Wasserkorpers. Fir die Speicherkapazitit wurde ein Wert von 1,16 kWh/m3-K verwendet
(Quelle: LANUV Warmestudie) und einer Abkiihlung des Sees um 1,5 K. Die Nutzung erfolgt in der Regel
Uber geschlossene Kreislaufsysteme mit Warmetauschern, die eine Warmeentnahme ohne signifi-
kante Beeintrachtigung des Gewdasserdokosystems ermoglichen. Die Lage der relevanten Seen und Tei-
che ist in Abbildung 17 dargestellt.

Pegel Messstellen
Neuhaus_1 @
Neuhaus_2 @
Neuhaus_3

Paderborn_1

Paderborn_2

Sande_2

Oberflachengewadsser

FlieRgewdsser s

Stehende Gewasser ||

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www.openstreetmap.org und Beitragende.

Abbildung 17: Lage und Verlauf der relevanten Gewasser im Stadtgebiet Paderborn

32



Potenzialanalyse

5.2.3 Abwasser

Als spezifische Form der Umweltwarme stellt Abwasser eine bislang wenig genutzte und verladssliche
Warmequelle dar. In Siedlungsgebieten fallt ganzjahrig Abwasser mit konstanten Temperaturen an, da
es Uberwiegend aus Haushalten, Gewerbe und Industrie stammt und nur geringfligig von saisonalen
AulRentemperaturen beeinflusst wird. Diese thermische Energie kann mithilfe von Warmetauschern
und Warmepumpen erschlossen und fiir die Raumwarmeversorgung nutzbar gemacht werden. Beson-
ders in dicht besiedelten Raumen wie Paderborn bestehen hierfiir glinstige Rahmenbedingungen, da
hohe Abwassermengen, leistungsfahige Hauptsammler der Kanalisation sowie zentrale Klarwerks-
standorte mit gleichzeitigem Warmebedarf im Umfeld zusammentreffen.

Die Nutzung von Abwasserwdrme bietet mehrere Vorteile im Kontext der kommunalen Warmewende.
Sie ist lokal verfligbar, ganzjahrig nutzbar und weitgehend grundlastfahig. Aufgrund der stabilen Ab-
wassertemperaturen lassen sich hohe Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen erzielen. Zudem erfolgt
die Warmenutzung ohne Eingriff in den eigentlichen Entsorgungs- und Reinigungsprozess, sodass der
Betrieb der Abwasserinfrastruktur nicht beeintrachtigt wird. Vor diesem Hintergrund stellt Abwasser-
warme eine relevante Erganzung zu anderen erneuerbaren Warmegquellen dar und kann einen wichti-
gen Beitrag zur Reduktion fossiler Energietrager leisten.

Abwasserwarme kann grundsatzlich auf zwei unterschiedliche Arten genutzt werden: entweder zent-
ral am Standort eines Klarwerks oder dezentral innerhalb der Abwasserkanale. Zur Ermittlung der Po-
tenziale fiir eine Nutzung der Abwasserwarme in der Kanalisation wurden Messdaten des Stadtent-
wasserungsbetriebs Paderborn (STEB) sowie Informationen aus dem digitalen Kanalkataster des Krei-
ses Paderborn herangezogen. Auf Basis der gemessenen Temperatur- und Volumenstromdaten sowie
der Angaben zu Lage und Durchmesser der Kandle konnten geeignete Abschnitte mit potenziellen Nut-
zungsmoglichkeiten identifiziert werden. Die entsprechenden Standorte sind in Abbildung 18 darge-
stellt und betreffen die Gebiete 1, 6, 18, 35, 37, 44, 45, 47, 53, 54 und 64.
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Abbildung 18: Potenzial fiir Abwasserwarme

Auf Grundlage der Daten des STEB und des digitalen Kanalkatasters konnten somit an konkreten Stand-
orten Potenziale zur Nutzung der Abwasserwdrme ermittelt werden. Diese standortscharfen Potenzi-
ale werden im weiteren Verlauf im Kapitel zur Warmewendestrategie aufgegriffen und in konkrete
MaRnahmen Uberfiihrt. Um dariiber hinaus einen Gesamteindruck Gber das Potenzial der Abwasser-
warmenutzung aus der Kanalisation fir das gesamte Stadtgebiet Paderborn zu erhalten, bietet die Po-
tenzialstudie des Landesamtes flir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen (LANUK) eine geeig-
nete Referenz. Dort wird flir Paderborn ein theoretisches Potenzial von rund 52 GWh pro Jahr ausge-

wiesen.

Neben den Potenzialen in der Kanalisation besteht auch am Standort des Klarwerks ein erhebliches
Abwasserwarmepotenzial. Am Ablauf des Klarwerks kann dem gereinigten Abwasser eine grofle War-
memenge entzogen werden, bevor dieses in die Lippe eingeleitet wird. Auf Grundlage, der vom STEB
bereitgestellten Messdaten konnte fiir den Klarwerksablauf ein jahrliches Potenzial von rund 22 GWh
ermittelt werden. Dabei ist jedoch zu berticksichtigen, dass sich das Klarwerk im duersten Westen des
Stadtgebiets befindet und selbst die nachstgelegenen Ortsteile Sande und Elsen mehrere Kilometer
entfernt liegen. Dies stellt erhohte Anforderungen an die Anbindung und Wirtschaftlichkeit einer mog-
lichen Warmenutzung.
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5.3 Biomasse

Biomasse kann sowohl zur Erzeugung thermischer als auch elektrischer Energie eingesetzt werden. Im
Allgemeinen werden unter Biomasse kohlenstoffhaltige Materien wie Pflanzen, tierische und mensch-
liche Riickstdande, abgestorbene Phyto- und Zoomassen sowie bestimmte Abfélle bezeichnet, die ener-
getisch verarbeitet werden kénnen. Der Ursprung dieser Biomasse wird der Forstwirtschaft, Landwirt-
schaft, Abfallwirtschaft und auch der Industrie zugeschrieben. Die energetische Nutzung von Biomasse
steht in Konkurrenz zu anderen Nutzungsformen, wie z.B. der Nutzung als Baustoff. Fiir einen nachhal-
tigen Einsatz von Biomasse sollten alternative Nutzungsformen Bericksichtigung finden. Biomasse
kann sowohl in festem, fllissigem als auch in gasformigem Zustand vorkommen und wird oft als CO,-
neutraler Energietrager bezeichnet, was streng genommen nur dann zutrifft, wenn die Menge an nach-
wachsender Biomasse und die fiir die energetische Verwertung eingesetzte Menge sich im Gleichge-
wicht befinden. Dies bedeutet, dass fur eine nachhaltige Nutzung das Ernten und das Nutzen ausge-
wogen sein missen. Fir eine vollstandige Treibhausgasbilanzierung missen zusatzlich die aufkom-
menden AusstoRe beim Transport und der Verarbeitung der Biomasse berlicksichtigt werden, wodurch
eine reale CO,-Neutralitat nicht immer gegeben ist. Unter der Einhaltung der genannten Bedingungen
ist die Nutzung von Biomasse aus heutiger Sicht nicht auszuschlielRen, da sie die Moglichkeit bietet,
eine sozialvertragliche Warmewende zu unterstiitzen. Biomasse weist darliber hinaus eine gute Spei-
cherfahigkeit auf und tragt damit zur Versorgungssicherheit bei.

5.3.1 Feste Biomasse

Bei der energetischen Verwertung von fester Biomasse werden insbesondere Holz sowie biologische
Abfélle betrachtet. Die Quellen dieses Energietragers konnen Walder mit Schnittarbeiten, aber auch
alle Entstehungsorte von biologischen Abfdllen wie Sagewerke oder Forstbetriebe sein. Genutzt wer-
den kann der Energietrager sowohl in dezentralen Einzelversorgungsgebieten als auch zur zentralen
Warmeversorgung mithilfe von Warmenetzen. Aufgrund der guten Transport- und Lagerfahigkeit kann
feste Biomasse standortunabhangig verwendet werden. Deshalb wurde fiir diesen Energietrager keine
kartographische Darstellung erarbeitet.

Zur Berechnung des Potenzials fester Biomasse wurden zundchst die Waldflachen innerhalb des Stadt-
gebiets identifiziert, wobei Schutzgebiete und nicht nutzbare Flachen ausgeschlossen wurden. Damit
betragt die Gesamtwaldflache im Stadtgebiet Paderborn 2845,8 ha. Unter der Annahme einer nach-
haltigen Bewirtschaftung wird von diesen Flachen ein Entnahmeanteil von 2 % zugrunde gelegt. Grund-
lage ist, dass nachhaltig etwa 80-82 % des jahrlichen Holzzuwachses entnommen werden kénnen; bei
einem Zuwachs von ca. 2,8 % der Waldflache entspricht dies ca. 2,24 %. Der Wert wurde auf 2 % ab-
gerundet [7]. Dabei erfolgt eine Differenzierung nach Laub-, Nadel- und Mischwald. Fir die Ertragsbe-
rechnung wurde ein durchschnittliches Holzvolumen pro Hektar und Jahr angenommen. Unter Bertick-
sichtigung der Holzdichte und den jeweiligen Energiedichten von Laub- und Nadelholz wurde das jahr-
liche Energiepotenzial berechnet. Fiir Mischbestidnde wurde ein Mischfaktor von 81,9 % Laub- und
18,1 % Nadelholz verwendet. Auf diese Weise ergibt sich bei einer Potenzialflaiche von 56,91 ha eine
Holzententnahme von 11.324 Tonnen pro Jahr und ein energetisches Potenzial von 22,56 GWh/a. Das
entnommene Holz steht jedoch in Konkurrenz zur stofflichen Nutzung, insbesondere fiir die Mdbel-
und Bauindustrie. Bei einer reguldren und ordnungsgemafien Waldbewirtschaftung betragt der Anteil
des reines Energieholz (Ausschussmaterial) etwa 10 % des anfallenden Holzvolumens. Es ist
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festzustellen, dass weitere Anteile minderwertiger Sortimente im weiteren Sinne ebenfalls energetisch
genutzt werden kdnnen. Primar werden sie jedoch fiir die Herstellung von Holzwerkstoffen eingesetzt.
Eine direkte Nutzung fiir die Warmeerzeugung nach der Entnahme ist demnach nicht moglich. Damit
betragt das nutzbare energetische Potenzial ca. 2,25 GWh/a.

5.3.2 Fliissige Biomasse

Biogas gilt als ein wichtiger Baustein der Energiewende, insbesondere im Warmesektor, da es eine
flexible und CO,-arme Energiequelle darstellt. Fiir Biomasse in gasférmigem Zustand kommen in der
Regel Block-Heiz-Kraftwerke (BHKWs) zum Einsatz. Durch solche Anlagen wird das Biogas nicht nur in
elektrische, sondern auch in thermische Energie umgewandelt. Biomasse-BHKWs werden bereits an
diversen Standorten in der Stadt zur Stromerzeugung genutzt. Laut Daten des Marktstammdatenre-
gister (MaStR) sind in Paderborn Biomasse-BHKWSs mit einer thermischen Nennleistung von insgesamt
5.577 kW installiert. Fir die Volllaststunden von Biomasse BHKWSs wird im Schnitt 5.500 Stunden an-
genommen [8]. Aus dem Produkt von thermischer Nennleistung und Volllaststunden ergibt sich ein
Potenzial von 30,67 GWh bei der thermischen Nutzung von Biogas sowie ein Potenzial von 105,8 GWh
bei der Umstellung von fossilen BHKWs hin zu Biogas. Rechnet man dies auf die Heizperiode runter
ergibt sich ein Potential von etwa 55 GWh.

Biomasse-BHKWs © |

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www.openstreetmap.org und Beitragende.

Abbildung 19: Standorte von Biomasse-BHKWs
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Doch Biogas hat auch Nachteile:

Gesetzliche Vorgaben und Nachfrageentwicklung

Mit Blick auf das Gebadudeenergiegesetz (GEG) ist absehbar, dass kiinftig eine Beimischungspflicht fir
erneuerbare Gase, darunter Biogas, eingefiihrt werden kénnte. Dies wirde die Nachfrage nach Biogas
deutlich erh6hen. Kommunen, die ihre Warmenetze oder Heizsysteme auf Biogas umstellen wollen,
missen daher mit steigenden Preisen rechnen, die durch die erhdhte Nachfrage und begrenzte Pro-
duktionskapazitdten entstehen.

Konkurrenz mit Landwirtschaft und Naturschutz

Ein zentrales Problem der Biogasproduktion ist die Rohstoffherkunft. Biogas wird Giberwiegend aus
Energiepflanzen wie Mais oder Zuckerriiben gewonnen. Dies fiihrt zu Konkurrenz zur Nahrungsmittel-
produktion, da Flachen, die bisher fiir Lebensmittelanbau genutzt wurden, vermehrt flir Energiepflan-
zen reserviert werden. Zuséatzlich kann die Nutzung landwirtschaftlicher Flachen fiir Biogasanbau ne-
gative Auswirkungen auf die Biodiversitat haben und steht somit in Spannung mit Naturschutzinteres-
sen.

Flacheneffizienz im Vergleich zu Photovoltaik

Ein weiterer kritischer Faktor ist die Flacheneffizienz. Biogasanlagen bendétigen groRe landwirtschaftli-
che Flachen fir den Anbau der Energiepflanzen, wahrend Freiflachen-Photovoltaik auf derselben Fla-
che deutlich mehr Energie pro Quadratmeter erzeugen kann. Dies sollte in der kommunalen Warme-
planung berlicksichtigt werden, da eine Flachenpriorisierung zwischen Warmeproduktion, Nahrungs-
mittelanbau und Naturschutz erfolgen muss.

Fir die zukiinftige Warmeversorgung sollte die aktuelle Entwicklung und die langfristige Perspektive
der Biogasnutzung genau betrachtet und der Einsatz sorgfaltig geplant werden.

5.4 Geothermie

Unter Geothermie versteht man die Nutzung der Warme, die im Erdreich gespeichert ist. Diese ent-
stammt dem Erdinneren, wo im Kern eine Temperatur von etwa 5.000°C herrschen. Vom Kern ausge-
hend flieSt ein Warmestrom kontinuierlich zur Erdoberflache. Nahe der Oberflache der Erde betragt
die mittlere Temperatur etwa 14°C. In der Erdkruste zwischen dem Erdkern und der Erdoberflache
nimmt folglich die Temperatur des Erdreichs pro 100 m um etwa 3°C zu. In oberflichennahen Schich-
ten des Erdreichs dominieren der Einfluss der Sonneneinstrahlung sowie der Umgebungstemperatur
und der Temperatur des Sickerwassers, welches durch das Erdreich lduft. Mit zunehmender Tiefe liber-
nimmt der Einfluss der Warmeenergie des Erdkerns die dominierende Rolle [9]. Auf der Grundlage des
dominierenden Einflusses wird allgemein zwischen der oberflachennahen und der tiefen Geothermie
unterschieden. Tabelle 6B angegeben.
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Oberflachennahe Geothermie Tiefe Geothermie

Erdwdrme-  Brunnen-  Erdwarme- Tiefe Hydro-ther- Hot-Dry-
kollektoren  systeme sonden Erdwarme- male Dub- Rock
sonden letten
Einsatz- 5 20-100 150 1000 3000 5000
tiefeinm

Tabelle 6: Nutzungsarten von Geothermie mit Angaben ungefdhrer Einsatztiefen

Geothermische Anlagen kdnnen u.a. in oberflaichennahe und tiefe Systeme unterteilt werden. Bei der
tiefen Geothermie wird Wasser bei hoheren Temperaturen aus dem tiefen Erdreich an die Oberflache
gefordert. AnschlieBend erfolgt die Warmelbertragung an ein Heizungssystem oder an eine Turbine
zur Gewinnung von elektrischer Energie. Welcher Anlagentyp genutzt werden kann, hangt stark vom
Standort der Anlage ab. Dies hangt damit zusammen, dass groRe regionale Unterschiede bei der Ergie-
bigkeit der thermischen Energie vorhanden sind. Grol3e positive Abweichungen des Warmestroms vom
globalen Mittelwert treten vornehmlich dort auf, wo ein Warmestrom durch das Gestein mithilfe von
aufsteigenden Thermalwasser transportiert wird. Je héher dabei die Warmeenergie in einem betrach-
teten Gebiet, desto geringer ist die notwendige Bohrtiefe und desto kirzer ist die Amortisationszeit
einer Anlage, da die Bohrung den Grol3teil der erforderlichen Investitionen ausmacht [10]. Da Bohrun-
gen zur Nutzung der tiefen Geothermie mit hohen wirtschaftlichen Risiken verbunden sind, wird im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung eine erste Abschdtzung des Potenzials zur tiefen Geother-
mie vorgenommen. Die Bewertung des wirtschaftlich nutzbaren Potenzials von tiefer Geothermie ist
sehr individuell und aufwendig. Daher sind im Anschluss zur kommunalen Warmeplanung Machbar-
keitsstudien und ggfs. seismische Untersuchungen durchzufiihren, falls auf eine Umsetzung abgezielt
wird.

5.4.1 Tiefe Geothermie

Die tiefe Geothermie nutzt geothermische Energie aus Tiefen von tiber 1.000 m . Dabei kommen in der
Regel offene Systeme zum Einsatz, bei denen heiBes Wasser aus tiefen geologischen Schichten
gefordert, iiber Warmetauscher zur Warmebereitstellung genutzt und anschlieRend in einer weiteren
Bohrung wieder in den Untergrund zurickgefiihrt wird. Diese Technologien sind technisch
anspruchsvoll und mit hohen Investitionskosten verbunden, bieten jedoch potenziell hohe
Temperaturen und damit auch groRere energetische Leistungen.

Im Rahmen des Masterplans Geothermie NRW initiierte der Geologische Dienst NRW im Auftrag des
Landes im August 2024 eine umfassende seismische Messkampagne zur Erfassung des Potenzials fir
tiefe Geothermie in der Region Ostwestfalen-Lippe. Innerhalb der Untersuchung wurde die
Vibrationsseismik eingesetzt, wobei Spezialfahrzeuge, sogenannte Vibro-Trucks, mehr als 350 km
Messlinien abfuhren. Im Zeitraum vom 27. August bis zum 16. Oktober 2024 wurden an mehreren
Messorten (ca. 9.750 Stiick) Untersuchungen durchgefiihrt, wobei die Tiefen der Messungen
schatzungsweise bei bis zu 5.000 m lagen. Die Messungen in Ostwestfalen-Lippe sind bereits
abgeschlossen. Die Auswertung der Messungen wird gegenwartig durchgefihrt und die daraus
resultierenden Ergebnisse werden voraussichtlich im Friihling des Jahres 2026 der Offentlichkeit
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zuganglich gemacht. Die im Rahmen des Masterplans Geothermie NRW erhobenen Daten haben
vorraussichtlich eine hohere Giite als die aktuell verfligbaren Daten. Daher sollte nach der
Veroffentlichung der neuen Daten ein Abgleich mit den Abschdtzungen aus der vorliegenden
kommunalen Warmeplanung durchgefiihrt werden, um eine bessere Bewertung des Potenzial zu
ermoglichen.

Zur Potenzialbewertung der tiefen Geothermie wurden 6ffentlich zugdnglich LANUK-Daten verwendet.
Das LANUK stellt in einem landesweiten 3x3 km Raster Potenzialdaten zur Verfliigung, denen
Eintrittswahrscheinlichkeiten von 10 %, 50 % und 90 % zugewiesen sind. Grundlage dieser
Einschatzung sind geologische 3D-Modelle, Temperaturverteilungen, Durchlassigkeitsanalysen und
wirtschaftliche Kriterien. Fir das Stadtgebiet Paderborn sind die Ergebnisse der landesweiten
Potenzialanalyse des LANUK in Abbildung 20 visualisiert. Insgesamt ergibt sich ein theoretisches
Potenzial zwischen 50 GWh/a mit einer 90 % Eintrittswahrscheinlichkeiten und 267 GWh/a mit einer
10 % Eintrittswahrscheinlichkeiten berechnet. Das theoretische Warmepotenzial fiir die Stadt
Paderborn wird von LANUK mit 132 GWh/a angegeben. Dieser Wert entspricht in etwa dem
berechneten Wert fir eine 50-prozentige Eintrittswahrscheinlichkeit von 140 GWh/a.

Wirmepotenzial
Tiefe Geothermie
unter 2,5 GWh [l

2,5-5GWh
5-7,5GWh
7,5-10 GWh
iber 10 GWh

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www. org und Beif

Abbildung 20: Theoretisches Warmepotenzial Tiefe Geothermie (50 % Eintrittswahrscheinlichkeit)

5.4.2 Erdwarmekollektoren

Zur Potenzialbestimmung oberflachennaher Geothermie mittels Erdwarmekollektoren wurde ein fla-
chenspezifisches Warmeenergiekataster des geologischen Dienstes NRW genutzt. Mithilfe der
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flachenspezifischen Energiemenge gg., Wurde anschlieBend durch die Multiplikation mit der Flache
Ageo die gesamte zur Verflugung stehende Warmemenge an einem Standort entsprechend der folgen-
den Gleichung bestimmt werden:

Qgeo = 9Geo " Aceo (1)

Im Rahmen der Potenzialanalyse flr Erdwarmekollektoren wurden verschiedene Annahmen und Aus-
schlusskriterien definiert, um eine realistische Bewertung der nutzbaren Flachen zu ermdglichen. Zu-
nachst wurden ausschlieRlich Gebdude aus dem gesamten Gebaudeset beriicksichtigt, die bislang nicht
Uber strombasierten Heiztechnologien wie Strom-Direktheizungen oder Warmepumpen versorgt wer-
den. Diese Objekte wurden aus dem Gesamtbestand herausgefiltert, um Doppelzahlungen und eine
Verzerrung des zusatzlichen Potenzials zu vermeiden. Die Flachenverfiigbarkeit wurde auf Grundsti-
cke beschrankt, die sich im Eigentum oder im direkten Einflussbereich der analysierten Geb&ude be-
finden. Dabei wurden nur solche Flurstiicke einbezogen, auf denen sich auch tatsachlich ein Gebaude
befindet, um die praktische Umsetzbarkeit einer Kollektorverlegung sicherzustellen. Zur Einhaltung
baurechtlicher Vorgaben wurde ein pauschaler Abstand von einem Meter zur Grundstlicksgrenze ein-
gehalten. Diese Vorgabe wurde durch eine geometrische Verkleinerung der verfiigbaren Flachen tech-
nisch umgesetzt und reduziert die rechnerisch nutzbare Flache entsprechend. Ein weiterer Ausschluss-
grund waren naturschutzrechtlich geschiitzte Flachen. Hierzu zdhlten Naturschutzgebiete, Land-
schaftsschutzgebiete und andere 6kologisch sensible Zonen, die aus Griinden des Arten- und Umwelt-
schutzes nicht fur geothermische ErschlieRungen infrage kommen. Diese Flachen wurden mithilfe der
entsprechenden Geodaten des Geologischen Dienstes NRW identifiziert und aus der Analyse entfernt.
Zusatzlich wurden technische Infrastrukturen, insbesondere Verkehrsflachen wie StralRen, aus den po-
tenziellen Nutzflachen ausgeschlossen. Um dies umzusetzen, wurden Strallenbereiche durch geomet-
rische Pufferung identifiziert und anschlieBend aus der Nutzflache herausgeschnitten.
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Abbildung 21: Warmepotenzial fur Erdwarmekollektoren in MWh/ha

SchlieBlich wurde gepriift, ob pro Grundstiick ein ausreichendes Verhdltnis zwischen Gebdaudenutzfla-
che und verfiigbarer Flache fur Erdwarmekollektoren besteht. Nur wenn sich aus dieser Verhaltnisbe-
trachtung eine technisch und wirtschaftlich sinnvolle Nutzung ergeben konnte, wurde die Flache als
potenziell geeignet eingestuft. Dadurch sollte sichergestellt werden, dass die berechnete Warmebe-
reitstellung realistisch ist. Fir die Auslegung wurde ein Verdichterwirkungsgrad von 90 % sowie ein
jahrlicher Betriebswert von 2100 Volllaststunden auf Grundlage verfligbarer Erfahrungswerte zu-
grunde gelegt. Die Ergebnisse wurden auf Gebietsebene aggregiert (Abbildung 21) und kénnen in den
jeweiligen Gebietssteckbriefen eingesehen werden. Das aufsummierte Warmepotenzial fiir Erdwar-
mekollektoren betrdgt 245,95 GWh/a.

Fiir die Gebietsausweisung der Erdwarmekollektoren wurden zunachst Teilgebiete der Stadt Pader-
born als raumliche Grundlage herangezogen. Fir jedes dieser Gebiete wurde eine Priifung durchge-
flihrt, um die Eignung der Flache fiir die Nutzung von Erdwarmekollektoren zu ermitteln. Die Bewer-
tung basiert ebenfalls auf den Daten des geologischen Dienstes NRW, wo Daten zur potenziellen War-
meentzugsleistung in Watt pro Quadratmeter fir eine Betriebsdauer von 2.400 Stunden pro Jahr zur
Verfligung stehen. Die Ermittlung der Eignung erfolgte durch eine Klassifizierung in drei Kategorien:
hohe Eignung mit gréRer 24 W/m?, mittlere Eignung mit 16 bis 24 W/m? und geringe Eignung mit 6 bis
16 W/m?2. In Bereichen, in denen die Leitfdhigkeit geringer als 6 W/m? ist oder in denen bereits im
ersten Meter Grundwasser ansteht oder die Lockergesteinsmachtigkeit weniger als einen Meter be-
tragt, wurde eine Eignung ausgeschlossen. Zur Bestimmung der Eignung fiir jedes Teilgebiet erfolgte
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eine Uberlagerung der Geometrien der Gebiete mit den Eignungsflichen. In der Analyse wurde be-
riicksichtigt, wie grol8 der Anteil der jeweiligen Eignungsklasse an der Gesamtflache des Gebiets ist.
Aus den ermittelten Anteilen wurde eine gewichtete Kapazitdat berechnet, die die durchschnittliche
Warmeleistung pro Quadratmeter fiir das gesamte Gebiet widerspiegelt. Auf dieser Grundlage erfolgte
die Zuordnung zu den genannten Eignungsklassen

5.4.3 Erdwdrmesonden

Auch fiir Erdwarmesonden gibt der geologische Dienst ortsabhangige spezifische Warmeentzugsener-
giemengen an. Anders als bei den verfligbaren Daten der Erdwarmekollektoren wird hier eine spezifi-
sche Energiemenge ;.o in Abhdngigkeit von der Bohrtiefe sg,,4. angegeben. Mithilfe dieser GréRe
und unter Verwendung der folgenden Gleichung wird fiir die Erdwarmesonden das Warmepotenzial
Qgeo berechnet:

QGeo = 9geo * Ssonde (2)

Fir die Ermittlung des Potenzials zur Nutzung von Erdwarmesonden in der Stadt Paderborn wurde ein
systematischer Ansatz gewahlt, der sich in weiten Teilen an die bereits beschriebene Methodik zur
Potenzialanalyse von Erdwarmekollektoren anlehnt. Auch hier standen die tatsachliche Flachenverfiig-
barkeit, technische Machbarkeit und rechtliche Rahmenbedingungen im Mittelpunkt der Analyse.

Fir die eigentliche Berechnung des geothermischen Potenzials wurde ein praxisnahes Konzept zu-
grunde gelegt. Pro Gebaude wurde die Installation von zwei Erdwdarmesonden mit einer Tiefe von je
100 Metern angenommen. Der erforderliche Mindestabstand von zehn Metern zwischen den Sonden
wurde dabei beriicksichtigt, um thermische Uberlagerungseffekte zu vermeiden. Die potenzielle Wér-
mebereitstellung erfolgte unter der Annahme von 2000 Volllaststunden pro Jahr und einer Jahresar-
beitszahl (JAZ) von 3. Der zugrunde gelegte Wirkungsgrad der Verdichter lag bei 95 %. Zur Ableitung
der durchschnittlichen Verdichterarbeit wurden exemplarisch durchschnittliche Leistungsdaten aus
bestehenden strombasierten Heizsystemen herangezogen.

Die final nutzbaren Flachen wurden durch die Kombination der oben genannten Kriterien mittels geo-
graphischer Overlay-Operationen ermittelt. Nur wenn eine ausreichende Flache fir die Bohrung unter
Einhaltung aller Randbedingungen vorhanden ist, wurde das Grundstiick als geeignet fiir die Nutzung
von Erdwarmesonden klassifiziert. Die Ergebnisse wurden auf Gebietsebene aggregiert (Abbildung 22)
und kdnnen in den jeweiligen Gebietssteckbriefen eingesehen werden. Das aufsummierte Warmepo-
tenzial fur Erdwarmesonden betragt 637,82 GWh/a.

Zur Ermittlung des jeweiligen Warmepotenzials wurden die Teilgebiete der Kommune Paderborn als
raumliche Grundlage herangezogen. Fiir die Bewertung der Eignung von Erdwdarmesonden wurden his-
torische Bohrdaten des Geologischen Dienstes NRW genutzt. Die vorliegenden Daten beinhalten Infor-
mationen beziglich der Warmeleitfahigkeit des Untergrundes, die in W/m-K angegeben werden. Die
Warmeleitfahigkeit stellt einen entscheidenden Faktor fiir die Effizienz von Erdwarmesonden dar und
wurde in Klassen eingeteilt:

= sehrgut (> 3,5 W/m-K); sehr gut (3,0-3,4 W/m-K)
= gut(2,5-2,9 W/m-K); gut (2,0-2,4 W/m-K),
= mittel (1,5-1,9 W/m-K); mittel (1,0-1,4 W/m-K)
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= gering (0,5-0,9 W/m-K); gering (< 0,5 W/m-K)

Im Anschluss wurden die Bohrdaten mit den Geometrien der Teilgebiete verschnitten. Fiir jedes Gebiet
wurde dabei die Warmeleitfahigkeitsklasse ermittelt, die den groRten Flachenanteil einnimmt. Auf die-
ser Grundlage wurde jedem Teilgebiet eine Eignungsklasse zugewiesen. Die technische Umsetzung er-
folgte mittels einer geometrischen Uberlagerung der Gebiete mit den Bohrpunkten und deren inter-
polierten Warmeleitfahigkeitswerten.

Wirmepotenzial
Erdwdrmesonden

unter 27 MWh/ha [
27-135MWh/ha [
135-184 MWh/ha [_]
184 -204 MWh/ha [
iiber 204 MWh/ha [_|

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www. org und

Abbildung 22 Warmepotenzial fir Erdwarmesonden in MWh/ha

Die Abbildung 22 zeigt die Ergebnisse der Eignungsanalyse fir Erdwarmesonden in der Kommune Pa-
derborn. Auf Basis der historischen Bohrdaten des Geologischen Dienstes NRW konnte jedem Teilge-
biet eine Warmeleitfahigkeitsklasse zugewiesen werden. Innerhalb des Stadtgebiets wurden zwei Klas-
sen identifiziert: Gebiete mit einer guten Warmeleitfahigkeit von 2,0 bis 2,4 W/m-K sowie Gebiete mit
einer mittleren Warmeleitfahigkeit von 1,5 bis 1,9 W/m-K. Im Stadtgebiet Paderborn betragt im Durch-
schnitt die Warmeentzugsleistung 33,56 W/m. Wichtig zu ergédnzen ist, dass fir den Einsatz von Erd-
warmesonden im gesamten sidlichen Stadtgebiet hydrogeologische Einschrankungen bestehen. Die-
ser Bereich wird als kritisch eingestuft, da dort Karststrukturen mit Hohlraumen vorkommen. Diese
geologischen Gegebenheiten erschweren die thermische Kopplung an den Untergrund und kénnen die
Effizienz von Erdwdarmesystemen erheblich beeintrachtigen. Zur Bewertung dieser Risiken wurden Un-
tersuchungen des Kreises herangezogen, die in sogenannten ,Entscheiderkarten” dargestellt sind.
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Diese Karten dienen als Grundlage fiir die Planung und zeigen, in welchen Bereichen die Nutzung von
Erdwdarmesonden nur eingeschrankt oder gar nicht moglich ist.

5.4.4 Brunnensysteme

Im Rahmen der Untersuchung zur Bewertung der hydrogeologischen Verhéltnisse zur Nutzung des ge-
othermischen Warmepotenzials zeigte sich, dass fiir das Stadtgebiet Paderborn kein einheitlicher Po-
tenzialwert ermittelt werden kann. Abbildung 23 stellt das Eignungspotenzial fiir Brunnensysteme dif-
ferenziert dar. Grund dafir sind insbesondere die hydrogeologischen und wasserrechtlichen Rahmen-
bedingungen. Im nordwestlichen Teil der Stadt befinden sich ausgewiesene Wasserschutzzonen, in
denen Bohrungen fiir ein Brunnensystem grundsatzlich unzuldssig sind. Dies betrifft gleichermafen die
Salzwasserbereiche im westlichen und nordwestlichen Stadtgebiet.

Der zentrale sowie stidostliche Bereiche sind als unglinstig einzustufen, da sie im unmittelbaren Zu-
flussgebiet der Paderquellen liegen oder dem Oberstrom privatwirtschaftlicher Grundwasserentnah-
men zugeordnet sind. In diesen sensiblen Bereichen konnten Eingriffe in den Untergrund das Grund-
wassersystem beeintrdchtigen und sind daher restriktiv zu bewerten.

Die Ubrigen Stadtgebiete sind entweder als Priifgebiete ausgewiesen oder gelten im Regelfall als zu-
lassig. Gunstige Standortbedingungen finden sich vor allem im sogenannten bedeckten Karst. Karst
bezeichnet eine besondere geologische Struktur, die durch die Losung von Kalk- oder Dolomitgestein
entstanden ist. Dabei formen sich unterirdische Hohlrdume, Klifte und Hohlensysteme, durch die Was-
ser schnell abflieRen kann. Diese Eigenschaften machen Karstgebiete hydrologisch sensibel. Wird bei
einer Bohrung ein solcher Karsthohlraum angetroffen, muss die Bohrung aus Sicherheits- und Grund-
wasserschutzgrinden unverziglich eingestellt werden.

Aufgrund dieser unterschiedlichen geologischen und wasserrechtlichen Gegebenheiten ist es notwen-
dig, fiir jeden potenziellen Standort eine individuelle Prifung vorzunehmen. Eine pauschale Aussage
zur Eignung von Brunnensystemen flr das gesamte Stadtgebiet Paderborn ist daher nicht moglich.
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Abbildung 23: Eignung fiir Brunnensysteme

5.5 Industrielle Abwarme

Industrielle Abwarme ist unvermeidbare Restwarme aus Produktionsprozessen, die nicht genutzt wird.
Ihre Nutzung wird besonders attraktiv, wenn hohe Temperaturen anfallen und in unmittelbarer Nahe
ein entsprechender Warmebedarf besteht. Durch die Einspeisung in Warmenetze kénnen Betriebe
ihre Energieeffizienz steigern und Kosten senken, Kommunen und Energieversorger den Ausbau mo-
derner Netze voranbringen und politische Klimaziele unterstiitzt werden. Gleichzeitig profitieren Biir-
ger*innen langfristig von stabilen, nachhaltigen Warmepreisen.

Zur Abschitzung des Abwadrmepotenzials in Paderborn wurde eine Befragung von Unternehmen
durchgefihrt. An der Befragung haben 164 Betriebe teilgenommen. Auf Basis der gemeldeten Abwar-
meleistungen und der jeweils angegebenen Arbeitsschichten konnten die Betriebsstunden abge-
schatzt und daraus die jahrlich nutzbare Warmemenge berechnet werden. Daraus ergibt sich ein jahr-
liches Potenzial von etwa 11,2 bis 52 GWh. Diese Bandbreite ergibt sich aus den in der Befragung vor-
gegebenen Antwortoptionen, die als Wertebereiche vorlagen.

Zusatzlich wurde erhoben, ob die Unternehmen Interesse daran haben, Abwarme bereitzustellen oder Warme
tber ein mogliches Warmenetz zu beziehen. Die Auswertung in

Abbildung 24 zeigt, dass rund 43 % kein Interesse haben oder bereits angeschlossen sind. Etwa 34 %
der Befragten sind nicht selbst fiir die Warmeversorgung zustandig, wahrend 23 % Interesse an einer
Mitwirkung bekundet haben.
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Ergdnzend zu den Befragungsergebnissen stehen weitere Datenquellen zur Verfiigung. Eine zentrale
Rolle spielt dabei die Plattform fiir Abwarme (PfA), die von der Bundesstelle fiir Energieeffizienz (BfEE)
betrieben wird. Sie bietet einen systematischen Uberblick iiber gewerbliche Abwdrmepotenziale in
Deutschland. Die Datengrundlage bilden verpflichtende Meldungen von Unternehmen, die gemal
dem Energieeffizienzgesetz (EnEfG) einen durchschnittlichen jahrlichen Endenergieverbrauch von min-
destens 2,5 GWh aufweisen. Fiir die Stadt Paderborn ergibt sich daraus ein gemeldetes Abwarmepo-
tenzial von rund 83,3 GWh pro Jahr [Bun251]. Das Warmekataster NRW liefert ergdnzend modellierte,
sektorlbergreifende Energieverbrauchsdaten, die auf statistischen Erhebungen, Energieverbrauchs-
meldungen und branchenspezifischen Kennwerten basieren. Flr Paderborn wird darin ein theoreti-
sches Abwarmepotenzial von rund 124 GWh pro Jahr ausgewiesen [Lan25]. Eine Gegenliberstellung
der verschiedenen Quellen ist in Abbildung 25 dargestellt. Das theoretische Potenzial des Warmeka-
tasters liegt am hochsten, gefolgt vom PfA-Potenzial, wahrend die Befragung das niedrigste, daflir aber
standortnachste, Potenzial abbildet.

Ja, um Abwarme in
das Netz zu
verkaufen

2%

Ich bin Mieter und habe mit der
Warmeversorgung nichts zu tun
34%

Ja, um Warme aus

dem Netz zu beziehen

21%
Nein, ich habe Nein, ich bin bereits
kein Interesse angeschlossen

40% 3%

Abbildung 24: Auswertung der Frage: ,,Haben Sie Interesse Abwadrme zur Verfligung zu stellen bzw. haben Sie
Interesse Warme aus einem Warmenetz zu beziehen?”
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Abbildung 25: Gegenlberstellung der Abwarmepotenziale fur die Stadt Paderborn aus verschiedenen Quellen

Abbildung 26 zeigt eine georeferenzierte Darstellung der Abwarmepotenziale im Stadtgebiet Pader-
born gemaR den PfA-Daten. Die farbigen Kreise markieren Standorte, an denen industrielle Prozesse
oder technische Anlagen Warme unterschiedlicher Temperaturbereiche abgeben. Die Farbskala ver-
deutlicht das durchschnittliche Temperaturniveau von 25°C bis 450°C. Je héher die Temperatur, desto
héher das Potenzial fiir eine direkte Nutzung in Warmenetzen oder Prozessen. Je grofRer der Kreis,
desto hoher die jahrliche Warmemenge. GroRe Kreise kennzeichnen Standorte mit besonders hohem
Energiepotenzial, die fir Warmenetze besonders interessant sind.

Deutlich erkennbar sind einige Hotspots: Im Industriegebiet Mdnkeloh im Stiden befindet sich ein Clus-
ter mit hohem Abwarmepotenzial, teilweise bis zu 200°C — ideal fiir den Einsatz in Fernwarmenetzen
oder industriellen Anwendungen.

Im Bereich Schloss Neuhaus im Norden befindet sich ein weiteres Cluster mit hohem Abwarmepoten-
zial mit einem durchschnittlichen Temperaturniveau von tber 200°C, die sich gut fiir Nahwarmenetze
eignen. Weitere Punkte im Stadtzentrum und entlang der Hauptverkehrsachsen weisen niedrigere
Temperaturen auf, die insbesondere in Kombination mit Warmepumpen fiir die Gebdudeheizung in-
teressant sind.

Die identifizierten Potenziale werden im Rahmen der Warmeplanung weiterverfolgt. In kiinftigen
Machbarkeitsstudien sollten die Standorte im Detail untersucht, Konzepte fir Warmenetze entwickelt
und Kooperationsplattformen zwischen Industrie, Energieversorgern und Kommune geschaffen wer-
den. Investitionen in Infrastruktur und gezielte Forderprogramme sind entscheidend, um diese Ener-
giequelle nutzbar zu machen, fossile Brennstoffe zu ersetzen und die regionale Wertschépfung zu star-
ken.
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Abbildung 26: Potenzielle Abwarmequellen in Paderborn

5.6 Solarthermie

Solarthermie bedeutet, dass Sonnenlicht in Warme umgewandelt wird — zum Beispiel mithilfe speziel-
ler Sonnenkollektoren auf dem Dach. Die Sonne und die damit einhergehende Sonnenstrahlung liefern
eine Warmestrahlung von etwa 1000 W/m?am Erdboden [11]. Diese Leistungsdichte kann als das spe-
zifische theoretische Warmepotenzial der Solarstrahlung betrachtet werden. Bei ganzjahriger Betrach-
tung der Energiedichte (wie viel Energie pro Flache, z. B. pro Quadratmeter, auf die Erde trifft) wird
ersichtlich, dass diese keinen konstanten Wert annimmt, sondern einem zeitlichen Verlauf unterliegt
(Abbildung 27). Dieser Verlauf entsteht insbesondere durch die saisonale Anderung des Einstrahlungs-
winkels der Sonne und der damit in Verbindung stehenden kiirzeren Tageszeiten.
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Abbildung 27: Verlauf der spezifischen Warmedichte der Sonnenstrahlung in kWh/(m? * day) [17]
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Weiterhin kann die insgesamt auf den Kollektor auftreffende Strahlung in direkte und diffuse Strahlung
unterteilt werden. Der direkte Strahlungsanteil ist dadurch charakterisiert, dass das Sonnenlicht unge-
hindert auf die Sonnenkollektoren einer Solarthermieanlage auftrifft. Dagegen ist die diffuse Strahlung
durch die Reflexion an Partikeln wie zum Beispiel bei starker Bewolkung charakterisiert.

Um den Anteil des technisch nutzbaren Warmepotenzials der Solarstrahlung zu ermitteln, missen wei-
tere Aspekte berticksichtigt werden, welche das spezifische theoretische Warmepotenzial vermindern.
So héngt die insgesamt auf der Oberflache auftreffende Strahlung von den Wetterbedingungen, ins-
besondere von der Wolkenbedeckung des Himmels, ab. Dariiber hinaus entfallt die Sonneneinstrah-
lung vollstandig wahrend der Nachtstunden. Weitere anlagentechnische Einflussfaktoren sind [11]:

= die Dachneigung
=  die Ausrichtung der Module
= der Grad der Verschattung (jahres- und tagesverlaufsabhangig)

= die Kollektorneigung

AbschlieBend weist der erreichbare Wirkungsgrad bei der Absorption der Warmeenergie eine Abhén-
gigkeit von der Differenz zwischen der mittleren Anlagentemperatur und der Umgebungstemperatur
auf.

Die Berechnung des solarthermischen Warmepotenzials fir die Stadt Paderborn erfolgt anhand von
Daten vom LANUK (Solarkataster Regierungsbezirk Detmold) zu den flachenspezifischen Warmepoten-
zialen. Neben den Dachflachen kommen auch Freiflachen zur Installation von Solarthermieanlagen in
Frage. Bei der Ermittlung potenzieller Areale fir Freiflaichen-Solarthermie wurden Waldbereiche, Fla-
chen mit naturschutzrechtlicher Bedeutung sowie Uberschwemmungsgebiete ausgeschlossen und
ausschlieBlich solche Flachen berlicksichtigt, die gemal Landesentwicklungsplan (LEP) nach Grundsatz
10.2-17 als besonders geeignet eingestuft sind. Mittels der 6ffentlich zuganglichen Daten des Markt-
stammdatenregisters werden die Dachflachen identifiziert, welche bereits durch PV-Anlagen belegt
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sind. Die Berechnung des Warmepotenzials Qg; flir Solarthermieanlagen erfolgt, indem der flachen-
spezifische Warmeertrag (qs;) mit der entsprechenden Flache Ag; multipliziert wird [12]:

Qst = st~ Ast (3)

Werte fir den spezifischen Warmeertrag sowie fiir die dazugehorigen Flachen wurden aus dem Da-
tenbestand des Landes NRW bezogen. Diese Daten wurden vom LANUK durch Laserscandaten fiir das
gesamte Bundesland erhoben und auf dem Portal opengeodata.nrw.de zum Download bereitgestellt
[12]. Das Warmepotenzial fir das Gebiet der Stadt Paderborn belduft sich insgesamt auf einen Wert
von 1251 GWh/a fir die Dachflachen und auf 2511 GWh/a fur die Freiflachenanlagen. Die Potenzial-
flachen fir Warmegewinnung, sowohl auf Dachern als auch auf Freiflachen, werden nur zu etwa 10 %
berlicksichtigt. Der Grund: Diese Flachen stehen in direkter Konkurrenz zu Photovoltaikanlagen. Unter
Bericksichtigung bestehender Anlagen und realistischer Nutzungsmoglichkeiten wurde daher eine An-
nahme von 10 % als sinnvoll festgelegt. Damit ergibt sich fiir die Stadt Paderborn ein Warmepotenzial
aus Solarthermie von 372,3 GWh.

Das Dachpotenzial wurde fir jedes Teilgebiet ermittelt und ist in den Gebietssteckbriefen
ausgewiesen.

5.7 Photovoltaik

Durch die einfallende Sonnenstrahlung wird in den Solarzellen eines PV-Moduls Strahlungsenergie in
elektrische Energie umgewandelt und nutzbar gemacht. Der Vorteil einer PV-Anlage besteht in der
direkt vor Ort verfligbaren elektrischen Energie, mit der eine Reduktion des Energiebezugs aus dem
offentlichen Stromnetz moglich ist. Unter Realbedingungen erreichen Solarmodule bei dem heutigen
Stand der Technik Wirkungsgrade zwischen 7 % und 25 % der solaren Strahlungsenergie. Monokristal-
line Silizium-Module erreichen dabei die hochsten Wirkungsgrade und nehmen gleichzeitig den héchs-
ten Anteil an verbauten Modulen im Weltmarkt ein [13].

Fiir die KWP wird das PV-Potenzial analog zum Solarthermiepotenzial durch einen Bottom-Up Ansatz
berechnet. In Anlehnung an die Methodik zur Ermittlung des Potenzials fiir Freiflachenanlagen wurden
auch beim PV-Potenzial Flichen wie Waldgebiete, Schutzgebiete und Uberschwemmungsbereiche
ausgeschlossen. Bericksichtigt wurden ausschlief§lich Standorte, die gemaRR Grundsatz 10.2-17 des
Landesentwicklungsplans (LEP) als besonders geeignet ausgewiesen sind. Notwendige Rohdaten fiir
diesen Ansatz stellen flaichenspezifische energetische Potenziale dar, welche vom LANUK bezogen wur-
den. Anlagentechnische Faktoren, welche einen Einfluss auf die maximal absorbierbare Strahlungs-
energie von PV-Anlagen haben, sind [13]:

= die Dachneigung
= die Ausrichtung der Module
= der Grad der Verschattung (jahres- und tagesverlaufsabhangig)

= die Kollektorneigung

Das energetische Potenzial fiir die Gebiete wird berechnet, indem das gesamte Potenzial an elektri-
scher Energie Epy, mithilfe der Rohdaten des LANUK durch Berechnung folgender Gleichung fur jedes
Gebadude bestimmt wird:
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Epy = qpv - Apy (4)

Das Erzeugungspotenzial der PV-Freiflichenanlagen betragt 1092 GWh/a und fur Dachflachen
885 GWh/a. Die Potenzialflachen fir Photovoltaikanlagen werden zu etwa 90 % bericksichtigt. Wie
bereits im Abschnitt zur Solarthermie erwahnt, stehen beide Technologien in direkter Konkurrenz um
geeignete Dach- und Freiflachen. Da Photovoltaik in der Regel Vorrang hat und eine héhere Flachen-
nutzung ermoglicht, wurde unter Berlicksichtigung bestehender Anlagen und realistischer Ausbaupo-
tenziale eine Annahme von 90 % festgelegt. Damit betrdgt das Energiepotenzial 1.780 GWh pro Jahr.
Das Dachpotenzial wird fir jedes Teilgebiet ermittelt und ist in den Gebietssteckbriefen dargestellt.
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Abbildung 28: Potenzieller Energieertrag fiir Aufdach-Photovoltaikanlagen in MWh/ha

5.8 Windenergieanlagen

Windenergie zahlt zu den erneuerbaren Energiequellen und nutzt die Bewegungsenergie des Windes
zur Stromerzeugung. Wind entsteht infolge von Temperaturunterschieden, die hauptsachlich durch
die Sonneneinstrahlung auf die Erdoberflache verursacht werden. Diese unterschiedlichen Tempera-
turen fuhren zu Luftdruckunterschieden und damit zur Entstehung von Wind. Windenergieanlagen
(WEA) nutzen die Bewegungsenergie des Windes und machen daraus Strom.

Das technische Potenzial der Windenergie hangt maligeblich von verschiedenen Faktoren ab — unter
anderem von den lokalen Windverhaltnissen, der Nabenhdhe, dem Rotordurchmesser sowie vom ein-
gesetzten Anlagentyp. Bei der Potenzialanalyse wird zwischen zwei Ansatzen unterschieden: dem
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Neubau von Windenergieanlagen und dem sogenannten Repowering, also dem Austausch bestehen-
der, alterer Anlagen durch moderne, leistungsstarkere WEA am selben Standort.

Fiir die Potenzialermittlung neuer WEA werden aus dem Regionalplan OWL Flachen fir Windenergie-
nutzung herangezogen und mit den Flachennutzungs- sowie Bauleitplanen der Stadt abgeglichen. In
einem weiteren Schritt wird analysiert, wie viele Anlagen auf diesen Flachen unter Berlicksichtigung
bereits vorhandener WEA errichtet werden kdnnen. Grundlage ist ein Referenzanlagenmodell mit ei-
ner Nennleistung von 6,8 MW sowie eine Abschatzung der vorherrschenden Windgeschwindigkeiten.
Daraus ergibt sich fiir diese neuen Flachen ein technisch erschlieRbares Stromerzeugungspotenzial von
55,65 GWh pro Jahr.

Im Rahmen des Repowerings werden bestehende Anlagenstandorte daraufhin untersucht, inwieweit
sie flir eine Erneuerung geeignet sind. Neue Windenergieanlagen weisen in der Regel nicht nur eine
deutlich héhere Leistung auf, sondern benétigen auch groRere Abstande zueinander. Dies fiihrt dazu,
dass anstelle vieler kleiner Altanlagen meist weniger, aber leistungsstarkere neue Anlagen errichtet
werden kénnen. Aufgrund dieser Flaichenanforderungen ist ein Repowering nicht an allen Bestands-
standorten moglich. Fiir die Stadt Paderborn ergibt sich daraus ein nutzbares Repowering-Potenzial
von 396,06 GWh pro Jahr.

Neben dem theoretischen Zubau- und Repowering-Potenzial sind fir die Stadt Paderborn bereits kon-
krete Projekte in der Umsetzung. Diese geplanten Windenergieanlagen tragen mit einem zusatzlichen
Potenzial von 106,17 GWh pro Jahr zur zukiinftigen Stromerzeugung bei. Abbildung 29 zeigt die Strom-
erzeugungspotenziale durch neue Windenergieanlagen und Repowering im Stadtgebiet. Besonders
hohe Potenziale bestehen im bereits bestehenden Windpark im Nordwesten der Stadt. Hier liegt das
Repowering-Potenzial bei 396,06 GWh pro Jahr.
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Abbildung 29: Potenzielle Ausbau/Repowering Flachen fiir Windenergieanlagen

5.9 Energiepotenziale aus Uberschussstrom

Die Residuallast beschreibt den Teil des Strombedarfs, der nach Abzug der Einspeisung aus erneuer-
baren Energien wie Wind- und Solarenergie verbleibt und durch konventionelle Kraftwerke oder an-
dere Energiequellen gedeckt werden muss. Sie ist eine zentrale KenngréRe fur die Beurteilung von
Flexibilitat, Speicherbedarf und Netzstabilitat. Gleichzeitig liefert die Analyse der Residuallast wichtige
Hinweise auf mogliche Energiepotenziale aus Uberschussstrom: An Tagen mit hoher Sonneneinstrah-
lung oder starkem Wind kann die Einspeisung erneuerbarer Energien den Verbrauch lbersteigen und
es entstehen nutzbare Stromuberschisse. In Zeiten geringer erneuerbarer Erzeugung steigt die Resi-
duallast entsprechend wieder an. Diese Schwankungen erfordern den Einsatz von Speichern, flexiblen
Verbraucher*innen und Regelenergie, eroffnen jedoch zugleich die Moglichkeit, iberschiissigen er-
neuerbaren Strom beispielsweise flir Warmeerzeugung oder andere Sektorkopplungsanwendungen zu
nutzen.

Die dargestellte Abbildung 30 zeigt die Entwicklung der Residuallast flr die Stadt Paderborn Uber ein
gesamtes Jahr. Grundlage der Berechnung sind die Stromverbrauche aus dem Jahr 2023 sowie model-
lierte Einspeiseprofile fiir Windenergie und Photovoltaik. Die Residuallast beschreibt die Differenz zwi-
schen dem Stromverbrauch und der Einspeisung aus erneuerbaren Energien. Positive Werte stehen
fir einen zusatzlichen Bedarf, der durch konventionelle Kraftwerke oder andere Energiequellen ge-
deckt werden muss. Negative Werte hingegen zeigen Zeiten mit einem Uberschuss an erneuerbarer
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Erzeugung, der entweder gespeichert, exportiert oder abgeregelt werden muss. Die Analyse zeigt eine
hohe zeitliche Dynamik mit einem maximalen Uberschuss von 228,4 MW und einem maximalen Defizit
von 105,7 MW. Im Jahresverlauf ist erkennbar, dass in den Sommermonaten (Mai bis August) haufiger
negative Residuallasten auftreten. Dies ist auf die hohe Photovoltaikproduktion bei gleichzeitig mode-
ratem Verbrauch zuriickzufiihren. In den Wintermonaten (Dezember bis Februar) hingegen dominie-
ren positive Werte, da der Stromverbrauch steigt und die PV-Erzeugung deutlich geringer ausfallt.
Windenergie tragt Uber das Jahr hinweg zur Glattung der Residuallast bei, kann jedoch die saisonalen
Schwankungen nicht vollstandig ausgleichen.

Residuallast: Verbrauch- Einspeisung
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Abbildung 30: Darstellung der Residuallast fur die Stadt Paderborn

Die geordnete Jahresdauerlinie der Residuallast (Abbildung 31) fiir die Stadt Paderborn zeigt die Ver-
teilung von Leistungsdefiziten und Leistungsiiberschiissen Uber die 8.760 Stunden eines Jahres. Die
Werte sind nach ihrer GroRRe sortiert, sodass die linke Seite der Kurve die hochsten Defizite darstellt
und die rechte Seite die groRten Uberschiisse. Die orangefarbene Linie repréisentiert die Stunden, in
denen der Stromverbrauch die Einspeisung aus Wind- und Photovoltaikanlagen tbersteigt, wahrend
die turkisfarbene Linie die Stunden mit einem Erzeugungsiiberschuss aus erneuerbaren Energien zeigt.
Etwa 70 % des Jahres besteht ein Leistungsdefizit, was zu einem Energiedefizit von 261,2 GWh/a fiihrt.
Dies erfordert zusatzliche Energiequellen. In den verbleibenden rund 30 % entsteht ein Uberschuss
von 183,9 GWh/a. Dieser sollte gespeichert oder anderweitig genutzt werden.
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Residuallast: Geordnete Jahresdauerlinie
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Abbildung 31: Residuallast als geordnete Jahresdauerlinie

5.10 Wasserstoff

Wasserstoff (H,) gilt als wichtiger Baustein der Energiewende und wird insbesondere im Zusammen-
hang mit der Dekarbonisierung von Industrie, Verkehr und Energiesystem diskutiert. Als Energietrager
kann er mithilfe von Strom durch Elektrolyse hergestellt werden; stammt der eingesetzte Strom aus
erneuerbaren Quellen, spricht man von ,grinem” Wasserstoff. H, ist vielseitig einsetzbar, speicher-
und transportfahig und kann sowohl stofflich als auch energetisch genutzt werden.

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung wird oft davon gesprochen, dass die Warmeversorgung
des Gebadudebestandes durch Wasserstoff (H,) eine valide Zukunftsoption darstellt.

Im Zuge der Planungen fiir Paderborn wird die Nutzung von H, im Gebdudesektor jedoch keine Rolle
spielen. Der Grund liegt in der energieintensiven Prozesskette: Fir ,griinen” Wasserstoff wird Strom
per Elektrolyse in Wasserstoff umgewandelt, anschlieBend verdichtet, gespeichert, transportiert und
schlieBlich im Heizkessel wieder verbrannt — bei jedem Schritt entstehen erhebliche Umwandlungsver-
luste. Eine Warmepumpe hingegen nutzt Strom direkt und gewinnt zusatzlich Umweltwarme aus Luft,
Erdreich oder Wasser. Dadurch ist sie um ein Vielfaches effizienter.

Unterstitzt wird diese Einschatzung durch aktuelle Forschungsergebnisse?, die zeigen, dass Heizkosten
bei einer Umstellung auf Wasserstoffheizungen deutlich héher waren als bei heutigen Gasheizungen.
Zudem sind sogenannte , H,-ready“-Gerate derzeit praktisch nicht wirtschaftlich nutzbar und wiirden
umfangreiche Anpassungen an Infrastruktur und Gebduden erfordern. Hinzu kommt, dass die poten-
zielle Umristung bestehender Erdgasnetze auf Wasserstoff technisch zwar moglich, jedoch kostenin-
tensiv und komplex ist.

' https://gaswende. de/wp—content/uploads/2025/10/Fraunhofer_Kurzgutachten_Heizen_mit_Was—

serstoff 2025-10-14. pdf
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Vor diesem Hintergrund gilt Wasserstoff zur dezentralen Gebdaudewadrme als nicht geeignet im Ver-
gleich zu Alternativen wie Warmepumpen oder dekarbonisierter Fernwarme. In Warmenetzen kann
Wasserstoff perspektivisch jedoch eine Rolle zur Deckung von Spitzenlasten spielen.

Daruber hinaus ist H, insbesondere fir industrielle Hochtemperaturprozesse — etwa in der Zement-
und Stahlindustrie - relevant, wo Warmepumpen aufgrund physikalischer Grenzen nicht ausreichen
und Wasserstoff als klimaneutraler Brenn- oder Rohstoff eine wichtige Funktion Gbernehmen kann.

Ein konkretes Potential flir die Wasserstoffverfiigbarkeit lasst sich nicht direkt bestimmen, da die Ver-
fligbarkeit an mehrere Faktoren gekniipft ist, wir der Verfiigbarkeit von erneuerbaren Energien im Zu-
sammenspiel mit vorhandenen Erzeugungskapazitaten oder dem Import von auBerhalb der Stadtgren-
zen.

5.11 Sanierungspotenzial im Gebaudesektor

Die energetische Sanierung des Gebdudebestands ist ein zentrales Instrument zur Erreichung der kom-
munalen Klimaziele. Gebaude verursachen einen erheblichen Anteil des Endenergieverbrauchs, insbe-
sondere flir Warme. Durch gezielte SanierungsmaRnahmen kénnen nicht nur die CO,-Emissionen deut-
lich reduziert, sondern auch die Energieeffizienz gesteigert und langfristige Kosten gesenkt werden.

Um die technischen Potenziale systematisch zu bewerten, wird der Indikator Maximum Heat Savings
(MHS) herangezogen. Der MHS-Wert beschreibt den prozentualen Restwarmeverbrauch eines Gebau-
des nach einer vollstandigen Sanierung im Vergleich zum Ausgangszustand. Ein niedriger prozentualer
Wert bedeutet, dass nach der Sanierung nur ein geringer Anteil des urspriinglichen Warmebedarfs
bestehen bleibt. Dies steht fiir eine hohe Einsparung und damit ein groRes Sanierungspotenzial. Um-
gekehrt signalisiert ein hoher prozentualer Wert, dass fast der gesamte Warmebedarf bestehen bleibt,
was auf ein geringes Potenzial hinweist. Die Skala reicht von 0 % (theoretisch vollstdndige Einsparung)
bis 100 % (keine Einsparung). Je niedriger der Wert, desto héher das Sanierungspotenzial.

Die Analyse zeigt deutliche Unterschiede innerhalb der Kommune. In einigen Gebieten kann durch eine
umfassende Sanierung eine Reduktion des Warmeverbrauchs um mehr als 50 % erreicht werden. Be-
sonders hervorzuheben ist das Gebiet rund um die Athlone Kaserne, eine ehemalige britische Militar-
kaserne im Norden von Paderborn. Hier kdnnten durch energetische MalRnahmen rund 55 % des bis-
herigen Warmeverbrauchs eingespart werden, was die ehemalige Kaserne zu einem strategisch wich-
tigen Zielgebiet macht. Auch die Innenstadt bietet mit einem MHS-Wert von rund 50 % ein sehr hohes
Potenzial. Hier ist eine Halbierung des Warmeverbrauchs theoretisch moglich. Direkt angrenzende
Stadtteile im Westen und Osten sind ebenfalls Schwerpunkte fiir Sanierungen, da Einsparungen von
Uber 30 % moglich sind. In den Randbereichen hingegen nimmt das Potenzial deutlich ab, mit einer
Ausnahme im Norden bei den Normandy Barracks, wo ebenfalls Einsparungen von mehr als 30 % rea-
lisiert werden kénnen. Die Abbildung 32 verdeutlicht die raumliche Verteilung des Sanierungspotenzi-
als in Paderborn. Durch energetische Verbesserungen der Gebaudehiille und den Austausch veralteter
Heiztechnik, insbesondere bei Einzelversorgung, kdnnen diese Potenziale theoretisch gehoben
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werden. Damit bietet die Sanierung des Gebaudebestands einen entscheidenden Hebel fiir die kom-
munale Energiewende.
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Abbildung 32: Maximum Heat Savings (MHS) — Prozentualer Restwarmeverbrauch nach Sanierung im Vergleich
zum Ausgangszustand

Neben dem technischen Einsparpotenzial spielt die wirtschaftliche Seite eine entscheidende Rolle bei
der Bewertung des Sanierungspotenzials. Hier setzt der Indikator Minimum Specific Costs (MSC) an.
MSC beschreibt die minimalen spezifischen Kosten pro eingesparte Warmeeinheit, die bei einer ener-
getischen Sanierung entstehen. In der hier verwendeten Methodik wird der Wert als prozentuale Re-
duktion des urspriinglichen Warmebedarfs angegeben, die mit den geringsten Kosten erreicht werden
kann. MSC dient somit als MaR fiir die Kosteneffizienz einer Sanierungsstrategie. Er zeigt, wie viel des
Ausgangswarmebedarfs wirtschaftlich sinnvoll eingespart werden kann, bevor die Kosten pro zusatzli-
cher Einsparung stark steigen. Die Berechnung basiert auf den Gesamtkosten der Sanierungsmafnah-
men, bestehend aus Fixkosten (z. B. fiir Fenster, Fassade, Dach) und variablen Kosten (z. B. fiir zuséatz-
liche Dammstarke), erganzt um die Berlicksichtigung der Lebensdauer und der Kapitalverzinsung. Die
Kosten werden Uber die Lebensdauer verteilt und auf die erzielte Einsparung bezogen.

Ein niedriger MSC-Wert bedeutet, dass die Kosten pro eingesparter Kilowattstunde Warme gering sind,
die Sanierung ist wirtschaftlich attraktiv. Ein hoher MSC-Wert hingegen zeigt, dass die Einsparung teuer
erkauft wird und die Wirtschaftlichkeit eingeschrankt ist. Damit ergdanzt MSC die rein technische
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Betrachtung des Maximum Heat Savings (MHS) um eine 6konomische Perspektive. Ideal sind Gebiete
mit niedrigem MSC und gleichzeitig hohem technischem Einsparpotenzial.

Die Analyse der MSC-Werte auf Gebietsebene zeigt deutliche Unterschiede innerhalb der Kommune
(Abbildung 33). Auffallig ist der nérdliche Bereich rund um die Normandy Barracks, wo die Werte teils
unter 50 % liegen. Hier sind SanierungsmaBnahmen besonders kosteneffizient. In Kombination mit
dem hohen technischen Potenzial ergibt sich ein strategisch sehr attraktives Gebiet fiir energetische
Malnahmen. Auch westlich der Innenstadt sowie in der westlichen Siidstadt liegen die MSC-Werte mit
rund 66-70 % im mittleren Bereich. Riickblickend auf die MHS-Ergebnisse sind diese Gebiete ebenfalls
technisch interessant, was sie trotz h6herer Kosten zu relevanten Sanierungszielen macht.

Die Innenstadt selbst weist zwar ein hohes technisches Potenzial auf, jedoch sind die MSC-Werte hier
deutlich héher. Das bedeutet, dass Sanierungen technisch sinnvoll sind, aber wirtschaftlich weniger
attraktiv als in den nordlichen und westlichen Gebieten.
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Abbildung 33: Minimum Specific Costs (MSC) — Minimale spezifischen Kosten pro eingesparte Warmeeinheit,
die bei einer energetischen Sanierung entstehen

Im Zusammenspiel von MHS und MSC ergibt sich eine klare Gesamtaussage. Fir eine strategische Sa-
nierungsplanung sollten Gebiete priorisiert werden, die sowohl ein hohes technisches Einsparpotenzial
als auch eine hohe Kosteneffizienz aufweisen. Dies trifft insbesondere auf die noérdlichen Stadtbereiche
sowie auf die Innenstadt zu.
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5.12 Fazit Potenzialanalyse

Erneuerbare Potenziale deutlich hoher als der heutige Warmebedarf

Die Potenzialanalyse zeigt, dass in Paderborn umfangreiche lokale Potenziale erneuerbarer Energien
verfligbar sind. Das technisch abschatzbare Gesamtpotenzial belduft sich auf rund 4.705 GWh pro Jahr
und Ubersteigt damit den heutigen jahrlichen Warmebedarf von etwa 1.800 GWh deutlich. Rein rech-
nerisch kdnnten Warme- und Strombedarf langfristig bilanziell vollstandig aus lokalen erneuerbaren
Quellen gedeckt werden.

GroRRenordnung der Potenziale (pro Jahr)

= Photovoltaik (Dach- und Freiflachen): ~1.780 GWh

= Umgebungsluft: ~830 GWh

= Oberflaichennahe Geothermie — Erdwarmesonden: ~640 GWh
=  Windenergie: ~450 GWh

= Solarthermie (Dach & Freiflache): ~376 GWh

= Oberflaichennahe Geothermie — Erdwarmekollektoren: ~246 GWh
=  Warme aus Oberflachengewdssern: ~148 GWh

= Industrielle Abwdrme (gemeldet/abschatzbar): bis 83 GWh

= Biogas (thermisch, inkl. Umstellung BHKW): ~55 GWh

=  Feste Biomasse (Holz, nachhaltig): ~36 GWh

= Abwasserwarme: ~74 GWh

Strombasierte, dezentrale Potenziale als flichendeckende Basis der Warmewende

Einen wesentlichen Anteil am erneuerbaren Gesamtpotenzial bilden strombasierte und dezentrale L6-
sungen. Insbesondere Photovoltaik, Umweltwarme Gber Warmepumpen sowie oberflaichennahe Ge-
othermie stehen nahezu im gesamten Stadtgebiet zur Verfligung. Diese Technologien eignen sich be-
sonders fiur eine dezentrale Warmeversorgung, sowohl im Neubau als auch zunehmend im Gebé&ude-
bestand.

Raumlich konzentrierte Potenziale er6ffnen Chancen fiir Warmenetze

Neben den flachig verfligbaren erneuerbaren Energien wurden auch raumlich geblndelte Potenziale
identifiziert, darunter industrielle Abwarme, Abwasser- und Flusswarme sowie groRe Solarthermie-
und Geothermiepotenziale. Diese treten insbesondere in der Kernstadt, in Gewerbegebieten und an
einzelnen Infrastrukturstandorten auf und eignen sich daher besonders fiir den Aufbau oder die Er-
weiterung von zentralen Warmenetzen.

Tragfahige Basis und klare Umsetzungsrichtung

Die Potenzialanalyse betrachtet bewusst realistisch erschlieBbare Potenziale unter Berlcksichtigung
von Flachenverfligbarkeit, Umwelt- und Nutzungskonflikte sowie technische Rahmenbedingungen.
Damit liefert sie eine belastbare Grundlage fiir die weiteren Schritte der Warmeplanung.
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Die Entwicklung von
Verbrauchs- und
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6 Verbrauchs- und Versorgungsszenarien

Kurz erklart

Die Verbrauchs- und Versorgungsszenarien zeigen, wie sich Paderborns Warmeversorgung bis 2040
entwickeln kann und welche Wege verlasslich, klimafreundlich und bezahlbar sind. Sie verkniipfen den
heutigen Ist-Stand aus der Bestandsanalyse mit den Moglichkeiten aus der Potenzialanalyse und Uber-
setzen beides in realistische Zukunftsbilder. Ziel ist es, allen Akteur*innen Planungssicherheit zu geben:
Welche Technik wird wo voraussichtlich sinnvoll sein? Wie schnell miissen Sanierungen erfolgen? Und
wie verandern sich Energieverbrauch, Emissionen und Kosten lber die Zeit? Methodisch basiert das
Kapitel auf einem dreiteiligem Modellansatz. Ein Sanierungsmodell bildet ab, wie sich der Gebdudebe-
stand schrittweise energetisch verbessert, ein Kostenmodell betrachtet die Gesamtkosten (iber die
Lebensdauer und bezieht neben Investitionen und Betrieb auch CO,-Kosten sowie mogliche Mehrkos-
ten bei vorzeitigem Austausch alter Heizungen ein. Darauf aufbauend ermittelt ein Optimierungsmo-
dell fur jedes Gebaude die wirtschaftlichste Versorgungstechnik und den passenden Umstiegszeit-
punkt. So entstehen vergleichbare ,,Was-ware-wenn“-Pfadbilder, die den lokalen Kontext berticksich-
tigen und zugleich strategische Vorgaben abbilden.

Betrachtet werden vier Entwicklungspfade: KN2040 (Klimaneutralitat 2040 —passend zum Paderborner
Ziel), KN2045 (Klimaschutzgesetz-konform), KN2050 (EU-Pfad) und BAU2050 (Status quo als Vergleich
ohne zusatzliche Klimaschutzimpulse). Die Kernergebnisse: Durch Sanierungen und effizientere Tech-
nik sinkt der Warmebedarf bis 2045 um etwa 10-15 %, besonders im Wohnbestand mit vielen alteren
Gebduden. Ab circa 2030 beschleunigt der Technologiewechsel: Warmepumpen werden in locker be-
bauten Lagen zur Standardlésung und senken Betriebskosten sowie Emissionen. In dichten Innenstadt-
gebieten gewinnen Warmenetze an Bedeutung und decken je nach Szenario bis rund ein Sechstel der
Versorgung; sie nutzen zunehmend erneuerbare Quellen wie Umweltwarme (GroRwarmepumpen),
industrielle Abwarme, Solarthermie und griinen Strom, Wasserstoff kann punktuell erganzen. Dafur
braucht es einen koordinierten Ausbau von Photovoltaik und Wind, damit ausreichend erneuerbarer
Strom bereitsteht. Insgesamt sinken die energiebedingten THG-Emissionen in den Klimaneutralitats-
pfaden bis Mitte der 2040er um rund 95 %. Das BAU-Szenario wirkt kurzfristig glinstiger, verfehlt je-
doch die Klimaziele und halt die Abhadngigkeit von fossilen Energien — mit hoherem Preis und Versor-
gungsrisiko. RGumliche Logik: Kern/Siidstadt und andere dichte Bereiche eignen sich besonders fir
Warmenetze; Randlagen und Neubaugebiete sind typische Warmepumpen-Gebiete. Fir die Umset-
zung liefern die Szenarien klare Etappen: steigende Sanierungsraten bis 2035, wachsende Anteile er-
neuerbarer Energien in Netzen und Gebauden, definierte Umstiegsfenster flir Heizungen sowie Priori-
taten in der Netz- und Infrastrukturplanung (Stromnetz ertiichtigen, Abwarmequellen erschlieRen,
GroBwarmepumpen und Speicher vorbereiten). Fir Blirger*innen und Betriebe heiRt das: In kiinftigen
Warmenetzgebieten friihzeitig mit einem Anschluss rechnen; auerhalb lohnt der Blick auf Warme-
pumpen und Sanierungsfahrplane. Fiir die Stadt schafft das Kapitel die Basis, Investitionen zu biindeln,
Forderungen zu fokussieren und die Warmewende koordiniert und verldsslich umzusetzen.
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Nach der Bestands- und Potenzialanalyse bildet die Entwicklung von Verbrauchs- und Versorgungssze-
narien den entscheidenden Ubergang zur MaRnahmen- und Umsetzungsstrategie innerhalb der kom-
munalen Warmeplanung. Dieser Schritt ist von zentraler Bedeutung, da er die Briicke zwischen der
Analyse des Ist-Zustands und der strategischen Ausgestaltung einer klimaneutralen Warmeversorgung
schlagt.

In diesem Kapitel werden die unterschiedlichen Entwicklungspfade der Warmeversorgung fir die Stadt
Paderborn transparent dargestellt und die Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit, Klimaziele und
Versorgungssicherheit beleuchtet. Zudem wird der Einfluss von verschiedenen Annahmen zu Sanie-
rungsraten, Energietrdgerpreisen, CO,-Bepreisung und regulatorischen Vorgaben auf die Warmever-
sorgung untersucht. Die Szenarien dienen dabei nicht als festgelegte Prognose, sondern als strategi-
sches Instrument, um Handlungsoptionen unter klar definierten Rahmenbedingungen vergleichbar zu
machen. Die Szenarien sind notwendig, um eine belastbare Grundlage fiir die spatere MaRnahmen-
planung zu schaffen. Es soll gezeigt werden, welche technologischen und wirtschaftlichen Anpassun-
gen erforderlich sind, um Klimaneutralitat zu erreichen und gleichzeitig die Versorgungssicherheit so-
wie die Unabhangigkeit von fossilen Energietragern langfristig zu gewahrleisten. Damit dienen die Sze-
narien nicht nur als methodisches Instrument zur Entscheidungsfindung, sondern auch als Planungs-
und Gesprachsgrundlage fir die Abstimmung mit Stakeholdern.

Zur Entwicklung der Szenarien wird ein techno-6konomisches Modell verwendet. Durch die Integration
von Top-down-Rahmenvorgaben (politische Rahmenbedingungen) in den Bottom-Up-Ansatz (lokale
Gegebenheiten) entsteht eine konsistente Methodik, die sowohl strategische Zielsetzungen als auch
gebaudescharfe Wirtschaftlichkeitsanalysen beriicksichtigt. Die zuklnftig resultierenden THG-Emissi-
onen stellen dabei eine zentrale Leistungskennzahl dar und bilden die Grundlage fir das Controlling-
Konzept, das die spatere Umsetzung der MaBRnahmen begleitet.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden fiir die Entwicklung der Warmeversorgung in
Paderborn vier Szenarien entwickelt:
= KN2050 - Klimaneutralitdt 2050
EU-kompatibler Transformationspfad, moderat und langfristig angelegt. Zeigt einen realisieba-
ren Schritt-fur-Schritt-Weg zur Klimaneutralitat.
= KN2045 - Klimaneutralitat 2045

Ambitioniert, aber realistisch. Erfiillt die gesetzlichen Anforderungen des Bundes-Klima-
schutzgesetzes (KSG), des Landesklimaschutzgesetzes NRW, des Warmeplanungsgesetzes
(WPG) sowie des Landeswarmeplanungsgesetzes NRW. Beschleunigte Dekarbonisierung im
Warmesektor.

= KN2040 - Klimaneutralitat 2040

Zeigt, wie Paderborn eines der Vorreiterziele — Klimaneutralitat 2040 — erreichen kann. Voll-
standig WPG-konform und Grundlage fiir eine besonders schnelle Transformation.

= BAU2050 — Business as Usual 2050

Minimalvariante ohne zusatzliche Klimaschutzmalinahmen. Zeigt, wie sich der Warmesektor
entwickelt, wenn heutige Trends einfach fortgefiihrt werden. Szenario dient als Referenz um
den Mehraufwand der Warmewende dem Status Quo gegeniiberzustellen.
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Die Ergebnisse der o. g. Szenarien erméglichen es zu bewerten, welche Auswirkungen eine nachhaltige
Transformation im Warmesektor mit sich bringt. Fiir die Birger*innen und Entscheidungstrager*innen
bedeutet dies, eine verldssliche Perspektive mit planbaren Kosten fir unterschiedliche Entwicklungs-
pfade in der Warmewende zu bekommen.

6.1 Definition und Modellierung der Szenarien

Die Szenarien beschreiben unterschiedliche Entwicklungspfade der Paderborner Warmeversorgung.
Fir jedes Szenario werden individuelle Annahmen verwendet. Um die Ausgangssituation der Stadt Pa-
derborn zu berticksichtigen und die Plausibilitdt der Szenarien zu gewahrleisten, wurden die Szenari-
enannahmen in enger Abstimmung mit der Verwaltung der Stadt erstellt. Bei dieser Annahmenabstim-
mung wurde in die Entscheidungsfindung die aktuellen Studienlage zu Klimaneutralitdtsszenarien ein-
bezogen. So stammen Annahmen zur Entwicklung der CO,- und Energietragerpreise aus [14]. Die un-
tersuchten Szenarien bilden modellierte Zustande ab, um zu analysieren, wie sich bestimmte Annah-
men auf die Entwicklung der Versorgungsstruktur auswirken. Die Szenarien zeigen unterschiedliche
Entwicklungspfade auf, die sowohl lokale Gegebenheiten als auch nationale und europdische Klima-
ziele berlcksichtigen. Die Berechnung erfolgt mit einem technisch-6konomischen Modell, das detail-
lierte Gebdudedaten mit politischen Rahmenbedingungen kombiniert. Dieses Modell besteht aus drei
miteinander verknlpften Bausteinen:

= Sanierungsmodell

Dieses Modell bewertet den Gebidudebestand nach seinem jeweiligen Sanierungspotenzial
und leitet daraus konkrete Sanierungen fir einzelne Gebaude ab.

= \ollkostenmodell

In diesem Modell werden die Levelized Cost of Heat (LCOH in €/kWh) berechnet. Die LCOH
sind die durchschnittlichen Warmekosten je kWh Uber die gesamte Lebensdauer je Gebaude.
Bei dieser Kostenrechnung werden alle relevanten Kosten berticksichtigt: Investitionskosten,
laufende Betriebskosten, CO,-Kosten und Kosten flir Sanierungsmafnahmen. Zusatzlich flie-
Ren sogenannte Strafkosten ein. Dies sind mogliche Zusatzkosten, die entstehen kénnen, wenn
eine Heiztechnologie vorzeitig (vor Ende der Lebensdauer) ausgetauscht wird. Diese Kosten-
komponenten werden aufsummiert und durch die bereitgestellte Warmemenge tber die ge-
samte Lebensdauer der Technologie geteilt. Die LCOH werden fir alle Gebdude berechnet,
abhédngig vom Zeitpunkt der Investition und der gewahlten Warmeversorgungstechnik.

= Optimierungsmodell

Dieses Modell ermittelt fur jedes Gebdude die kostenglinstigste Technologie und den optima-
len Zeitpunkt fur eine Investition. Dadurch wird die Kostenbelastung fir alle Birger*innen mi-
nimiert.

Die zugrunde liegenden Rahmenbedingungen und Annahmen fiir die betrachteten Szenarien sind in
Tabelle 7 dargestellt. Die Annahmen zeigen auf, dass nur die Szenarien KN2040 und KN2045 die ge-
setzlichen Anforderungen des WPG erflillen. Damit bilden diese beiden Szenarien den verbindlichen
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Rahmen fiir die kommunale Warmewende. Das Szenario KN2050 orientiert sich an den langfristigen
Zielen der Europaischen Union und 6ffnet Perspektiven fiir eine schrittweise Transformation. Das Sze-
nario BAU2050 dient als VergleichsmaRstab, um die Intensitat der erforderlichen MaBnahmen sowie
die wirtschaftlichen Auswirkungen transparent abzuwagen.

Die Stadt Paderborn hat sich bereits im Klima Aktionsplan Paderborn (KAP) das Vorreiterziel gesetzt
bis zum Jahr 2040 vollstandig treibhausgasneutral zu sein. Daher ist das KN2040 Szenario maligeblich
fir die Ausarbeitung der MalRnahmenplanung. In den nachfolgenden Abschnitten wird aufgezeigt, wie

die zeitliche Entwicklung dadurch im Vergleich zu den anderen Szenarien beeinflusst wird.

Annahme

Sanierungsrate

KN2040

p.a. bis 2035

KN2045

Anstieg auf 1,5 %
p.a. bis 2035

KN2050

Konstant bei
0,8 %

Anstieg auf 2,1 %

BAU2050

Konstant bei
0,8%

CO,-Preise

Steigerung auf
370 €/t [Quelle]

Steigerung auf
300 €/t [Quelle]

Steigerung auf
175 €/t [Quelle]

DE Vorgabe 2026
const (65 €/t)

Energietrager-
preise

Tabelle 16 siehe
Anhang

Tabelle 16 siehe
Anhang

Tabelle 16 siehe
Anhang

Tabelle 17 siehe
Anhang

Emissionsfakto-

Tabelle 12 siehe

Tabelle 14 siehe

Tabelle 15 siehe

Tabelle 15 siehe

moglichkeit mit

ren Anhang Anhang Anhang Anhang

Tabelle 13 siehe

Anhang
GEG-Ziele (z.B. Zielvorgaben sind  Zielvorgaben sind Lockerung der Zielvorgaben auf-
Verbot fossiler festgelegt festgelegt Zielvorgaben gehoben
Heizungen ab
2030)
Versorgungs- Ab 2035 Ab 2035 Ab 2035 Kein Hochlauf der

H,-Infrastruktur

1990

Wasserstoff
CO,-Ziele Vollsténdig er- 65 % CO,-Reduk- 55 % CO,-Reduk-  Aufhebung der
neuerbar bis tion bis 2030; tion bis 2030; Ziele
2040 88 % CO,-Reduk-  Netto-Null bis
tion bis 2040 ggi. 2050

Tabelle 7: Annahmen der verschiedenen Szenarien

6.2 Entwicklung des energetischen Gebdudebestandes

Bei der Erstellung eines kommunalen Warmeplans ist es wichtig, nicht nur die zukiinftige Warmever-
sorgung zu bericksichtigen, sondern auch, wie sich der Warmebedarf im Laufe der Zeit verdandern
konnte. Die energetische Sanierung von Gebauden ist hierbei der zentrale Hebel: Durch verbesserte
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Dammung und effizientere Bauteile sinkt der Energieverbrauch erheblich, was die Umstellung auf kli-
mafreundliche Heizsysteme erleichtert.

In den fir Paderborn entwickelten Szenarien wird die Sanierung des Gebaudebestands simuliert. Hier-
bei wird ein Bottom-up-Ansatz verwendet, wobei die energetische Ausgangssituation jedes Gebaudes
Bericksichtigung findet. Ziel des Sanierungsmodell ist es folglich, die zeitliche Entwicklung der energe-
tischen Situation aller Gebdude abzuschatzen. Dafiir nutzt das Modell zwei zentrale Parameter: Sanie-
rungsrate und Sanierungstiefe. Die Sanierungsrate beschreibt, wie viele Gebaude pro Jahr energetisch
verbessert werden. Die Sanierungsrate wird dem Modell als Top-Down-Ansatz (politische Rahmenbe-
dingungen) vorgegeben. Die Sanierungstiefe gibt an, in welchem Umfang die energetische Qualitat
eines Gebadudes gesteigert wird. Diese Groflen beeinflussen direkt die erforderlichen Vorlauftempera-
turen der Heizsysteme, die Effizienz von Warmepumpen (ausgedrickt in der Jahresarbeitszahl, JAZ)
sowie den verbleibenden Warmebedarf. Je hdher die Sanierungsrate und je groRer die Sanierungstiefe,
desto geringer ist der zukiinftige Energiebedarf und desto einfacher wird die Integration erneuerbarer
Warmequellen.

Die aus der Sanierung resultierende Reduktion des Warmebedarfs einzelner Gebdude unterscheidet
sich aufgrund unterschiedlicher Nutzungstypen, Baualtersklassen und Sanierungsstanden. Zur Quanti-
fizierung dieser Unterschiede; wird die theoretisch erreichbare Sanierungstiefe auf Gebdaudeebene be-
stimmt. Die Zuweisung des Sanierungsjahres erfolgt anhand einer ibergeordneten Sanierungsrate. Zur
Priorisierung der Sanierungen wird ein Worst-First-Ansatz verfolgt. Beim Worst-First-Ansatz werden
zuerst diejenigen Gebadude mit der hochsten moglichen Sanierungstiefe saniert. Dieser Ansatz soll so-
mit sicherstellen, dass mit begrenzten Ressourcen eine moéglichst groRe Warmeeinsparung erzielt wird.

Fiir die entwickelten Szenarien wurden unterschiedliche Sanierungsraten implementiert. In den Sze-
narien KN2040 und KN2045 wurde ein linearer Anstieg der Sanierungsraten bis zum Jahr 2035 ange-
nommen. Dabei steigt die Sanierungsrate im KN2040 Szenario auf bis zu 2,1 % und im KN2045 auf bis
zu 1,5 % an (Abbildung 34). In den Gbrigen Szenarien wird eine konstante Sanierungsrate von 0,8 % pro
Jahr angenommen, welche sich an dem aktuellen Bundesdurchschnitt orientiert [15].

2,10%
1,90%
1,70%

1,50%

1,30% -~ KN2040
KN2045
—KN2050, BAU2050

Sanierungsrate

1,10% -

0,90%

0,70%
2024 2030 2035 2040 2045

Abbildung 34: Entwicklung der Sanierungsraten
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Um die zeitliche Entwicklung der Vorlauftemperaturen und JAZen zu ermitteln, wurden Erkenntnisse
der Studie ,Warmepumpensysteme in Bestandsgebauden” des UBA [16] verarbeitet. Wird ein Ge-
badude innerhalb der Szenarien saniert, wird angenommen, dass die Vorlauftemperatur absinkt. Durch
die sinkende Vorlauftemperatur steigt die Warmepumpeneffizienz und damit die JAZ. Daraus ergibt
sich ein zeitlicher Verlauf fiir die mittlere JAZ der verschiedenen Gebaudetypen in der Stadt Paderborn.
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Abbildung 35: Entwicklung der JAZ KN2040

Der zeitliche Verlauf der mittleren JAZ ist in Abbildung 35 dargestellt. Insgesamt zeigt die mittlere JAZ
Uber alle Gebdudetypen hinweg einen ansteigenden Verlauf. Zwischenzeitlich treten jedoch Phasen
auf, in denen der Wert konstant bleibt. Diese Plateau-Bereiche entstehen durch den Worst-First-An-
satz in der Sanierungslogik. Dabei werden Geb&dude mit der hochsten Sanierungstiefe zuerst beriick-
sichtigt. Da dhnliche Gebaude oft vergleichbare Sanierungstiefen aufweisen, ergibt sich dieser cha-
rakteristische Verlauf mit ansteigenden und konstanten Abschnitten.

Um die Sanierungstiefe zu bestimmen, werden Gebdude zunachst in ,saniert” und ,unsaniert” einge-
teilt. Grundlage dafiir sind sogenannte Referenzwarmebedarfe — typische Werte fir den Energiever-
brauch pro Quadratmeter Wohnfldche (in kWh/m?). Diese Werte stammen aus dem Technikkatalog
zur Warmeplanung und sind nach Geb&udetyp (z. B. Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Gewerbe, In-
dustrie) und Baualtersklasse gegliedert. Liegt der tatsdchliche Warmebedarf eines Gebaudes deutlich
Uber dem Referenzwert, gilt es als unsaniert; liegt er deutlich darunter, als saniert. Die mogliche Ein-
sparung durch eine Sanierung (Sanierungstiefe) wird ebenfalls aus dem Technikkatalog abgeleitet.
Durch diese Modellierung entsteht ein detailliertes Bild zum Sanierungszustand aller Gebaude in Pa-
derborn. Gleichzeitig lassen sich energetische Standards flir verschiedene Gebadudeklassen ableiten,
um Sanierungsmalinahmen gezielt zu priorisieren.

Die aus der Sanierung resultierende Reduktion des Warmebedarfes fiir die einzelnen Szenarien wird
in Abbildung 36 dargestellt. Je nach Szenario sinkt der gesamte Warmebedarf in Paderborn bis 2045
von heute rund 1,75 TWh pro Jahr auf 1,54 bis 1,46 TWh pro Jahr, was einer Reduktion um 10,5 bis
15,1 % entspricht. Die grofSte absolute Einsparung wird dabei im Haushaltssektor erwartet, da hier die
meisten Gebdude und das groBte Sanierungspotenzial liegen. Der zeitliche Verlauf sowie die
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tatsachliche Reduktion des Warmebedarfs leiten sich fiir die verschiedenen Szenarien aus den Annah-
men ab, die in Abbildung 36 aufgezeigt wurden.
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Abbildung 36: Warmebedarfsentwicklung aufgeteilt nach Sektoren

Durch den Bottom-Up-Ansatz in der Szenariensimulation kdnnen die erwarteten Energieeinsparungen
durch Sanierungen nicht nur berechnet, sondern auch raumlich nachvollzogen werden. Die resultie-
rende Warmeflachendichte im KN2040-Szenario (Abbildung 37) zeigt folgende Entwicklung: In der Std-
und Kernstadt bleiben die Bedarfswerte auch langfristig hoch. Diese stabile Entwicklung zeigt zuver-
lassig, dass das Gebiet gut fir eine zentrale Warmeversorgung geeignet ist und schafft eine solide
Grundlage fir strategische Entscheidungen.

Im Mischgebiet ,,An der Talle” liegen die Werte ebenfalls dauerhaft oberhalb des héchsten Schwellen-
wertes. Diese Kontinuitat bestatigt die Bedeutung zentraler Versorgungslosungen fir eine effiziente
und wirtschaftliche Warmeplanung. Gleichzeitig sinkt die Warmeflachendichte in den peripheren Be-
reichen weiter ab. Diese Entwicklung eréffnet die Moglichkeit flr dezentrale Versorgungskonzepte,
die eine flexible und bedarfsgerechte Energieversorgung sicherstellen. Insgesamt verdeutlichen die
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Ergebnisse, dass eine rdumliche Betrachtung der Warmeflachendichten die Warmewende effizienter
macht und den Klimaschutz unterstiitzt.
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6.3 Entwicklung der Versorgungsstrukturen

Die Versorgung der aufgezeigten Strom- und Warmebedarfe muss im Einklang mit den Klimaschutzzie-
len der Bundesregierung durch nachhaltige und regenerative Energietrager sichergestellt werden.
Konventionelle Energietrager miissen folglich schrittweise durch nachhaltige Alternativen ersetzt wer-
den. Zu den nachhaltigen Versorgungsmoglichkeiten im Stromsektor zahlen PV, Wind, Wasser, Bio-
masse und griine Gase. Neben nachhaltigem Strom kdnnen zur Warmeversorgung griine Gase, Um-
welt- und Abwarme sowie Geo- und Solarthermie eingesetzt werden. Mit Ausnahme von Strom und
grinen Gasen dienen die genannten Moglichkeiten der Warmeversorgung hauptsachlich als ergan-
zende Technologien. Sie bendtigen in der Regel eine weitere zentrale Haupttechnologie, um vollstan-
dig eingesetzt werden zu kénnen. Um einschétzen zu kénnen, wie viel erneuerbare Energie kinftig in
die Netze eingespeist wird, werden im Folgenden die fiir Paderborn entwickelten Ausbauszenarien der
EE-Anlagen vorgestellt. Danach folgen Prognosen zum Einsatz verschiedener Energietrager im Warme-
sektor. AnschlieRend wird gezeigt, wie sich diese Energietrdager in den Warmenetzen voraussichtlich
entwickeln.

Ausbau Photovoltaik

Abbildung 38 zeigt die installierte Leistung der PV-Anlagen im Verlauf der Jahre bis 2045. Der Ausbau
der Leistung wird mit Annahmen aus den Klimaneutralitdtsstudien von Agora [17] und BDI [18] abge-
glichen. Die Annahmen der Studien wurden anhand des Geb&udeverhéltnisses von Paderborn zu
Deutschland auf das Gebiet der Stadt projiziert. Das Gebaudeverhéltnis wurde verwendet, da davon
ausgegangen wird, dass ein Grof3teil der entstehenden PV-Kapazitdten Aufdachanlagen sein werden.
Die Verlaufe der einzelnen Szenarien zeigen ein lineares Wachstum, wobei der Ausbau nach 2030 eine
Beschleunigung erfahrt. Abhdngig von den projizierten Szenarien wird angenommen, dass im Jahr
2045 ca. 160 bis 810 MW an PV-Leistung zur Verfligung stehen werden.

Zusatzlich sind fir die installierte Leistung der Photovoltaikanlagen zwei Szenarien generiert worden,
die auf Trendanalysen basieren. Diese werden als ,Trend-Szenarien” bezeichnet. Diese Szenarien sind
in Abstimmung mit der Kommune entstanden, da die prognostizierte installierte Leistung aus den Stu-
dien die individuelle Situation der Stadt Paderborn nicht ausreichend abbilden. Die Trend-Szenarien
basieren auf dem derzeitigen Bestand. Als prognostizierte Wachstumsrate wird die mittlere Wachs-
tumsrate der letzten 3 Jahre bzw. die mittlere Wachstumsrate des gesamten dokumentierten Zeit-
raums angenommen. Daraus ergibt sich fur die Trend-Szenarien ein lineares Wachstum. Der Vergleich
mit den Klimaneutralitatsstudien zeigt auf, dass Paderborn zum aktuellen Zeitpunkt eine starke Be-
schleunigung fiir den Ausbau der installierten Leistung im Bereich Photovoltaik erfahren muss, um mit
Bundesprognosen im Einklang zu stehen.

Um den zeitlichen Verlauf der Energieeinspeisung analysieren zu kdnnen und saisonale Effekte zu be-
ricksichtigen, wurden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung Standard-Einspeiseprofile fiir PV-
Anlagen verwendet. Aus den Einspeiseprofilen ergibt sich eine Volllaststundenzahl von ca. 1.000 Stun-
den pro Jahr. Daraus folgt, dass in etwa 810 GWh an elektrischer Energie aus PV-Anlagen im Jahr 2045
nach Stand der Bundesszenarien genutzt werden kann. Hingegen kénnen in den Trend-Szenarien nur
160 bis 500 GWh an elektrischer Energie erzeugt werden. Dabei betragt das gesamte Aufdach-PV-
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Erzeugungspotenzial fur Paderborn 885 GWh/a (Abschnitt 5.7). Das bedeutet, dass gemaR den Szena-
rien etwa 18,1 bis 91,5 % des theoretischen Aufdach-Potenzials im Jahr 2045 genutzt wird. Wie viel
Energie Freiflachen-PV-Anlagen bis 2045 tatsachlich liefern kdnnen, muss durch eine gezielte Mallnah-
men- und Potenzialplanung genauer bestimmt werden.
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Abbildung 38: Entwicklung der installierten Leistung von Photovoltaikanlagen bis 2045

Ausbau Windkraft

Paderborn verfligt GUber eine glinstige Ausgangslage im Bereich der Windenergienutzung und hat be-
reits einen hohen Ausbaugrad der Windenergie erreicht. In Abbildung 39 wird der prognostizierte Ver-
lauf der installierten Leistung der Windenergieanlagen bis zum Jahr 2045 dargestellt. Der Leistungs-
ausbau im Windsektor wird ebenfalls durch zwei Trend-Szenarien erganzt, da bereits die aktuell instal-
lierte Leistung den prognostizierten Ausbau der Klimaneutralitatsstudien tbersteigt. Die prognostizier-
ten Wachstumsraten der Trend-Szenarien werden aus dem durchschnittlichen Zubau an Windenergie-
leistung der letzten drei Jahre bzw. des Gesamtzeitraums berechnet. Die Verlaufe der auf den Studien
Agora [17] und BDI [18] basierenden Szenarien zeigen auf, dass die aktuell installierte Leistung schon
deutlich oberhalb dieser Szenarien liegt. Das liegt daran, dass die Stadt Paderborn sich in einer aufer-
gewohnlich guten geographischen Lage fiir Windkraftanlagen befindet. Daher wird in den Trend-Sze-
narien abhangig vom Szenario angenommen, dass ab dem Jahr 2030 ca. 232 bis 345 MW Windleistung
zur Verfligung steht. Bis zum Jahr 2045 steigt die installierte Leistung auf 326 bis 351 MW an. Um den
zeitlichen Verlauf der Energieeinspeisung analysieren zu kénnen und saisonale Effekte zu beriicksich-
tigen, wurden im Rahmen dieser kommunalen Warmeplanung Einspeiseprofile fir Windenergieanla-
gen verwendet. Aus den Einspeiseprofilen ergibt sich eine Volllaststundenzahl von 2000 Stunden pro
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Jahr. Daraus folgt, dass nach den Trend-Szenarien etwa 652 bzw. 702 GWh an elektrischer Energie im
Jahr 2045 in das Stromnetz der Stadt Paderborn durch Windkraftanlagen eingespeist werden. Bei die-
sem Ausbau wird im Trend-Szenario des Gesamtzeitraums somit 92,8 % des berechneten Potenzials
genutzt wahrend im Trend-Szenario flr den Zeitraum von 3 Jahren das verfligbare Potenzial zu 100 %
ausgeschopft wirde (vgl. Abschnitt 5.8).
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Abbildung 39: Entwicklung der installierten Leistung der Windkraftanlagen

Ausbau Biomasse

Neben PV- und Windleistung sind im Bestand 5.367 MW aus Biomasse installiert. Es wird im Rahmen
der Warmeplanung der Stadt Paderborn angenommen, dass die Leistung aus Biomasse zur Stromer-
zeugung bis zum Jahr 2045 konstant bleibt. Hingegen ergeben sich weiterhin Potenziale aus fester Bi-
omasse zur Bereitstellung von Warme (z.B. durch Pelletkessel). In Abbildung 40 wird aufgezeigt, wie
sich die verschiedenen Energietrager zur Bereitstellung von Warme in dem KN2040 Szenario entwi-
ckelt. Es wird deutlich, dass bis zum Jahr 2030 eine mafige und bis 2045 eine weitgehende Elektrifizie-
rung des Warmesektors erfolgt. Neben Strom fiir Warmepumpen kommt insbesondere Fernwarme
zum Einsatz. Fir die Sektoren GHD und Industrie wird neben der Direktelektrifizierung auch Wasser-
stoff zur Warmebereitstellung eingesetzt. Damit verbunden ist eine kontinuierliche Abnahme der fos-
silen Energietrager zu beobachten. Die zeitliche Entwicklung zeigt auf, dass abhangig vom Szenario im
Jahr 2045 etwa 16,4 bis 17,1 % des Warmebedarfs Gber Warmenetze abgedeckt wird.

72



Verbrauchs- und Versorgungsszenarien

1.800 Wasserstoff

W Strom-WP
1.400 W Strom

1.200 W Pellets
m Kohle
1.000
W Heizol
800 B Flussiggas
60 B Fernwarme
40 M Erdgas
20 M Biogas
0 Sonstige Energietrager

2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050

1.600

o O

Endenergieverbrauch / GWh/a

o

Abbildung 40: Entwicklung des Endenergieverbrauches fiir das Szenario KN2040

6.4 Entwicklung der Heizungstechnologien

Um die Transformation zur Klimaneutralitdt zu erreichen ist es notwendig alle fossilen Heizungstech-
nologien innerhalb der Stadt Paderborn schrittweise mit erneuerbaren Energietechnologien zu erset-
zen. Die Entwicklung der Heizungstechnologien fiir das KN2040 Szenario ist in Abbildung 41 dargestellt.
Es ist ersichtlich, dass nahezu die gesamte Stadt im Bestand mit Gasheizungen versorgt wird. Die Ent-
wicklung zeigt auf, dass ab dem Jahr 2030 eine starke Beschleunigung in der Austauschgeschwindigkeit
der Heizungssysteme erfolgt. So zeigt sich ein deutlicher Anstieg der Gebaude, die mit einer Warme-
pumpe versorgt werden und auch der Gebdude, die Gber ein Warmenetz versorgt werden, bis zum
Jahr 2045.
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Abbildung 41: Entwicklung der Heizungstechnologien KN2040
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Die kartografische Auswertung der Technologieentwicklung kann weitergehend als Indikator zur Aus-
weisung von Warmeversorgungsgebieten verwendet werden. Fiir das KN2040 Szenario wird diese Ent-
wicklung in Abbildung 42, Abbildung 43, Abbildung 44 und Abbildung 41 dargestellt. Insbesondere in
der Kern- und Sidstadt zeigt sich, dass Warmenetze ab dem Jahr 2040 einen wesentlichen Versor-
gungsanteil einnehmen werden. Insgesamt setzt sich in den meisten Stadtteilen eine Warmeversor-
gung mittels Warmepumpen durch. Besonders im Nordwesten gibt es einzelne Gebiete, die haupt-
sachlich Gber Pelletkessel versorgt werden.
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Abbildung 42: Technologieentwicklung 2030
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Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www. org und Bei di

Abbildung 43: Technologieentwicklung 2035
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Abbildung 44: Technologieentwicklung 2040
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6.5 Entwicklung der Energietrager in Warmenetzen

Die angenommene Energietragerverteilung in den Warmenetzen ist fiir die verschiedenen Szenarien
und fiir die nach WPG geforderten Stiitzjahre in Abbildung 45 illustriert. Fiir den prognostizierten Zu-
bau von Warmenetzen wird die nachhaltige Energietragerverteilung des Jahres 2045 aus den Erkennt-
nissen der Studie Perspektive der Fernwarme der Prognos AG [19] angenommen. Dieser Energietra-
germix wird im Top-Down-Verfahren auf potenziell durch Warmenetz versorgte Gebaude verteilt.
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Abbildung 45: Energietragerverteilung Warmenetze Prozentual [15]
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Abbildung 46: Prognostizierte Energietragerverteilung in Warmenetzen
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Im Jahr 2030 wird die Warmebereitstellung liberwiegend noch Uber Fossile Brennstoffe erfolgen. Bis
zum Jahr 2045 steigt die Warmebereitstellung durch Strom in Form von GroBwarmepumpen (GWP)
und Elektrokesseln. AuBerdem wird davon ausgegangen, dass Biomasse und Elektrokessel zur Spit-
zenlastabdeckung eingesetzt werden. Der Anteil Wasserstoff gewinnt im gleichen Zeitraum an Bedeu-
tung und steigt auf bis zu 31 % an. Solarthermie kommt als Sekundartechnologie abhéngig von der
Verfligbarkeit zum Einsatz. Umweltwarme liber GroBRwarmepumpen kann aus verschiedenen Quellen
bereitgestellt werden. Aus den prognostizierten Energiemengen fiir Warmenetze aus Abbildung 40
kénnen mithilfe der prozentualen Verteilung aus Abbildung 45 die absoluten Energiemengen bestimmt
werden, die in der Warmezentrale benétigt werden, um den Warmebedarf in Warmenetzen zu de-
cken. Dazu werden die prognostizierten Energiemengen der Warmetibergabestationen Qyy;(t) durch
den Netzwirkungsgrad Nyerteilnetz geteilt, um die bendétigte Endenergie zur Warmebereitstellung
Qwn (t) zu ermitteln. Die bendtigte Endenergie zur Warmebereitstellung wird abschlieRend mit der
prozentualen Verteilung aus Abbildung 45 multipliziert um die absoluten Energiemengen in Abbildung
46 zu erhalten.

6.6 Energie- & THG-Bilanzierung

Das Ziel der Energie- und THG-Bilanzierung ist es, eine umfassende Bewertung der Energieverbrauche
und der damit verbundenen Treibhausgasemissionen (THG) in der Stadt Paderborn durchzufiihren. Die
Bilanzierung ermoglicht es, den Energieverbrauch und die THG-Emissionen transparent zu erfassen
sowie zu analysieren. AuBerdem bildet die Bilanzierung eine fundierte Grundlage fiir die Planung, Um-
setzung und Uberwachung von MaRnahmen zur Emissionsreduzierung.

Aufbauend auf den eingesetzten Energiemengen im Warmesektor, sind in Abbildung 47 bis Abbildung
49 die Endenergieverbrduche der eingesetzten Energietrager je Sektor fiir die verschiedenen Szenarien
und die Jahre 2030 bis 2050 in funfjahrigen Intervallen dargestellt. Es zeigt sich, dass insbesondere
Strom, Fernwadrme und Gas den Energietragermix im Jahr 2030 dominieren werden. Bis zum Jahr 2045
missen zur Erreichung der Klimaschutzziele die fossilen Energietrager jedoch vollstandig substituiert
werden. Im Jahr 2045 werden Strom und Fernwarme insbesondere in den Sektoren Haushalte, GHD
und kommunale Liegenschaften sowie Wasserstoff fiir Prozesswarmeanwendungen in der Industrie
eingesetzt. Diese Energietrager werden den GroRteil der benétigten Energie fiir die Warmeversorgung
der Stadt einnehmen.

Die bilanzierten Energiemengen werden im Folgenden verwendet, um die zukiinftigen THG-Emissio-
nen abschéatzen zu kdnnen. Die Berechnung der THG-Emissionen erfolgt anhand von spezifischen CO,-
Aquivalenten (siehe Anhang). Das CO,-Aquivalent ist eine MaReinheit, um die Klimawirkung verschie-
dener Treibhausgase auf Basis ihres Beitrags zur globalen Erwarmung in Tonnen CO, vergleichbar zu
machen. In Verbindung mit den prognostizierten Energiemengen werden in Abbildung 50 bis Abbil-
dung 52 die resultierenden CO,-Aquivalente fiir die jeweiligen Szenarien wiedergegeben. Wiahrend fiir
das Jahr 2030 Treibhausgasemissionen von etwa 284.000 bis 308.000 CO,-Aquivalent prognostiziert
werden, geht die Abschatzung fir das Jahr 2045 von einer Reduktion um etwa 95 % auf etwa 21.000
bis 14.500 Tonnen CO,-Aquivalent aus. Die Reduktion der Treibhausgasemissionen ist neben der Sub-
stitution fossiler Energietrager durch eine zunehmende Elektrifizierung malRgeblich auf die sinkenden
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Emissionsfaktoren zurickzufiihren, die infolge des wachsenden Anteils erneuerbarer Energien im
Stromsektor erzielt werden. Hervorzuheben ist, dass bei Energietragern mit konstanten Emissionsfak-
toren wie z.B. Erdgas oder Heizol eine Reduzierung der THG-Emissionen nur durch die Verminderung
der Energieverbrduche erreicht werden kann. Zur Erreichung der Ziele des KSG ist es daher notwendig,
solche Energietrager durch erneuerbare Energietrager zu ersetzen. Die Energietrdger Erdgas, Heizol,
Fernwarme und Strom sind die groRten Emittenten von THG im Jahr 2030. Biomasse, Kohle und wei-
tere Energietrager fallen in dieser Betrachtung aufgrund der im Jahr 2030 vergleichsweise geringeren
prognostizierten Verbrauchsmengen weniger stark ins Gewicht. Im Jahr 2045 prognostizieren alle be-
trachteten Szenarien nahezu keine THG-AusstoRe fossiler Energietrager.

Die Ergebnisse zeigen, dass in Paderborn auch bei nahezu vollstandigem Ersatz fossiler Energietrager
bis 2045 in allen Szenarien noch Restemissionen bei der Warmeversorgung entstehen. Erforderliche
MaRnahmen fiir das Erreichen der Netto-Null-Emissionen waren etwa eine noch intensivere Sanie-
rung, eine vollstandig THG-Neutrale Transformation der Energietrdager oder der Aufbau von CCS-Ein-
richtungen?. Es wird deutlich, dass die Voraussetzungen fiir die Einhaltung der Ziele im Jahr 2045 der
grundlegende Wechsel der Warmeversorgungsstruktur und die Nutzung bisher nicht beanspruchter
Potenziale in der Warmeversorgung der Stadt Paderborn sind. Auch geht aus dem Kapitel 5 hervor,
dass ein groBRer Teil der Warme in Zukunft durch den Energietrager Strom abgedeckt werden muss,
wobei der Ausbau erneuerbarer Energien maligeblich fir eine Senkung des spezifischen CO,-AusstoRes
fiir den Energietrager Strom ist. Wasserstoff erhalt in allen Klimaneutralitdtsszenarien eine entschei-
dende Rolle fiir Prozesswarmeanwendungen und den Einsatz in Warmenetzen.

 Carbon Capture and Storage (CCS) bezeichnet ein Prozess, bei dem CO2 entweder aus der Atmosphére oder
an biogenen Punktquellen oder Punktquellen fossiler CO2- Emissionen industrieller oder energiebezogener Art
abgeschieden, aufbereitet, komprimiert und zu einer Speicherstatte transportiert und im geologischen Unter-
grund dauerhaft von der Atmosphare isoliert wird.[ Evaluierungsbericht der Bundesregierung zum Kohlendioxid-
Speicherungsgesetz, Glossareintrag zu Carbon Capture and Storage (CCS), Dezember 2022,abgerufen am
10.01.2025]
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Abbildung 47: Energiebilanzierung Fortschreibung KN2040
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Abbildung 48: Energiebilanzierung Fortschreibung KN2045
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Abbildung 49: Energiebilanzierung Fortschreibung KN2050
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6.7 Kostenschatzungen des Transformationsprozesses

Im Zuge der Transformation spielt die wirtschaftliche Belastung eine entscheidende Rolle fiir die Um-
setzbarkeit der Warmewende. Das Szenarienmodell wahlt durch eine wirtschaftliche Optimierung Ver-
sorgungstechnologien auf Einzelgebaudeebene. Diese Versorgungstechnologien werden durch die Op-
timierung fiir jedes Gebaude so gewahlt, dass sie die individuell geringste wirtschaftliche Belastung
unter den gewdhlten Annahmen und Rahmenbedingungen verursachen. Um die Kosten der KN-Szena-
rien ins Verhdltnis zu setzen, ist flr die Stadt Paderborn das BAU2050-Szenario entwickelt und simu-
liert worden. Dieses Szenario reprasentiert den erwartbaren Entwicklungspfad ohne zusatzliche politi-
sche Steuerungsmechanismen. Grundlage sind aktuelle Rahmenbedingungen und Annahmen, wie die
Entwicklung der Energietragerpreise die Entwicklung der Sanierungsraten, die Entwicklung der CO-
Bepreisung, sowie der Verzicht auf regulatorische Eingriffe, die bestimmte Heizungstechnologien aus-
schlieRen wirden (z.B. GEG, Emissionsziele etc.) (Tabelle 7). Das BAU2050-Szenario dient somit als
strategischer Referenzpunkt, indem es die Kostenentwicklung ohne Eingriffe aufzeigt. Damit wird er-
moglicht eine realistische Abschatzung der finanziellen Mehrbelastung fiir die klimaneutrale Transfor-
mation vorzunehmen.
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Abbildung 53: Gesamtkostenvergleich fur den Sektor Haushalte

Fir die Kostenschatzung werden die sogenannten Levelized Cost of Heat (LCOH) verwendet. Die LCOH
werden eingesetzt, um verschiedene Warmeversorgungsoptionen miteinander vergleichbar zu ma-
chen. Dabei werden alle wahrend der Lebensdauer einer Heizung anfallenden Kosten durch die insge-
samt bereitgestellte Warmemenge in diesem Zeitraum geteilt. Zu den anfallenden Kosten zahlen die
Investitionskosten der Heizungstechnologien (CAPEX), sowie laufende Kosten (OPEX) zu denen Be-
triebs- und Wartungskosten, Energietragerkosten, CO,-Steuern und weitere Kostenkomponenten zah-
len.
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In der Transformation ebenfalls relevant sind die Sanierungskosten der Gebaude. Wahrend fiir die Be-
rechnung der LCOH die Annahmen aus der Szenariendefinition individuell festgelegt sind, werden fir
die Sanierungskosten Erkenntnisse der Studie The costs and potentials for heat savings in buildings:
refurbishment costs and heatsaving cost curves for 6 countries in Europe [20] verarbeitet. Mit einer
Sanierung kdonnen Investitionskosten der Heizungstechnologien gesenkt werden, da die Heizungssys-
teme kleiner dimensioniert werden konnen. Ebenfalls positiv wirkt sich eine Sanierung auf die laufen-
den Kosten aus, da insgesamt weniger Warmemenge fiir die Beheizung eines Gebdudes bereitgestellt

werden muss.

Fir die verschiedenen Szenarien fiir die Stadt Paderborn ergeben sich bis zum Jahr 2050 die Gesamt-
kosten, die in Abbildung 53 dargestellt sind. Es wird aufgezeigt, dass das BAU2050-Szenario die ge-
ringsten Gesamtkosten verursacht, wahrend das KN2040-Szenario die hochsten Kosten verursacht. Im
Durchschnitt fallen im BAU2050-Szenario ca. 892 € an. Im KN2040-Szenario liegen die durchschnittli-
chen Kosten deutlich héher bei ca. 982 €. Pro Quadratmeter Wohnflache entspricht das etwa 20,32 €
im KN2040 und 18,46 € im BAU2050-Szenario.

Wichtig ist zu verstehen, dass die geringeren Kosten im BAU2050-Szenario nur unter Annahmen zu-
stande kommen, die langfristig nicht tragfahig sind. Dieses Szenario geht von einer moderaten Ent-
wicklung der CO,-Steuer und stabilen Energietragerpreisen aus, verfehlt jedoch die Klimaziele deutlich
und steht nicht im Einklang mit dem Gebaudeenergiegesetz. Zudem bericksichtigt es keine volkswirt-
schaftlichen Folgen des Klimawandels und halt die Abhangigkeit von fossilen Energietragern in inter-
nationalen Handelsbeziehungen aufrecht.

Die Warmewende ist daher nicht allein eine Frage 6kologischer Verantwortung, sondern eine strate-
gische Entscheidung fiir wirtschaftliche und politische Stabilitat. Mit einer konsequenten Transforma-
tion l6sen wir uns von globalen Abhangigkeiten, die Preisrisiken und Versorgungssicherheit gefahrden.
Die hoheren Kosten im KN2040-Szenario spiegeln nicht eine untragbare Belastung wider, sondern die
Investition in ein System, das langfristig planbar, resilient und unabhangig ist.

Die Analyse zeigt, dass die Mehrkosten pro Einwohner Gberschaubar bleiben und verdeutlicht, dass
die Transformation machbar ist. Sie ist nicht nur die einzige realistische Losung fur Klimaneutralitat,
sondern auch der Schllssel zu einer sicheren und transparenten Energieversorgung. Forderungen wur-
den bewusst nicht beriicksichtigt, um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten — in der Praxis werden sie
die Belastung zusatzlich senken.
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6.8 Fazit Verbrauchs- und Versorgungszenarien

Moderater Riickgang des Warmebedarfs durch Sanierungseffekte

Die Szenarien zeigen einen splrbaren, aber insgesamt moderaten Riickgang des Warmebedarfs um
etwa 10-15 % bis Mitte der 2040er Jahre. Entscheidend hierfiir sind steigende Sanierungsraten sowie
die Verbesserung der energetischen Gebadudequalitdt. Vor allem altere Wohngebaude leisten den
grofSten Beitrag zur Verbrauchsreduktion.

Schrittweise Weiterentwicklung der Versorgungsstrukturen

Die heutigen, fossil dominierten Strukturen wandeln sich im Zeitverlauf zunehmend hin zu emissions-
armen Losungen. Dieser Wandel erfolgt nicht abrupt, sondern durch kontinuierliche Anpassungen im
Zuge reguldrer Modernisierungs- und Austauschzyklen. Die Versorgungslandschaft wird dadurch diver-
sifizierter, robuster und weniger preissensibel gegentiber fossilen Brennstoffen.

Technologischer Wandel innerhalb der Lebensdauern

Die Erneuerung der Heizungstechnologien erfolgt malRgeblich tGber die natirliche Geratealterung. Dies
flhrt langfristig zu einer Umstellung auf effizientere und klimafreundlichere Systeme, ohne dass Be-
standsanlagen vorzeitig ersetzt werden missen. Das Kostenmodell zeigt, dass spatere Investitionsent-
scheidungen zunehmend von CO,-Kosten, Energietragerpreisen und Effizienzgewinnen beeinflusst
werden.

Verschiebung der Energietrager hin zu erneuerbaren Quellen

Die Energietragerentwicklung zeigt in allen Zielpfaden eine deutliche Abnahme der Erdgasnutzung und
einen kontinuierlichen Zuwachs erneuerbarer Energien. Treiber sind sinkende Emissionsfaktoren im
Strommix, der Ausbau lokaler Potenziale sowie die regulatorischen Rahmenbedingungen. Dadurch
entsteht mittelfristig ein nahezu treibhausgasfreier Energietragermix.

THG-Reduktion um rund 95 % erreichbar

In Summe fiihren reduzierter Warmebedarf, der steigende Anteil emissionsarmer Energietrager und
die Effizienzsteigerungen im Gebdudebestand dazu, dass die THG-Emissionen bis Mitte der 2040er
Jahre um etwa 95 % zuriickgehen kdnnen. Die verbleibenden Restemissionen sind vergleichsweise ge-
ring und vor allem strukturell bedingt.

Kostenentwicklung unterstreicht langfristige Wirtschaftlichkeit der Transformation

Die Szenarien zeigen, dass ambitionierte Transformationspfade zwar hohere Investitionen auslosen,
langfristig jedoch stabile und kalkulierbare Warmekosten ermdglichen. Verzégerte Umstiege erschei-
nen kurzfristig glinstiger, verursachen aber hohere Folgekosten und héhere Abhangigkeiten. Forder-
programme kdnnen diese Belastungen zusatzlich reduzieren.

Orientierungsrahmen fiir die weitere Planung

Damit liefern die Verbrauchs- und Versorgungsszenarien eine klare Grundlage fir die Warmewen-
destrategie. Sie zeigen, wie sich Bedarf, Strukturen, Energietrager, Emissionen und Kosten entwickeln
und welche Transformationspfade fiir Paderborn realistisch und wirtschaftlich tragfahig sind.
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7 Warmewendestrategie

Kurz erklart

Die Warmewendestrategie beschreibt, wie Paderborn den schrittweisen Ubergang zu einer zukunfts-
fahigen, klimafreundlichen und verlasslichen Warmeversorgung strategisch gestalten und erfolgreich
umsetzen kann. Kern des Vorgehens ist die Einteilung der Stadt in voraussichtliche Warmeversorgungs-
gebiete und die Bewertung, welche Versorgungsart dort langfristig am sinnvollsten ist: ein gemeinsa-
mes Warmenetz oder eine dezentrale Losung wie z. B. Warmepumpen. Grundlage dafiir ist ein fachlich
fundiertes Bewertungssystem, das technische, wirtschaftliche und 6kologische Kriterien zusammen-
fihrt und so die Eignung aller Teilgebiete vergleichbar macht. Auf dieser Basis entsteht ein nachvoll-
ziehbares Bild, wo eine zentrale Warmeversorgung besonders effizient ist und wo dezentrale Losungen
die bessere Wahl darstellen.

Mithilfe der entwickelten Bewertungsmethodik wurden zunachst die fiunf vielversprechendsten Teil-
gebiete flr ein Warmenetz identifiziert. Diese befinden sich vollstandig im zentralen Stadtgebiet und
bilden einen zusammenhangenden Raum, der aufgrund seiner strukturellen Dichte und Lagebedingun-
gen eine besonders effiziente und wirtschaftlich sinnvolle NetzerschlieBung ermdoglicht. Zu diesen zih-
len die Stdstadt, die Altstadt (mit dem bestehenden Kaltwassernetz), das Gebiet zwischen Flirstenweg
und Maspernplatz nérdlich der Altstadt, das Riemekeviertel westlich der Altstadt sowie das Gebiet
Penzlinger Feld im Osten der Altstadt. Die rdumliche Ndhe dieser bestbewerteten Gebiete erleichtert
die Verbindung durch gemeinsame Leitungsstrukturen und verbessert die wirtschaftlichen Vorausset-
zungen flr den Aufbau beziehungsweise die Erweiterung eines Warmenetzes.

Ergdnzend wurden 24 Warmenetz-Priifgebiete identifiziert, also Bereiche, die ebenfalls Potenzial fir
eine zentrale Warmeversorgung aufweisen, deren Eignung jedoch noch genauer untersucht werden
muss. Einige dieser Gebiete liegen im slidwestlichen Stadtgebiet in unmittelbarer Nachbarschaft, wei-
tere mogliche Prifgebiete finden sich im westlichen sowie im nérdlichen Teil Paderborns. Hier kdnnte
mittelfristig ebenfalls ein Warmenetz entstehen oder bestehende Strukturen erweitert werden, sofern
sich die Rahmenbedingungen positiv entwickeln, beispielsweise durch Neubauten, Sanierungsaktivita-
ten oder die ErschlieRung zusatzlicher lokaler Warmequellen.

Alle ibrigen Teilgebiete erfiillen die notwendigen Voraussetzungen hingegen nicht in ausreichendem
Malle. In diesen Bereichen wird daher langfristig eine dezentrale Versorgung im Vordergrund stehen.

Eine Ubersicht (iber alle Gebiete mit den dazugehérigen Steckbriefen finden Sie im Anhang.

Diese Einordnung schafft Klarheit fir Anwohner*innen, Energieversorgungsunternehmen, Verwaltung
und weitere zentrale Akteur*innen. Sie zeigt verstandlich auf, welche Versorgungsart in welchem Teil-
gebiet langfristig am sinnvollsten ist, und bietet damit eine zuverlassige Orientierung fir Investitionen
und Planungsprozesse. Gleichzeitig ermoglicht sie der Stadt, die Warmewende gezielt zu steuern: Dort,
wo ein Warmenetz besonders wirksam ist, kdnnen Planungen friihzeitig beginnen, wahrend in dezent-
ralen Teilgebieten Beratungs- und Unterstiitzungsangebote im Mittelpunkt stehen. Die Warmewen-
destrategie bildet damit das Fundament fiir alle folgenden MalBnahmen und sorgt dafir, dass die
Transformation der Warmeversorgung in Paderborn Schritt fir Schritt, gut vorbereitet und fiir alle Be-
teiligten nachvollziehbar umgesetzt werden kann.
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Die Entwicklung der Warmewendestrategie bildet das Herzstlick der kommunalen Warmeplanung. Sie
flhrt die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse sowie die gebdaudescharfen Szenarien zu ei-
nem konsistenten Zukunftsbild der lokalen Warmeversorgung zusammen und beantwortet die zent-
rale Frage, wie eine langfristig sichere, bezahlbare und klimafreundliche Warmeversorgung in Pader-
born erreicht werden kann. Auf dieser Grundlage wird sichtbar, welche Technologien tragfahig sind,
wie zentrale und dezentrale Lésungen ineinandergreifen und welche Schritte fiir das Erreichen der
kommunalen Klimaziele erforderlich sind.

Bestimmung Analyse und MaRBnahmen
Warmenetzeignung

Steckbriefe fiir 23
Gebiets- Gebiete mit detaillierter
einteilung Warmenetz Ausarbeitung der
(74 Gebiete) Priifgebiete 5 besten Gebiete und
+ Ftenaal yoshenden MaBnahmenempfehlung
Nutzwert-
analyse Steckbriefe und
Einzelversor- MaRnahmenempfehlung
gungsgebiete generell: Informations- und

keine realistische

Warmenetoptian Beratungsangebote, Sanierung

und Forderung

Ubergeordnete

Malnahmen

Abbildung 54: Schemata zur Erarbeitung der Warmewendestrategie

Ein wesentliches Fundament der Strategie ist die Einteilung des Stadtgebiets in 74 voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete. Auf Grundlage einer durchgefiihrten Nutzwertanalyse werden alle Teilge-
biete der Stadt systematisch hinsichtlich ihrer Eignung fiir eine leitungsgebundene Warmeversorgung
bewertet. Die Analyse unterscheidet zwischen den Kategorien sehr wahrscheinlich geeignet, wahr-
scheinlich geeignet, unwahrscheinlich geeignet und sehr unwahrscheinlich geeignet. Auf dieser Bewer-
tungsbasis erfolgt die Zuordnung zu den voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten der Ge-
samtstrategie: Warmenetz-Eignungsgebiete (flir den prioritdren Wéarmenetzausbau), Warmenetz-
Priufgebiete (mit potenzieller, aber noch zu prifender Perspektive) sowie Einzelversorgungsgebiete
(ohne realistische Warmenetzoption).

Die funf Teilgebiete mit der besten Eignung fiir ein Warmenetz werden vertieft analysiert und mit ge-
bietsspezifischen Mallnahmen ausgearbeitet. Fiir diese Gebiete werden Zielbilder, Umsetzungspfade,
Kosten- und Risikoeinschatzungen sowie mogliche Trassenverlaufe und erste Ausbaupfade formuliert.
Erganzend werden insgesamt 24 Warmenetz-Priifgebiete abgegrenzt. Von diesen werden die funf
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Gebiete mit der hochsten Eignung ebenfalls detailliert beschrieben. Die verbleibenden 19 Priifgebiete
werden orientierend betrachtet; flir sie werden keine vollstandigen Gebietskonzepte entwickelt. Alle
Teilgebiete, die in der Nutzwertanalyse eine unwahrscheinliche bis sehr unwahrscheinliche Eignung
fir ein Warmenetz aufweisen, werden der Kategorie der Einzelversorgungsgebiete zugeordnet. Fir sie
bildet ein dezentraler MaRnahmenkatalog den strategischen Rahmen, erganzt durch die Prifung einer
moglichen Ausweisung von Sanierungsgebieten. Zur Vervollstandigung des strategischen Gesamtbil-
des werden dariber hinaus Gbergeordnete, gesamtkommunale MaRnahmen formuliert. Fiir jedes Teil-
gebiet wird ein gebietsbezogener Steckbrief erstellt, der die wichtigsten Kennwerte aus Bestands-, Po-
tenzial- und Szenarioanalyse biindelt und daraus klare Handlungsempfehlungen ableitet. Diese sind im
Anhang zu finden.

Die Warmewendestrategie wird abschlieBend in eine zeitlich gestaffelte Roadmap Uberfiihrt. Diese
Roadmap biindelt alle MaBnahmen, priorisiert sie und ordnet sie realistischen Zeithorizonten und Mei-
lensteinen zu. Dabei handelt es sich um einen strategischen Orientierungsrahmen mit bewusst hohem
Anspruchsniveau. Er zeigt auf, welches Tempo und welcher Ressourceneinsatz erforderlich waren, um
die gesetzten Ziele vollstandig zu erreichen. So entsteht ein schrittweiser Fahrplan fiir die Transforma-
tion des Gebaudesektors in Paderborn, transparent in seinen Abhangigkeiten, belastbar in der Umset-
zung und zugleich flexibel genug, um technologische Entwicklungen und veranderte Rahmenbedingun-
gen fortlaufend zu bertcksichtigen.

Es sollte erganzend berlicksichtigt werden, dass die Wahl geeigneter Betreiber- und Finanzierungsmo-
delle einen zentralen Einfluss auf die Umsetzbarkeit der Warmenetzgebiete hat. Unterschiedliche Mo-
delle bringen jeweils spezifische Chancen und Anforderungen mit sich und sollten friihzeitig in die stra-
tegische Planung einbezogen werden. Weitere Details hierzu finden sich im Anhang.

7.1 Ausarbeitung der Warmewendestrategie

7.1.1 Gebietseinteilung und Nutzwertanalyse

Die Einteilung der Stadt in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete bildet die zentrale Grundlage
der Warmewendestrategie und kniipft unmittelbar an die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialana-
lyse an. Sie beriicksichtigt die unterschiedlichen stadtebaulichen und energetischen Rahmenbedingun-
gen der Teilgebiete und zeigt auf, welche Form der Warmeversorgung jeweils am sinnvollsten ist.

Aufbauend auf der Einteilung in Warmeversorgungsgebiete, findet eine Bewertung statt. Sie beruht
auf einer Bewertungsmethodik, die die Teilgebiete systematisch hinsichtlich ihrer Eignung fiir eine
zentrale Warmeversorgung bewertet. Sie dient dazu, Bereiche zu identifizieren, in denen der Aufbau
oder die Erweiterung von Warmenetzen besonders wirtschaftlich und sinnvoll ist, und zeigt zugleich
Gebiete auf, flr die dezentrale Lésungen wie Warmepumpen, Biomasse oder Hybridheizungen geeig-
neter sind.

Die Bewertungsmethodik folgt einer Nutzwertanalyse, in der gewichtete Indikatoren aus technischen,
wirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen Dimensionen zusammengefiihrt werden und jeweils einer
der Kategorien Warmebedarf, Gebaudestruktur, Infrastruktur, sozialrdumliche Faktoren und Energie-
effizienz zuzuordnen sind. Die Indikatoren sind in Abbildung 55 dargestellt, die ausfiihrlichen
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Indikatorenkennblatter mit Definitionen, Berechnungslogik und Schwellenwerten befinden sich im An-
hang. Fir jedes Teilgebiet werden Kennwerte berechnet und zu einem Gesamtscore zusammenge-
fihrt, der die Eignung fur ein Warmenetz abbildet. Besonders hoch gewichtet wurden Indikatoren mit
direktem Einfluss auf die technische und wirtschaftliche Machbarkeit eines Netzes, darunter der Anteil
der GroRverbraucher*innen, die Warmelinien- und Warmeflachendichte sowie das vorhandene bzw.
geplante Warmenetz (2040). Erganzend wurde ein hohes Interesse von Akteur*innen starker bertck-
sichtigt, da es entscheidend fiir Umsetzung, Akzeptanz und den langfristigen Betrieb eines Warmenet-

zes ist. Unsicherheiten werden negativ bewertet, um Risiken zu minimieren.

Gesamtwarmebedarf

Mittlere Warmeliniendichte
Warmeflachendichte (lst)
Warmeflachendichte (2040)

Anteil GroRBverbraucher am Gesamtwarmebedarf

Warmebedarf

Anteil offentlicher Gebdude am Gesamtwarmebedarf

Durchschnittlich freie Grundsticksflache
Energieeffizienz (Warmeverbrauch/Nutzflache)

Abbildung 55: Indikatorensystem Einteilung in Warmeversorgungsgebiete

Infrastruktur <

7.1.2 Ergebnis der Einteilung in Warmeversorgungsgebiete

Auf Grundlage der Nutzwertanalyse werden alle Teilgebiete in ein Ranking tiberflihrt und gemaR § 19
WPG den Eignungsstufen ,,sehr wahrscheinlich geeignet”, ,, wahrscheinlich geeignet”, ,wahrscheinlich
ungeeignet” und ,,sehr wahrscheinlich ungeeignet” zugeordnet. Die Rangplatze 1-10 gelten als sehr
wahrscheinlich geeignet fir die Versorgung liber ein Warmenetz, die Platze 11-25 als wahrscheinlich
geeignet, 2650 als wahrscheinlich ungeeignet und 51-74 als sehr wahrscheinlich ungeeignet. Aus die-
ser Einordnung lasst sich die voraussichtliche Warmeversorgungsart der Teilgebiete ableiten. Das Er-
gebnis ist eine Zuordnung zu drei Gbergeordneten Kategorien (Eignungsgebiet Einzelversorgung, Eig-
nungsgebiet Warmenetz und Priifgebiet Warmenetz) und ist in Abbildung 56 kartografisch dargestellt.
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Sie stellt jedoch keine Verpflichtung dar, sondern eine strategische Empfehlung, die als Kompass fir
die zuklnftige Ausrichtung der lokalen Warmeversorgung dient.

Im Folgenden werden die Kategorien erldutert.

Eignungsgebiet Warmenetz

Eignungsgebiete Warmenetz umfassen die fiinf bestbewerteten Gebiete mit sehr wahrscheinlicher
Eignung flr ein Warmenetz. Diese Bereiche erhalten die hochste Prioritat fir Planung und Umsetzung.

Priifgebiet Warmenetz

Prifgebiete-Warmenetz beinhalten die 20 nachfolgenden Gebiete mit guter bis sehr guter Eignung.
Sie werden als potenzielle Erweiterungsraume verstanden und in einem ndchsten Schritt vertieft ge-
prift. Ergdnzend werden Gebiete mit bestehender Warmenetzversorgung beriicksichtigt, um Kontinu-
itdt und Ausbau bestehender Strukturen zu sichern. Dabei wird zwischen Gebieten mit bestehendem
Anschlusszwang und solchen ohne Anschlussverpflichtung unterschieden. In Paderborn umfasst dies
unter anderem das Alanbrooke-Quartier und das Gebiet entlang der Bernhard-Hunsting-StraRRe, die
Uber ein Nahwarmenetz mit Anschlussverpflichtung verfiigen. Weitere bestehende Netze, etwa in der
Altstadt, in Schloss Neuhaus und in Springbauch Hofe, sollten hinsichtlich ihres Ausbaupotenzials und
einer moglichen Erweiterung der Infrastruktur vertiefend geprift werden. Neubaugebiete ohne beste-
hende Infrastruktur werden zunachst ebenfalls als Priifgebiete eingestuft. Insgesamt sind somit 24
Teilgebiete als Warmenetz-Priifgebiete definiert.

Eignungsgebiet Einzelversorgung

Alle Gbrigen Gebiete weisen eine geringe bis sehr geringe Eignung flir Warmenetze auf. Fir diese Teil-
raume wird perspektivisch eine dezentrale Warmeversorgung (z. B. Warmepumpen, Biomasse, Solar-
thermie) vorgesehen.
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Abbildung 56: Ubersicht iiber die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete und bestehenden Warmenetze

Eine Ubersicht {iber alle Gebiete mit den dazugehdrigen Steckbriefen und weiteren Informationen zur
Umsetzung und moglichen MalBnahmen finden Sie im Anhang. Dariiber hinaus kdnnen Sie unter fol-
gendem Link eine vergroRerte Karte aufrufen und die Zuordnung lhres Gebietes einsehen:

https://www.paderborn.de/microsite/klima/klimaschutz/kommunale-waermeplanung-

stadt-paderborn.php
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7.2 Gebietsbezogene MaRnahmen

Die Warmeplanung sieht gebietsbezogene MalRnahmen vor, die sich an der Warmeversorgungsart,
den spezifischen Voraussetzungen und Potenzialen der einzelnen Teilgebiete orientieren. Sie dienen
dazu, die zuklnftige Versorgungsausrichtung zielgerichtet vorzubereiten und priorisierte Entwick-
lungsschritte abzuleiten. Die detaillierte Darstellung der Gebiete, einschlieRlich Kennwerten, Zielbil-
dern und Empfehlungen, erfolgt in den gebindelten Informationspaketen der Teilgebiete, die sich im
Anhang befinden.

Der zentrale Baustein, um die Ergebnisse der Warmeplanung auf Ebene der Teilgebiete transparent
und strukturiert aufzubereiten, sind die Gebietssteckbriefe. Fiir jedes Teilgebiet wird die jeweils geeig-
nete Warmeversorgungsart dargestellt und durch gebietsbezogene Kennwerte hinterlegt. Die Steck-
briefe blindeln dabei die wesentlichen Erkenntnisse aus den vorangegangenen Analysen und verdich-
ten diese zu belastbaren Aussagen Uber die zuklnftige Versorgungsausrichtung. Auf dieser Grundlage
werden Ziele formuliert und mogliche Umsetzungspfade aufgezeigt, die auf die unterschiedlichen Vo-
raussetzungen und Potenziale der Gebiete eingehen. Dabei erfolgt eine Differenzierung nach Prioritat.
Die Gebiete, die eine sehr hohe Eignung fir eine zentrale Versorgung aufweisen, werden besonders
hervorgehoben, wahrend weitere Gebiete mit mittlerer Prioritat als perspektivische Entwicklungs-
raume betrachtet werden. Fir diese Bereiche werden MaRnahmen beschrieben, die sowohl den Auf-
bau als auch die Erweiterung von Warmenetzen unterstiitzen und die Einbindung erneuerbarer War-
mequellen sowie effizienter Technologien ermdglichen. Erganzend werden auch jene Teilgebiete be-
ricksichtigt, in denen langfristig eine individuelle Einzelversorgung die sachgerechtere Option dar-
stellt. Zudem werden auf Grundlage einer erganzenden Nutzwertanalyse jene Teilgebiete identifiziert,
die aufgrund ihrer energetischen Ausgangslage und stadtebaulichen Struktur ein besonderes Potenzial
aufweisen und daher als Priifgebiete fiir zuklinftige SanierungsmaBnahmen in Betracht kommen. Die
Steckbriefe zeigen die raumliche Verortung der Gebiete, zentrale Kennwerte, die sich aus den voran-
gegangen Phasen - also der Bestands-, Potenzialanalyse und der Szenarienphase - ergeben. Dort sind
die gebietsbezogenen Informationen lbersichtlich und grafisch aufbereitet. Sie eignen sich gut fir in-
teressierte Anwohner*innen um, zu erfahren, wie die Ausgangslagen innerhalb des Teilgebietes sind,
indem sich ihre Immobilie befindet.

7.2.1 Warmenetz-Eignungsgebiete

Im Folgenden werden jene Teilgebiete dargestellt, die in der Nutzwertanalyse als besonders geeignet
fir eine kiinftige Warmenetzversorgung eingestuft wurden. Fir jedes der fiinf Teilgebiete werden die
Gebietscharakterisierung, die Begriindung der Eignung, das Zielbild sowie der ein moéglicher Umset-
zungspfad beschreiben. In Teilgebieten, fir die bereits erste Umsetzungsstrategien vorliegen, sind
diese zusatzlich bericksichtigt worden. Erganzend werden potenzielle Akteur*innen, Chancen und Ri-
siken sowie Einschatzungen zu Kosten, Prioritat und Wirkungshorizont zusammengefasst. Neben ei-
nem ersten moglichen Trassenverlauf wird ein potenzieller Ausbaupfad skizziert. Dazu wurden Mas-
senkund*innen (Warmebedarf < 200 MWh) entsprechend den Ergebnissen der Szenarien und unter
Annahme einer Anschlussquote von 50 % an das Netz bericksichtigt. In den Warmenetz-Eignungsge-
bieten wurde zusatzlich untersucht, ob sich aus den jeweiligen Potenzialen konkrete Versorgungsopti-
onen ableiten lassen. Sofern solche Optionen identifiziert wurden, wurden hierflir zusatzliche
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Steckbriefe erstellt, die im Anschluss an die jeweilige MaRnahme dargestellt sind. Zu jedem Teilgebiet

befindet sich im Anhang eine vollstandige und zusammengefasste Darstellung aller erarbeiteten In-
halte.

Die Abbildung 57 zeigt die Warmenetz-Eignungsgebiete im Gesamtkontext. Bereits seit Langerem im
Fokus der Umsetzung stehen die Warmenetz -,Fokusgebiete” Fiirstenweg & Maspernplatz nordlich
der Altstadt (37) und die Sudstadt (32). Erganzt werden sie um drei weitere, in der Nutzwertanalyse
besonders hervorgetretene Raume: die Altstadt mit bestehendem Kaltwassernetz (36), das Riemeke-
viertel westlich des Zentrums (38) sowie das Gebiet Penzlinger Feld 6stlich des Zentrums (39).

Wirmeversorgungsgebiete
Warmenetz Fokusgebiet /77

\@ SIISEN - 5 A ’, ¢ Warmenetz =

Basiskarten und -daten von O und der Op Sonstige

Abbildung 57: Ubersicht iiber die Warmenetz-Eignungsgebiete

Weitere Informationen zu den jeweiligen Eignungsgebieten und Gbergreifende MaBnahmen finden Sie
im Anhang.

7.2.2 Warmenetz-Priifgebiete

Neben den finf Gebieten mit unmittelbarem Umsetzungsbedarf werden auf Grundlage der Nutz-
wertanalyse weitere fiinf Gebiete identifiziert, die ebenfalls als sehr wahrscheinlich geeignet fiir die
Entwicklung eines Warmenetzes gelten. lhre Umsetzung erfolgt jedoch nachgelagert zu den funf prio-
ritdren Eignungsgebieten. Dabei handelt es sich um die Gebiete 47 (Paderborn-West), 34 (Borchener
StraRe), 48 (Talle), 35 (Frankfurter Weg) und 26 (Mdnkeloh). Diese mittelfristig relevanten Gebiete

werden detailliert ausgearbeitet; die vollstandigen Steckbriefe und die Ableitung moglicher
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Umsetzungspfade sind im Anhang beschrieben. Zusatzlich sind 19 weitere Gebiete als wahrscheinlich
geeignet fiir ein Warmenetz eingestuft und ebenfalls als Warmenetz-Prifgebiete ausgewiesen. Fir
diese Gebiete erfolgt jedoch keine vertiefte Detailpriifung; entsprechende Kurzsteckbriefe sind eben-
falls im Anhang zu finden.

Daruber hinaus werden drei Neubaugebiete beriicksichtigt, die in der Nutzwertanalyse aufgrund ihres
sehr niedrigen energetischen Bedarfs eine nachrangige Bewertung erhalten. Obwohl sie eine geringere
Prioritat aufweisen, werden sie dennoch als Warmenetz-Priifgebiete identifiziert, da bereits dort ein
Warmenetz besteht bzw. untersucht wird und das Potential fiir eine Erweiterung besteht. Hierzu zah-
len das Gebiet 67 (Alanbrooke-Quartier), Gebiet 65 (Zukunftsquartier), Gebiet 44 (Bernhard-Hunsting-
StralRe), Gebiet 70 (Barkhausen) sowie das Gebiet 72 (Springbach Hofe, Goldberg).

Wairmeversorgungsgebiete
Fokus Priifgebiet 777
Priifgebiet

Sonstige

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). @ https://www.openstreetmap.org und Beitragende.

Abbildung 58: Ubersicht tiber die Priifgebiete

7.2.3 Eignungsgebiete Einzelversorgung

Das Gelingen der Warmewende hangt nicht nur von zentralen Versorgungslosungen ab, sondern
ebenso von zahlreichen individuellen Entscheidungen. In dezentral versorgten Gebieten kommt den
Gebdudeeigentimer*innen eine besondere Schlisselrolle bei der energetischen Transformation zu.
Ilhre Sanierungs- und Modernisierungsentscheidungen bestimmen mafigeblich den Fortschritt der
Wadrmewende.
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Die Strategie fiir Einzelversorgungsgebiete setzt auf die energetische Verbesserung der Gebaudehdiille
sowie den Einsatz erneuerbarer Warmequellen. Damit diese MaRnahmen wirksam umgesetzt werden
kénnen, missen Kommunen neben technischen Lésungen vor allem Motivation, Akzeptanz und Hand-
lungskompetenz der Eigentlimer*innen gezielt starken. Auf Grundlage der vorhergehenden Nutz-
wertanalyse und der damit einhergehenden Einordnung der Teilgebiete in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete werden alle verbliebenen Gebiete als Einzelversorgungsgebiete eingestuft. Sie
weisen eine unwahrscheinliche bis sehr unwahrscheinliche Eignung fur die Entwicklung eines Warme-
netzes auf und werden daher nicht leitungsgebunden erschlossen. In diesen Teilrdumen stehen somit
dezentrale Lésungen im Vordergrund. Die energetische Transformation erfolgt primar durch individu-
elle ModernisierungsmaBnahmen der Eigentiimer*innen.

In diesem Kapitel wird zwischen zwei Schwerpunkten unterschieden: Zum einen werden allgemeine,
generische MalRnahmen der dezentralen Warmeversorgung vorgestellt, die grundsatzlich auf alle Kom-
munen Ubertragbar sind. Zum anderen erfolgt die Identifizierung jener Teilgebiete, die sich aus ener-
getischer Sicht besonders fiir die Ausweisung als Sanierungsgebiet (nach § 136 BauGB). eignen. Dabei
werden die MaBnahmen auf drei raumlichen Ebenen betrachtet (Abbildung 59): das gesamte kommu-
nale Gebiet, die Ebene der Teilgebiete sowie die Gebdudeebene. Jede dieser Ebenen weist eigene Her-
ausforderungen auf und erfordert entsprechend spezifische Mallnahmen, um die Warmewende wirk-
sam und zielgerichtet umzusetzen.

Kommunales Gebiet

Transparenz, Akzeptanz, Grundversténdnis schaffen
= Informations- und Beratungsveranstaltungen
= Konzept Wegweiser Beratungsangebote

Teilgebietsebene

MaRgeschneiderte Konzepte fiir
unterschiedliche Strukturen
= Ausweisung von Sanierungsgebieten
= Quartiersbezogene Sanierungsmanagement

Gebdudeebene

Individuelle Umsetzung
= Energie- und
Sanierungsberatung

= [ndividueller

Sanierungsfahrplan

Abbildung 59: Planungsebenen fiir MaBnahmen in dezentralen Warmeversorgungsgebieten

Im Anhang finden Sie fir jedes Teilgebiet detaillierte Informationen sowie erganzende Hinweise zu
den lbergreifenden MalRnahmen.
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7.3 Ubergeordnete MaRnahmen

Um die Warmewende im kommunalen Gebadudesektor erfolgreich umzusetzen, bendétigt die Stadt Pa-
derborn ein koordiniertes Biindel strategischer MaBnahmen, das weit iber gebietsbezogene MaRnah-
men hinausgeht. Zentral ist die bereits laufende Dekarbonisierung der eigenen Liegenschaften, die als
sichtbares Vorbild wirkt und zeigt, wie klimafreundliche Warmeversorgung praktisch realisiert werden
kann. Parallel dazu schafft eine interkommunale Warmeplanung die Grundlage fiir ein abgestimmtes,
regional wirksames Vorgehen, insbesondere dort, wo Warmeversorgungssysteme, Infrastruktur und
Energieflisse Gemeindegrenzen Uberschreiten. Gleichzeitig muss die elektrische Infrastruktur auf die
zunehmende Elektrifizierung von Warme und Mobilitat vorbereitet werden, um Versorgungssicherheit
und Netzdienlichkeit langfristig zu gewahrleisten. Ein verstetigter Arbeitskreis ermoglicht es, Verwal-
tung, Politik und lokale Akteur*innen kontinuierlich einzubinden, Wissen zu blindeln und Arbeitspro-
zesse dauerhaft zu verankern. Erganzend dazu zielt die Transformation der Energieinfrastruktur darauf
ab, bestehende Leitungs-, Erzeugungs- und Verteilstrukturen schrittweise an einen klimaneutralen Be-
trieb anzupassen. Dieses liegt grofStenteils in der Verantwortung des Netzbetreibers, der die Ergeb-
nisse des Warmeplans berticksichtigen soll. Gemeinsam bilden diese MalBnahmen das strategische
Fundament fiir eine nachhaltige, resiliente und zukunftsfahige Warmeversorgung innerhalb der ge-
samten Kommune. Im Anhang finden sich weiterfiihrende und detaillierte Informationen zu den ein-
zelnen MaRBnahmen.

Transformation der Energieinfrastruktur

Die Stadt Paderborn verfolgt das Ziel, bis 2040 klimaneutral zu sein. Die Verdanderung der Energieer-
zeugung und der Energieversorgung erfordern eine umfassende Transformation der Energieinfrastruk-
tur, insbesondere im Warmesektor. Strom riickt dabei zusehends in den Fokus, wahrend die Rolle von
Gas auf absehbare Zeit abnehmen wird.Angesichts der dringenden Notwendigkeit, CO,-Emissionen zu
reduzieren und fossile Brennstoffe schrittweise durch nachhaltige Alternativen zu ersetzen, muss die
bestehende Infrastruktur an neue Anforderungen angepasst werden. Die Transformation der Warme-
versorgung und Gasnetze ist dabei keine einmalige MalRnahme, sondern eine langfristige Dauerauf-
gabe, die kontinuierliche Planung, Anpassung und Fortschreibung erfordert. Das Gasnetz, das heute
Uberwiegend Erdgas transportiert, wird perspektivisch fiir klimaneutrale Gase wie Wasserstoff und Bi-
omethan ertichtigt. Diese Umstellung erfordert technische Anpassungen, strategische Planung und
Investitionen, um Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit dauerhaft zu gewahrleisten.

Parallel dazu zeigt das Klimaneutralitatsszenario fiir 2040 eine deutliche Veranderung im Energiemix.
Wahrend der Erdgasbedarf kontinuierlich sinkt und schlieRlich nahezu vollstandig verschwindet, steigt
der Strombedarf fir Warme deutlich an, vor allem durch den verstarkten Einsatz von Warmepumpen.
Die Elektrifizierung wird damit zur tragenden Saule der Warmewende. Sie eréffnet neue Chancen fir
eine klimafreundliche Versorgung, stellt aber gleichzeitig auch hohe Anforderungen an den Ausbau der
Stromnetze und die Integration erneuerbarer Energien. Das Ziel der Klimaneutralitat pragt diese Ent-
wicklung in allen Sektoren: von privaten Haushalten Gber Industrie bis hin zu Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen (GHD) sowie 6ffentlichen Gebauden. Die Umstellung ist damit nicht nur eine techni-
sche Herausforderung, sondern ein grundlegender Wandel, der alle Bereiche betrifft und die Weichen
fiir eine nachhaltige Zukunft stellt.
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Abbildung 60: Prognostizierte Mengenentwicklung Erdgas nach Sektoren

Die Prognosen zeigen einen klaren und konsequenten Riickgang des Erdgasbedarfs. Abbildung 60 ver-
deutlicht diese Entwicklung und veranschaulicht die prognostizierte Mengenentwicklung von Erdgas
nach Sektoren. Im Jahr 2023 liegt der Gesamtbedarf bei rund 1.506 GWh. Mehr als die Halfte entfallt
auf Haushalte (54 %), gefolgt von GHD & Sonstige (26 %) und Industrie (18 %). Offentliche Gebaude
spielen mit etwa 1 % eine untergeordnete Rolle. Bis 2030 sinkt der Bedarf auf knapp 991 GWh, ein
Rickgang um rund 34 %. Haushalte bleiben in dieser Phase der grofSte Verbraucher mit liber 64 %,
wahrend die Industrie auf rund 11 % fallt. Die damit verbundenen Netzentgelte missen dann von we-
niger Kundinnen und Kunden getragen werden, was den Transformationsprozess der Gasnetze zuséatz-
lich beschleunigt. Im weiteren Verlauf der Warmewende beschleunigt sich die Reduktion deutlich. Der
Erdgasbedarf halbiert sich erneut und liegt bei nur noch etwa 513 GWh. Haushalte und offentliche
Gebdude reduzieren ihren Bedarf massiv, wahrend GHD & Sonstige mit knapp 29 % an Bedeutung
gewinnen. Der entscheidende Wendepunkt kommt 2040. Haushalte und 6ffentliche Gebaude sind voll-
standig aus Erdgas ausgestiegen. Der Restbedarf, weniger als 67 GWh oder 4 % des Ausgangswerts,
stammt ausschliefRlich aus Industrie und GHD & Sonstige.
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Abbildung 61: Transformation des Erdgases

Abbildung 61 zeigt schematisch Ansatze fir die Transformation der Gasnetze. Wahrend fossiles Erdgas
derzeit noch eine wichtige Briickentechnologie darstellt, soll es kiinftig schrittweise ersetzt werden.
Damit stellt sich auch die Frage nach der zukiinftigen Nutzung der bestehenden Erdgasinfrastruktur.
Grundsatzlich bieten sich drei Ansatze an: die Weiternutzung mit Biomethan, die Umwidmung zu Was-
serstoffnetzen oder die Nutzung als Leerrohre fiir Stromleitungen. Da in Paderborn bereits Biogaslei-
tungen zu BHKWs bestehen, aber derzeit keine zusatzlichen Erzeugungskapazitaten verfligbar sind, ist
eine Weiternutzung der Erdgasleitungen mit Biogas nur bei ErschlieBung neuer Potenziale moglich. Fur
Wasserstoff zeichnet sich vorrangig eine industrielle Nutzung in ausgewahlten Branchen ab. Die Um-
nutzung bestehender Erdgasleitungen als Leerrohre fiir Stromkabel ist nur dort moglich, wo die Ver-
sorgungssicherheit der Gasverbraucher*innen bis zum vollstandigen Ausstieg aus der Gasnutzung
nicht beeintrachtigt wird. In Regionen, in denen die Transformation des Gasnetzes sowie die Elektrifi-
zierung von Warme- und Mobilitatssektor besonders ziigig voranschreiten, kann diese MaRBnahme je-
doch dazu beitragen, den lokalen Stromnetzausbau zu beschleunigen und die damit verbundenen Kos-
ten zu senken.
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Abbildung 62: Prognostizierte Mengenentwicklung Strom im Warmesektor

Abbildung 62 zeigt die prognostizierte Entwicklung des Strombedarfs fiir Warme bis 2050. Heute ist
der Anteil von Strom fiir Warme gering, doch die Dynamik nimmt deutlich zu. Bis 2030 steigt er auf
etwa 140 GWh. Ab 2035 beschleunigt sich die Entwicklung. Der Strombedarf verdoppelt sich nahezu
und erreicht 270 GWh, wobei Warmepumpen einen erheblichen Anteil ausmachen. Ab 2040 setzt sich
dieser Trend fort, und bis 2050 stabilisiert sich der Bedarf auf einem hohen Niveau von rund 350 GWh.
Auffallig ist, dass der Anteil der Warmepumpen (orange) im Zeitverlauf stark zunimmt und ab 2040
fast die Halfte des gesamten Strombedarfs fir Warme ausmacht. Diese Entwicklung verdeutlicht den
Paradigmenwechsel. Wahrend der Gasbedarf nahezu vollstandig verschwindet, steigt die Nachfrage
nach Strom fiir Warme um ein Vielfaches. Damit verbunden sind neue Herausforderungen fir die
Stromnetze, insbesondere hinsichtlich Kapazitat, Flexibilitdt und Integration erneuerbarer Energien.
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7.4 Roadmap fiir die Warmewende

Die Roadmap bildet eine zentrale Grundlage fir die Verstetigung der Warmewende in Paderborn. Sie
zeigt auf, wie die Transformation des Warmesektors unter Berlicksichtigung des kommunalen Klima-
ziels 2040 gestaltet und schrittweise umgesetzt werden kann. Die Roadmap greift die zuvor entwickel-
ten MaRnahmenempfehlungen der Warmewendestrategie auf und dient als struktureller Orientie-
rungsrahmen. Ein wesentliches Prinzip der Roadmap ist, dass die Umsetzung der MaBnahmen durch
ein kooperatives Zusammenspiel unterschiedlicher Akteur*innen erfolgt. Welche potenziellen Grup-
pen von Akteur*innen im Einzelnen verantwortlich sein kénnen, ergibt sich aus den MaBnahmensteck-
briefen, die jedem Baustein der Roadmap zugeordnet und im Bericht erganzt sind.

Die Roadmap unterscheidet zwischen drei Handlungsfeldern: MaRnahmen fiir zentrale Warmeversor-
gungsgebiete, MalBnahmen fiir dezentrale Warmeversorgungsgebiete und MaRnahmen zur Schaffung
kommunaler Rahmenbedingungen. Diese Struktur erméglicht eine zielgerichtete und effiziente Vorge-
hensweise. Die Abbildung 63 veranschaulicht die zeitliche Abfolge der Mallnahmen von 2026 bis 2031.
Der Startpunkt liegt im dritten Quartal 2026. In der friilhen Phase liberwiegen vorbereitende, informa-
torische und konzeptionelle Bausteine. Sie dienen dazu, Akteur*innen zu vernetzen, Datenlagen zu
konsolidieren und Entscheidungsvorlagen fiir spatere Investitionsschritte zu erarbeiten. GroRRtechni-
sche Vorhaben (z. B. Warmenetze, umfangreiche Sanierungen) folgen langeren Zeitachsen sowie in-
ternen/externen Genehmigungs- und Vergabeprozessen. Die in der kommunalen Warmeplanung als
identifizierten Warmenetz-Eignungsgebiete Sldstadt und Furstenweg/Maspernplatz sind in der Road-
map nicht als MaBnahmen dargestellt, da bereits Potentialstudien/Machbarkeitsstudien durchgeftihrt
werden und damit friihere Initiierungsschritte erfolgt sind.

Dekarbonisierung kommunaler Liegenschaften Ubergeordnete MaRnahmen
‘ dutlel e b i tio Zentrale MaBnahmen

Dezentrale MaRnahmen

rknipfung KWP und 11 2027: Umsetzung 20__31 Fortschreibung

nung E etz-Eignungsgebiete Warmeplan

nitii /5 1S Q4 2029: Ausweisung
nitilerung Warmenetz Ve e s

Penzlinger Feld Sanierungsgebiete
Q2 2027: Konzept Q1 2029: Prifung der
Wegweiser Umsetzung serieller
Beratungsangebote Sanierungslésungen

Q3 2026: Initilerung Warmenetz

Riemekeviertel < Q3 2027: Informations- & Q2 2028: Einfiihrung

Beratungskampagnen qua.rt|ersbezogenes
Sanierungsmanagement

< Q4 2027: Prifung der
ﬁ Stellungnahme LANUK Ausweisung neuer
Sanierungsgebiete

In Jahr 2026: Arbeitskreis =/
Verstetigung + Initiierung
,Fokusgebiete” + Ressourcen- &
Aufwandsplanung Verwaltung

Start: Q3 2026

Abbildung 63: Roadmap — zeitliche Einordnung der MalRnahmen
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7.5 Wirkung der MaRnahmen

Fiir die Durchfiihrung der Warmewendestrategie ist eine regelméaRige Wirksamkeitsprifung der MaR-
nahmen erforderlich. Der Warmeplan wird dazu, laut Warmeplanungsgesetz §25, alle fiinf Jahre fort-
geschrieben und im Rahmen eines Controlling-Konzepts tiberpriift. Aus dem KN2040-Szenario ergeben
sich nach Umsetzung der Mallnahmen die erwarteten THG-Einsparungen, die direkt auf die Versor-
gungsstruktur wirken. Diese Effekte stammen vor allem aus Gebdudesanierungen und dem Austausch
bestehender Heiztechnologien. Die MaRnahmen werden in drei Kategorien unterschieden: Sanierung,
dezentrale MaRnahmen (z. B. Umstieg von Gas- oder Olheizung auf Warmepumpe oder Pelletkessel)
und zentrale MaRnahmen (z. B. Ausweisung von Warmenetzgebieten mit Substitution vorhandener
Heizsysteme). Die Wirkung dieser MaBnahmen ist in Abbildung 64 als Wasserfalldiagramm dargestellt.
Es zeigt sich, dass bei den dezentralen MaBnahmen der grofSte Anteil der THG-Einsparungen zu veror-
ten ist. Danach folgt die energetische Gebaudesanierung, wahrend zentrale MaRnahmen im Vergleich
den geringsten Einfluss auf die THG-Einsparungen haben. Diese Einsparungen aufgeteilt nach Malinah-
men kdnnen in den Fortschreibungen genutzt werden, um weitere MaRnahmen und Handlungsbe-
darfe zu evaluieren. Damit dienen sie neben dem Monitoring der Gesamtemissionen als Grundlage,
um in der Zukunft zielgerichtet und effizient agieren zu kénnen.
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Abbildung 64: Monitoring Auswirkung MaBnahmen
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7.6 Fazit Warmewendestrategie

Gebietsscharfe Ausrichtung schafft Verbindlichkeit und Planbarkeit

Die Warmewendestrategie verdichtet die Ergebnisse aus Bestand, Potenzialen und Szenarien zu einem
gebietsscharfen Zielbild. Durch die Zuordnung der Teilgebiete zu Warmeversorgungsarten (Eignungs-
gebiet-Warmenetz, Priifgebiet-Warmenetz, Einzelversorgungsgebiet) werden Pfade, Zustandigkeiten
und Prioritaten. Dies fordert die Transparenz und ist eine Voraussetzung fiir Investitionssicherheit.

Nutzwertanalyse als Grundlage der Gebietseinteilung

Die Einordnung der Teilgebiete erfolgt konsistent iber eine Nutzwertanalyse mit gewichteten techni-
schen, wirtschaftlichen, dkologischen und sozialen Indikatoren. Daraus resultieren Top-Eignungsge-
biete flir Warmenetze, Prifgebiete fir vertiefte Untersuchungen sowie Einzelversorgungsgebiete mit
Fokus auf Sanierung und elektrische Losungen (insb. Warmepumpen).

Prioritaten fiir zentrale Losungen

Besonders dichte, infrastrukturell giinstige Rdume werden als vorrangige Netzausbaugebiete mar-
kiert. Hier liegen grofRe Hebel fir schnelle Anschlussraten, erneuerbare Einspeisung (z. B. GroBwarme-
pumpen, Abwarme, Solarthermie) und deutliche Emissionsminderungen. Priifgebiete bilden den mit-
telfristigen Entwicklungskorridor, in dem Gber Machbarkeiten, Trassen, Warmepreise und Erzeugungs-
mixe entschieden wird.

Prioritaten fiir dezentrale Losungen

Die Dekarbonisierung der dezentralen Energieversorgung bietet ein enorm hohes Potential fiir Treib-
hausgasminderungen. Hierfiir wird die Informationsbereitstellung und Einbindung der Biirger*innen
in Gebieten mit Einzelversorgung eine wichtige Rolle spielen. Es ist empfehlenswert die Offentlich-
keitsarbeit gezielt auszubauen und Informationsangebote zu Beratung, Férdermoglichkeiten und tech-
nischen Optionen bereitzustellen.

Gebietsbezogene MaRRnahmen und Steckbriefe als Umsetzungswerkzeug

Fiir priorisierte Gebiete werden Steckbriefe mit Zielbild, Eignungsbegriindung, Handlungsempfehlun-
gen, Kosten-/Risikoabschatzung, Prioritat, Wirkungshorizont sowie ersten Trassen- und Ausbaupfa-
den bereitgestellt. Sie bilden die Briicke von der Strategie in die Projektplanung und sind anschlussfa-
hig flr Forder- und Genehmigungsprozesse.

Umsetzungsorientierte Roadmap

Die Roadmap priorisiert friih wirksame MaRnahmen (Planung in Top-Gebieten, Datenvertiefung in
Prifgebieten, Sanierungspush in der Flache), ordnet Zustdndigkeiten zu und taktet die rechtlichen
Schritte mit klaren Meilensteinen flr Planung, Bau und Inbetriebnahme.

Ergebnis: belastbarer Kurs zur Klimaneutralitat

Mit der gebietsbezogenen Logik, klaren Prioritdten und einer Governance aus Rollen, Beteiligung und
Monitoring schafft die Warmewendestrategie die entscheidende Umsetzungsbasis: planbar, wirt-
schaftlich tragfahig und geeignet, die THG-Minderungsziele im vorgesehenen Zeithorizont zu errei-
chen.
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8 Maoglichkeitsspielrdaume fiir die Umsetzung

Kurz erklart

Der kommunale Warmeplan ist mit der Warmewendestrategie eine strategische Entscheidungsgrund-
lage fiir die Stadt Paderborn. Er zeigt mogliche Entwicklungspfade der Warmeversorgung auf und ver-
deutlicht, welche Rolle die Kommune dabei einnehmen kann. Der Warmeplan dient als Entscheidungs-
grundlage fir die politischen Gremien, indem er mogliche Handlungsoptionen und deren Wirkungen
sowie daraus abgeleitete Arbeitsauftrage transparent aufzeigt.

Richtungsweisend hierbei ist die Positionierung der Stadt, insbesondere in Bezug auf Steuerungsan-
spruch, Ressourceneinsatz und den bewussten Umgang mit Risiken.

Eine auf die Mindestumsetzung gesetzlicher Vorgaben ausgerichtete Vorgehensweise konzentriert
sich primar auf die Erfiillung der formalen Anforderungen und Fortschreibungspflichten. Dieser Ansatz
ist mit einem geringeren Ressourcenbedarf verbunden, kann jedoch mit einer eingeschrankten Steue-
rungsfahigkeit sowie potenziellen langfristigen Herausforderungen im Hinblick auf Preisentwicklung
und Versorgungssicherheit einhergehen und die Erreichung der vom Rat beschlossenen Klimaziele
(Ratsbeschluss 0475/21) nicht gewahrleisten.

Bei einer aktiveren Ausgestaltung der Warmewende ibernimmt die Stadt eine koordinierende Rolle,
definiert Versorgungsgebiete, vernetzt Akteur*innen und nutzt strategische sowie planerische Instru-
mente. Erganzend kdénnen Biirger*innen in dezentral versorgten Gebieten bei der Suche nach Infor-
mations- und Beratungsangeboten unterstitzt werden. Dieser Ansatz kann eine héhere Steuerungsfa-
higkeit ermoglichen und sich positiv auf Versorgungssicherheit, Preisstabilitdt und regionale Wert-
schopfung auswirken. Der damit verbundene zusatzliche finanzielle und personelle Aufwand kann vo-
raussichtlich durch Forderprogramme von Bund und Land unterstitzt werden.

Die konkrete Ausgestaltung der Umsetzung muss nicht gesamtstadtisch einheitlich sein, sondern kann
je nach Versorgungsgebiet unterschiedlich ausgerichtet werden.

Die Warmewendestrategie zeigt den grundlegenden Zielerreichungspfad auf. Die Verfligbarkeit perso-
neller und finanzieller Ressourcen sowie externer Férdermoglichkeiten bestimmt die Umsetzungsge-
schwindigkeit und -tiefe. Die Umsetzung erfolgt daher schrittweise und priorisiert unter Beriicksichti-
gung verfligbarer Haushaltsmittel und Férderprogramme.

Der kommunale Warmeplan ist nicht nur ein technisches Dokument, sondern durch die Warmewen-
destrategie eine strategische Entscheidungsgrundlage. Er macht sichtbar, welche Wege in der Warme-
versorgung moglich waren — und welche Rolle die Kommune dabei einnehmen kann.

Die Rolle der Kommune ergibt sich aus ihrer Positionierung und der damit verbundenen Entscheidung:

= wie viel Steuerungsfahigkeit sie langfristig behalten mochte,
= welche Ressourcen sie einsetzt,
= und welchen Zielerreichungsgrad sie anstrebt.

Hieraus eroffnet sich fiir die Stadt Paderborn ein relevanter Entscheidungsraum: Méchte Paderborn
die Warmewende entweder als reine Pflichtaufgabe umsetzen oder als strategische Aufgabe zur akti-
ven Gestaltung der zukiinftigen Warmeversorgung nutzen?
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Fir den zukiinftigen Kurs der Stadt Paderborn lassen sich zwei idealtypische Handlungsansatze unter-
scheiden:

Mindestumsetzung gesetzlicher Vorgaben

Eine auf die Mindestumsetzung gesetzlicher Vorgaben ausgerichtete Vorgehensweise konzentriert
sich primar auf die Erflllung der gesetzlichen Anforderungen der kommunalen Warmeplanung und
den gesetzlichen Fortschreibungspflichten.

Die Handlungsmoglichkeiten der Kommune umfassen dabei auf folgende Punkte:

= Erstellung und Veroffentlichung des kommunalen Warmeplans als Informationsgrundlage
= Bereitstellung grundlegender Informationen fur Blirger*innen und Marktakteure

= Unterstltzung externer Akteure bei der Planung und Umsetzung von Warmenetzen im Rah-
men der kommunalen Moglichkeiten, insbesondere durch Bereitstellung von Informationen
und begleitende Abstimmung.

Die Rolle der Kommune ist Uberwiegend administrativ; weitergehende strategische, investive oder
ordnungspolitische MaBnahmen werden nicht verfolgt. Es entstehen geringere finanzielle Belastungen
und ein niedrigerer Personalaufwand. Gleichzeitig bleibt die kommunale Steuerungsfahigkeit geringer,
da zentrale Entscheidungen externen Akteuren und Marktmechanismen lberlassen werden. Langfris-
tig besteht das Risiko verzégerter Umsetzung, eingeschrankten Einflusses auf Preise und Versorgungs-
sicherheit. Die Erreichung der klimapolitischen Ziele der Stadt Paderborn wird hierdurch wahrschein-
lich nicht gewéhrleistet (Ratsbeschluss 0475/21).

Aktive Gestaltung der Warmewende

Bei der aktiven Gestaltungsoption Gibernimmt die Stadt Paderborn die Rolle als strategische Gestalterin
der lokalen Warmeversorgung. Der kommunale Warmeplan wird als Steuerungsinstrument genutzt,
um prioritare Versorgungsgebiete — insbesondere fiir Warmenetze — gezielt zu entwickeln. Konkrete
Handlungsmoglichkeiten sind insbesondere:

= Strategische Verankerung der Warmewende in Klimaschutz-, Stadtentwicklungs- und Infra-
strukturzielen

= |nitilerung und Priorisierung von Projekten, z. B. durch Potential- und Machbarkeitsstudien,
Quartierskonzepte und die Entwicklung von Warmenetzen

= Nutzung kommunaler Liegenschaften als Ankerkunden zur Absicherung von Projekten
= Beteiligung an Warmenetzen iber kommunale Unternehmen oder Kooperationsmodelle

=  Einsatz von Planungs- und Ordnungsrecht (z. B. Ausweisung von Warmenetzgebieten, Anpas-
sung von Bebauungsplanen, Flachensicherung)

= Strukturierte Unterstiitzung der Bilirger*innen in dezentralen Versorgungsgebieten bei der
Suche nach Informations- und Beratungsangeboten

Die aktive Gestaltung unterstitzt die regionale Wertschépfung und sichert die langfristige Infrastruk-
turhoheit. Sie erfordert jedoch friihzeitige Investitionen und zusatzlichen Koordinationsaufwand.
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Eine solche Positionierung muss nicht zwangslaufig fir das gesamte Stadtgebiet einheitlich sein, son-
dern kann versorgungsgebietsbezogen variieren. Je nach Priorisierung von Gebieten, Warmequellen
und Infrastruktur kénnen unterschiedliche Handlungsoptionen — von Minimalvariante bis aktive Ge-

staltung — nebeneinander zum Einsatz kommen.

Die Stadt Paderborn verfolgt das Ziel, bis 2040 Treibhausgasneutralitdt zu erreichen. Die im kommu-
nalen Warmeplan dargestellte Warmewendestrategie und die zugehdrige Roadmap beschreiben einen
fachlich konsistenten Zielpfad zur Erreichung dieser Ziele im Warmesektor. Die Verfligbarkeit perso-
neller und finanzieller Ressourcen sowie externer Férdermaoglichkeiten bestimmen die Umsetzungsge-
schwindigkeit und -tiefe. Die Umsetzung erfolgt daher schrittweise und priorisiert unter Beriicksichti-
gung verfligbarer Haushaltsmittel und Férderprogramme.
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Abbildung 65: Verortung der Teilgebiete
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Im Anhang sind fiir jedes der 74 Teilgebiete ein Informationspaket enthalten, das die wichtigsten Er-
kenntnisse zur aktuellen und zukiinftigen Warmeversorgung biindelt. Es ermdglicht das Gebiet schnell
zuzuordnen und die langfristig sinnvollen Versorgungsoptionen zu erkennen. In Abbildung 65 ist zudem
eine Ubersicht aller Teilgebiete mit zugehériger Nummerierung aufgelistet, die eine schnelle Orientie-
rung und das Auffinden des Gebiets erleichtert. Diese Lesehilfe erklart den Aufbau und die zentralen
Elemente dieser Informationspakete.

Jedes Informationspaket beginnt mit einer kurzen Beschreibung des Teilgebiets und einer Lagekarte,
die hilft, das jeweilige Wohnumfeld im Gesamtkontext der Warmeplanung einzuordnen. AnschlieRend
folgt ein Gebietssteckbrief, der die zentralen Ergebnisse aus Bestandsanalyse, Potenzialanalyse und
Szenarienphase zusammenfasst.

Waiarmeliniendichte

Ein Bestandteil dieser Steckbriefe ist die kategorisierte Darstellung der Warmeliniendichte. Die War-
meliniendichte beschreibt die jahrlich benodtigte Warmemenge pro Leitungs- bzw. Trassenldnge
(kwh/m) und dient als wesentlicher Indikator fiir die Eignung eines Gebiets flir eine leitungsgebundene
Warmeversorgung. Die farblichen Kategorien zeigen unterschiedliche Wertebereiche an, wie in der
Legende der Abbildung 66 dargestellt. Hohe Warmeliniendichten weisen auf eine hohe Warmenach-
frage bei kurzen Leitungslangen hin und gelten als besonders giinstig fiir den wirtschaftlichen Betrieb
eines Warmenetzes. Niedrige Warmeliniendichten deuten hingegen auf eine geringere Eignung fir
Warmenetze hin. Dadurch ermdglicht die Karte eine schnelle rdumliche Einordnung und Bewertung
der Ausbaupotenziale.

Wirmeliniendichte
unter 750 kWh/m ——=

750 - 1500 kWh/m e
1500 - 2000 KWh/m s
iber 2000 kWh/m s

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www. org und I

Abbildung 66: Beispielhafte Visualisierung der Warmeliniendichte
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Boxplotsdarstellung der Warmevollkosten

Ein weiteres zentrales Element der Gebietssteckbriefe sind die Boxplots. Sie zeigen, wie sich die War-
megestehungskosten (Levelized Cost of Heat) verschiedener Versorgungstechnologien innerhalb eines
Teilgebiets verteilen. Grundlage sind einheitliche Annahmen zu Energiepreisen, CO»-Kosten und Inves-
titionskosten der Technologien. Die Boxplots veranschaulichen, in welchen Bereichen die Kosten der
einzelnen Warmeerzeugungstechnologien liegen kdnnen, also nicht nur einen einzelnen Wert, son-
dern die gesamte Spannbreite der moglichen Kostenverteilung. So konnen Sie auf einen Blick erken-
nen, welche Technologien in Ihrem Teilgebiet wirtschaftlich vorteilhaft sein kdnnten und bei welchen
Optionen die Kosten starker schwanken. Befinden sich die Warmegestehungskosten einer Technologie
eher im unteren Bereich der dargestellten Spanne, spricht das fiir eine potenziell glinstige Losung un-
ter den getroffenen Annahmen. Hohere Kostenbereiche oder groRe Spannweiten zeigen dagegen, dass
die Technologie in diesem Gebiet moglicherweise weniger vorteilhaft ist oder besonders stark von un-
terschiedlichen Rahmenbedingungen abhangt.

Ein wichtiger Hinweis betrifft die Solarthermie: Sie zeigt in den Boxplots oft sehr niedrige Warmege-
stehungskosten, ist jedoch stark saisonal. Der Grof3teil der Warme entsteht im Sommer, wahrend im
Winter nur wenig Energie zur Verfligung steht. Fiir eine ganzjahrige Nutzung waren daher sehr grol3e
Warmespeicher oder erganzende Technologien notwendig. Die niedrigen Kosten in den Boxplots spie-
geln somit den reinen solaren Warmeertrag wider, nicht jedoch die zusatzlichen Anforderungen, die
fir eine verlassliche Winterversorgung erforderlich waren

Eine Beispielabbildung Abbildung 67 erldutert den Aufbau der Boxplots.

Maximum: Hochster Wert ohne AusreifRer

Box: Enthalt die mittleren 50% der Werte Median: Hilfte der Werte liegt darliber, Hélfte darunter

Whisker: Zeigen den Wertebereich ohne AusreilRer

Minimum: Tiefster Wert ohne AusreiRer

Abbildung 67: Boxplot

Auf Basis der Kennwerte wird fiir Teilgebiete, die als Warmenetz-Eignungsgebiet oder Warmenetz-
Prifgebiet eingestuft sind, eine Zielformulierung sowie ein erster Umsetzungspfad dargestellt. In Eig-
nungsgebieten erfolgt zuséatzlich eine Detailbetrachtung des moglichen Warmenetzes, einschliellich
potenzieller erneuerbarer Warmequellen. Flr Gebiete, die langfristig dezentral versorgt werden sol-
len, folgt nach dem Gebietssteckbrief eine Ubersicht der relevanten MaBnahmen. Diese zeigt auf, wel-
che Technologien geeignet sind, welche Schritte notwendig werden und wie die Modernisierung des
Gebdudebestands bestmaoglich unterstiitzt werden kann.

Diskrepanz zwischen Szenarien und NWA
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In der kommunalen Warmeplanung werden zwei unterschiedliche Instrumente genutzt, die jeweils
eine eigene Perspektive einnehmen und es daher zu abweichenden Ergebnissen in den Gebietssteck-
briefen kommen kénnen. Die Szenarien zeigen, welche Heiztechnologien sich innerhalb der Gebiete in
Zukunft aus wirtschaftlicher Sicht durchsetzen kénnten. Die Nutzwertanalyse bewertet hingegen, wie
gut ein Gebiet strukturell fiir ein Warmenetz geeignet ist. Auf Basis dieser Bewertung werden alle Teil-
gebiete Paderborns in eine Rangfolge eingeteilt und den Kategorien ,,sehr wahrscheinlich geeignet”,
»wahrscheinlich geeignet”, ,wahrscheinlich ungeeignet” oder ,,sehr wahrscheinlich ungeeignet” zuge-
ordnet. Daraus entstehen die drei Gebietstypen: Warmenetz-Eignungsgebiet, Warmenetz-Priifgebiet
und Eignungsgebiet Einzelversorgung.

Dass die Ergebnisse beider Verfahren voneinander abweichen kdnnen, ist normal. Wahrend die Sze-
narien auf Wirtschaftlichkeit einzelner Gebaude schauen, bewertet die NWA die technische und raum-
liche Eignung eines ganzen Quartiers. Ein Beispiel ist das Gebiet , Flirstenweg & Maspernplatz”: Die
NWA stuft es als sehr gut geeignet fiir ein Warmenetz ein, wahrend die Szenarien aufgrund ihrer An-
nahmen eine starkere Rolle der Warmepumpe sehen. Solche Unterschiede sind kein Widerspruch, son-
dern zeigen unterschiedliche Entwicklungsmdglichkeiten auf.

Entwicklung der Warmeerzeuger

100% . o =
80%

Versorgung durch  sehr wahrscheinlich i I I I I I I I

. H 20%

Warmenetz: geeignet 0%

2023 2028 2030 2033 2035 2038 2040
W Erdgas W Wirmepumpe W Pellets WFernwirme W Heizdl
® Wasserstoff  mStrom-Wirme MFlissiggas W Kohie m Biogas

Abbildung 68: Diskrepanz zwischen Szenarien und NWA

Fiir die kommunale Warmeplanung bedeutet die Diskrepanz zwischen Szenarien und NWA vor allem,
dass Entscheidungen nicht allein aus einem Blickwinkel getroffen werden dirfen. Beide Analysever-
fahren liefern wertvolle, aber unterschiedliche Informationen: Die Szenarien zeigen, welche Technolo-
gien sich fir einzelne Gebadude oder Gebiete wirtschaftlich durchsetzen kénnten, wahrend die NWA
bewertet, wo ein Warmenetz strukturell besonders sinnvoll ware. Weichen diese Ergebnisse vonei-
nander ab, weist das auf Bereiche hin, die genauer untersucht werden missen. Dadurch wird die War-
meplanung robuster, weil sie vermeidet, sich einseitig auf ein Modell zu stiitzen. Die Stadt kann so
sicherstellen, dass spatere Entscheidungen sowohl wirtschaftlich tragfahig als auch technisch umsetz-
bar sind und den lokalen Gegebenheiten gerecht werden. Gleichzeitig schafft die Kombination beider
Methoden Transparenz dariiber, welche Optionen offenstehen und welche strategischen Weichen-
stellungen kiinftig besonders sorgféltig abgewogen werden missen.

Besonders wichtig ist dies in Warmenetz-Priifgebieten. Dort sollte zunadchst detailliert untersucht wer-
den, ob ein Warmenetz technisch und wirtschaftlich sinnvoll ware. Fallt diese Priifung positiv aus, sollte
ein Netz weiterverfolgt werden; fallt sie negativ aus, sind dezentrale Lésungen wie Warmepumpen
oder Biomasse die zu bevorzugende Heiztechnologie. So erhilt jedes Gebiet eine Losung, die realistisch
und tragfahig ist. Fiir Brgerinnen und Bilirger bedeutet dies: Der Warmeplan gibt eine Orientierung,
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aber keine unmittelbare Verpflichtung vor. Er macht transparent, welche Optionen sinnvoll sind und
welche Schritte als Nachstes untersucht werden.

Investitionskosten

Bei der Detailbetrachtung des Warmenetzes wurden die Investitionskosten ermittelt, um beurteilen
zu kdnnen, wie teuer der Aufbau eines solchen Netzes in den entsprechenden Teilebieten ware. Dazu
wurde mithilfe der Software nPro zunachst geplant, wie die Heizzentrale aufgebaut sein kdnnte. Ver-
schiedene Technologien, zum Beispiel GroRwarmepumpen, Photovoltaik oder elektrische Heizstabe,
wurden dabei in unterschiedlichen Kombinationen simuliert, um ihre Vor- und Nachteile zu verglei-
chen. AnschlieRend wurden mehrere Strompreisszenarien definiert, um sowohl gegenwartige als auch
mogliche zukiinftige Marktbedingungen abzubilden. Diese Szenarien haben direkten Einfluss auf die
Investitionsentscheidung:

Bei hohen Strompreisen kann es wirtschaftlich sinnvoll sein, zuséatzlich in eine Photovoltaikanlage zu
investieren, da langfristig ein Teil des benétigten Stroms selbst erzeugt und so die Energiekosten sta-
bilisiert oder reduziert werden kann

Bei niedrigen Strompreisen hingegen entfillt dieser Vorteil, da der Strom kostenglinstig direkt aus
dem Netz bezogen werden kann.

Durch diese Berechnungen entsteht ein realitdtsnahes Bild, welche Investitionen notwendig sind und
wie sich die Kosten in unterschiedlichen Zukunftsszenarien entwickeln kénnen. So wird transparent,
warum die Investitionskosten in den Steckbriefen als Spannbreiten dargestellt sind und welche Fakto-
ren diese beeinflussen.
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Gesamtiibersicht der Teilgebiete

Die nachfolgende Tabelle listet alle Teilgebiete tbersichtlich nach ihrer Nummerieung auf und zeigt
jeweils die zugeordneten Warmeversorgungsart sowie die entsprechende Seitenzahl.

Seitenzahl

Warmeversorgungsgebiet

Bezeichnung

1 Schloss Neuhaus Warmenetz-Prufgebiet 208
2 Schloss Neuhaus, SchillerstraRe Warmenetz-Prifgebiet 265
3 Schloss Neuhaus, Marienloher StraRe Warmenetz-Prifgebiet 238
4 Gewerbegebiet Sennelager-Mitte Eignungsgebiet-Einzelversorgung 267
Schloss Neuhaus, Schatenweg /Kaiser-
5 Heinrich-Str. Eignungsgebiet-Einzelversorgung 269
6 Schloss Neuhaus, Bielefelder StraRe Eignungsgebiet-Einzelversorgung 271
7 Mastbruch, Mastbruchschule Eignungsgebiet-Einzelversorgung 273
8 Mastbruch, Am Krebsbach Eignungsgebiet-Einzelversorgung 275
9 Mastbruch, Heinrich-Strohlmeier-Str. Eignungsgebiet-Einzelversorgung 277
10 Mastbruch, Waldkamp Warmenetz-Prifgebiet 225
11 Mastbruch, Killhof Eignungsgebiet-Einzelversorgung 279
12 Sennelager, Sennebahnhof Eignungsgebiet-Einzelversorgung 281
13 Mastbruch, Sperberweg Eignungsgebiet-Einzelversorgung 283
14 Mastbruch, LosekestralRe Warmenetz-Prifgebiet 241
15 Sennelager, Normandy Baracks Warmenetz-Prifgebiet 224
16 Sennelager, M6mmenweg Eignungsgebiet-Einzelversorgung 285
17 Sennelager,Staumdihler StralSe Eignungsgebiet-Einzelversorgung 287
Schloss Neuhaus, Hermann-Lons-
18 StralRe Eignungsgebiet-Einzelversorgung 289
19 Sennelager, Peitz Eignungsgebiet-Einzelversorgung 291
20 Mastbruch, Waldsee Eignungsgebiet-Einzelversorgung 293
21 Wewer, Almeschule Eignungsgebiet-Einzelversorgung 295
22 Wewer, KleestralRe Eignungsgebiet-Einzelversorgung 297
23 Wewer, Lesteweg Eignungsgebiet-Einzelversorgung 299
24 Barkhausen, Oberes Feld Eignungsgebiet-Einzelversorgung 301
25 Monkeloh, NavarrastralRe Eignungsgebiet-Einzelversorgung 303
26 Monkeloh, Halberstadter StralRe Warmenetz-Prifgebiet 197
27 Dahl Eignungsgebiet-Einzelversorgung 305
28 Neuenbeken Eignungsgebiet-Einzelversorgung 307
29 Benhausen, Benser Haide Eignungsgebiet-Einzelversorgung 309
30 Benhausen, Postweg Eignungsgebiet-Einzelversorgung 311
31 Marienloh Eignungsgebiet-Einzelversorgung 313
32 Sudstadt Warmenetz-Eignungsgebiet 125
33 Marienschule Eignungsgebiet-Einzelversorgung 315
34 Borchener StralRe Warmenetz-Prifgebiet 182
35 Frankfurter Weg Warmenetz-Prufgebiet 193
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36 Altstadt Warmenetz-Eignungsgebiet 151
37 Flirstenweg & Maspernplatz Warmenetz-Eignungsgebiet 138
38 Riemekeviertel Warmenetz-Eignungsgebiet 165
39 Penzlinger Feld Warmenetz-Eignungsgebiet 158
40 Arbeitsgericht Paderborn Warmenetz-Prufgebiet 202
41 Kaukenberg Eignungsgebiet-Einzelversorgung 205
42 Lichtenfelde Eignungsgebiet-Einzelversorgung 317
43 Auf der Lieth Eignungsgebiet-Einzelversorgung 320
44 Bernhard-Hunsting-StralRe Warmenetz-Prufgebiet 221
45 Wilhelmshdhe / Neuh&user Stralle Warmenetz-Prifgebiet 218
46 Goerdeler Gymnasium Warmenetz-Prifgebiet 225
47 Paderborn-West Warmenetz-Prifgebiet 176
48 Talle Warmenetz-Prifgebiet 188
49 Gewerbegebiet Déren, Benhauser Feld  Eignungsgebiet-Einzelversorgung 322
50 Langer Weg Eignungsgebiet-Einzelversorgung 324
51 Stadtheide, Dr.-Réring-Damm Warmenetz-Prifgebiet 215
52 Ausbesserungswerk Warmenetz-Prifgebiet 212
53 Elsen, Schulzenhof Eignungsgebiet-Einzelversorgung 326
54 Elsen, Dionyiusschule Eignungsgebiet-Einzelversorgung 328
55 Elsen, Gesamtschule Warmenetz-Prifgebiet 229
56 Elsen, MihlenteichstraRe Eignungsgebiet-Einzelversorgung 330
57 Gesseln Eignungsgebiet-Einzelversorgung 332
58 Sande, Vogelweide Eignungsgebiet-Einzelversorgung 334
59 Elser Holz Eignungsgebiet-Einzelversorgung 336
60 Hohekamp Eignungsgebiet-Einzelversorgung 338
61 Sande, Sennelagerstrale Eignungsgebiet-Einzelversorgung 340
62 An den Fischteichen Eignungsgebiet-Einzelversorgung 342
63 Stadtheide, Liborischule Eignungsgebiet-Einzelversorgung 344
64 Lothringer Weg, Schaferweg Eignungsgebiet-Einzelversorgung 346
65 Zukunftsquartier Warmenetz-Prifgebiet 244
66 Stephanusschule Warmenetz-Prifgebiet 235
67 Alanbrooke-Quartier Warmenetz-Prifgebiet 242
68 Stettiner Stralle Eignungsgebiet-Einzelversorgung 348
69 Cheruskerstralie Warmenetz-Prifgebiet 232
70 Barkhausen Warmenetz-Prifgebiet 248
71 Winkelland Eignungsgebiet-Einzelversorgung 350
72 Springbach Hofe, Goldberg Warmenetz-Prifgebiet 245
73 Ballhorner Feld Eignungsgebiet-Einzelversorgung 351
74 Athlone Eignungsgebiet-Einzelversorgung 353

Tabelle 8: Gesamtiibersicht Teilgebiete
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Anhang 1 — Warmenetz-Eignungsgebiete

Die nachfolgende Tabelle enthdlt zu jedem Teilgebiet einen direkten Link zum entsprechenden Infor-
mationspaket. Bei digitaler Nutzung fuhrt der Link sofort zur vollstandigen Darstellung der Inhalte.

Nr. Gebiet Ranking Verweis

32 Sidstadt 1 Wdérmenetz-Eignungsgebiet — , Stidstadt (32)

37 Furstenweg & Maspern- 5 Widrmenetz-Eignungsgebiet — , Fiirstenweq & Mas-
platz pernplatz (37)

36 Altstadt 3 Wdérmenetz-Eignungsgebiet — Altstadt (36)

39 Penzlinger Feld 4 Wdérmenetz-Eignungsgebiet — ,,Penzlinger Feld” (39)

38 Riemekeviertel 5 Wdérmenetz-Eignungsgebiet — ,, Riemekeviertel” (38)

Tabelle 9: Ubersicht Warmenetz-Eignungsgebiete

Ubergreifende MaRnahmen zur Wiarmenetzrealisierung

Neben den konkreten MalBnahmen in den einzelnen Gebietssteckbriefen gibt es zwei ibergreifende
Handlungsmoglichkeiten, mit denen die Stadt Paderborn den Ausbau von Warmenetzen strategisch
und organisatorisch unterstiitzen kann. Diese MalBnahmen schaffen die notwendigen Rahmenbedin-
gungen, um gebietsbezogene Projekte wirksam vorzubereiten, zu koordinieren und schrittweise um-
zusetzen. Sie richten sich ausdrticklich an die Stadtverwaltung Paderborn und erganzen die gebietsbe-
zogenen Ansdtze um eine Gibergeordnete Steuerungs- und Umsetzungsebene. Ziel der tGbergreifenden
Malnahmen ist es, Strukturen und Prozesse zu etablieren, die fir alle Warmenetzprojekte gleicher-
malen gelten. Dazu zdhlen insbesondere vorbereitende Untersuchungen, koordinierende Ablaufe zwi-
schen Verwaltung, potenziellen Netzbetreibern und weiteren Akteur*innen sowie unterstitzende In-
strumente wie Fordermittelmanagement oder projektibergreifende Abstimmungen. Durch diese
Querschnittsfunktion kénnen Ablaufe vereinheitlicht, Entscheidungswege verkirzt und Synergien zwi-
schen einzelnen Projekten genutzt werden. Auf diese Weise starkt die Stadt Paderborn ihre Rolle als
koordinierende und steuernde Akteurin im Transformationsprozess.

Ein zentrales Element dieser ibergreifenden MaRnahmen ist die strukturierte und rechtssichere Um-
setzung von Warmenetzprojekten. Welche Rolle die Stadt Paderborn bei der weiteren Entwicklung
Ubernimmt ist konkret im Einzelfall festzulegen. Wahrend die Roadmap den zeitlichen und strategi-
schen Rahmen der Warmewende vorgibt, bietet die Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure
(HOAI) hierfirr einen bewahrten operativen Umsetzungsstandard. Sie gliedert den Planungs- und Rea-
lisierungsprozess in aufeinander aufbauende Leistungsphasen und sorgt damit fiir Transparenz, Ver-
lasslichkeit und klare Zustandigkeiten. Fir die Realisierung von Warmenetzen bedeutet dies einen kla-
ren Ablauf von der ersten Projektidee bis zum Betrieb. In friihen Phasen werden Bedarf, Machbarkeit
und Wirtschaftlichkeit geprift und konkrete Projektgrundlagen geschaffen. Darauf folgen die techni-
sche Ausarbeitung, die Genehmigungsverfahren sowie die detaillierte Vorbereitung der Bauausfiih-
rung. AnschlieRend erfolgen Vergabe und Bau, begleitet durch eine kontinuierliche Uberwachung von
Qualitat, Kosten und Terminen. Den Abschluss bildet die Nachbetreuung, die einen stabilen Betrieb
sicherstellt und Erfahrungen fiir weitere Projekte nutzbar macht. Die Umsetzung eines Warmenetzes
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erstreckt sich dabei typischerweise liber mehrere Jahre.- und Realisierungsprozess in aufeinander auf-
bauende Leistungsphasen und sorgt damit fir Transparenz, Verlasslichkeit und klare Zustandigkeiten.

In der Gesamtschau ermdoglichen die Gbergreifenden MaRnahmen eine vorausschauende, koordinierte
und langfristig tragfahige Realisierung von Warmenetzen. Sie verbinden die strategischen Ziele der
kommunalen Warmeplanung mit einer klaren Umsetzungslogik und schaffen damit die Grundlage, um
Warmenetze in Paderborn schrittweise, effizient und rechtssicher zu entwickeln. Zugleich erhéhen sie
die Handlungsfahigkeit der Kommune, indem sie wiederkehrende Prozesse standardisieren und eine
konsistente Umsetzung lber verschiedene Projekte hinweg erméglichen.
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Machbarkeitsstudie fir Warmenetze

Machbarkeitsstudie fiir Warmenetze

Beschreibung:

Die kommunale Warmeplanung liefert eine strategische Grundlage fiir die
klimaneutrale Warmeversorgung, zeigt jedoch nicht im Detail, ob sich ein
Gebiet fiir den Aufbau eines Warmenetzes eignet. Hier setzt die Machbar-
keitsstudie an: Sie geht Uber die grobe Potenzialanalyse aus der kommu-
nalen Warmeplanung hinaus und prift konkrete technische, wirtschaftli-
che und organisatorische Rahmenbedingungen. Dabei werden sowohl die
Warmebedarfe als auch die Interessen relevanter Akteur*innen berick-
sichtigt. Die Studie bewertet Netzkonzepte, Anschlussquoten und Kosten-
strukturen und schafft belastbare Entscheidungsgrundlagen fiir Investitio-
nen und Umsetzung. Es besteht auBerdem die Moglichkeit, die Machbar-
keitsstudie in zwei Phasen durchzufiihren. Die erste Phase (,,Potenzialstu-
die”) dient der Erganzung der Analysen des Warmeplans und der Schaffung
einer politischen Entscheidungsgrundlage. Im Anschluss kann liber die ver-
tiefte Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie entschieden werden.

Ziel:

Ermittlung der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit von War-
menetzen in den Priifgebieten zur Unterstiitzung einer klimaneutralen
Warmeversorgung.

Wirkungshorizont: niedrig mittel
Kosten: niedrig mittel
Prioritat: niedrig

Potenzielle Akteur*in-
nen:

Kommune, Fachplanungsbiros fir Warmenetze, Netzbetreiber

Umsetzung:

Vorarbeiten

Bestandsaufnahme

Planung

Finanzierung sichern

Forderantrag und Ausschreibung
Beschluss einholen

Forder- und Finanzierungsoptionen priifen

Warmebedarf und Warmequellen erfassen
Infrastruktur und Netzoptionen priifen

Machbarkeitsstudie mit Szenarien erstellen
Handlungsempfehlungen ableiten

Ergebnisse in Gremien vorstellen
Weiteres Vorgehen beschliel$en

125




Anhang 1 — Warmenetz-Eignungsgebiete

Digitales Tiefbau-/Aufbruchkataster

Digitales Tiefbau-/Aufbruchkataster

Beschreibung:

Die Stadt Paderborn hat ein digitales Tiefbau-/Aufbruchkataster, dass
zur effizienten Koordinierung von BaumaRnahmen dient, insbesondere
von StraBenaufbriichen. Auf die digitale Plattform tragen Vertreter aus
der Kommunikationstechnik, Netzbetreibern, StraRenbau, (Ab-)Wasser-
werken sowie der zustandige Fachbereich der Stadtplanung ihre geplan-
ten MaRRnahmen ein, wobei die Plattform als Schnittstelle zwischen den
verschiedenen Akteur*innen agiert und sicherstellt, dass alle Malinah-
men optimal aufeinander abgestimmt sind. Zuklnftig soll das Kataster
bezliglich der kommunalen Warmeplanung erweitert werden.

Durch diese koordinierte Herangehensweise wird nicht nur die Effizienz
und Wirtschaftlichkeit gesteigert, sondern auch die Belastung fiir die An-
wohner*innen minimiert und die Infrastruktur der Kommune nachhaltig
verbessert.

Ziel:

Ziel ist es, Kosten, Aufwand und Zeit bei BaumafRhahmen zu reduzieren,
indem Synergieeffekte zwischen TiefbaumalRnahmen genutzt werden.
Gleichzeitig wird zu einer verstarkten Akzeptanz beigetragen.

Wirkungshorizont: niedrig mittel hoch
Kosten: niedrig mittel
Prioritat: niedrig

Potenzielle Akteur*in-
nen:

Unternehmen: Kommunikationstechnik, Strom, Warme, Gas, Wasser
Amter/Kommune: Bauamt, Verkehr/StraRenbau, Umwelt, Eigenbe-
triebe

Realisierungszeitraum:

Beginn: bereist in der Umsetzung (fortlaufend)

Umsetzung:

Koordinieren

Abstimmung der beteiligten Akteur*innen zur Nutzung
Sicherstellen eines kontinuierlichen Informationsaustauschs

Ergdnzen um relevante Inhalte der KWP
Integration zusatzlicher Datenebenen

Regelhafte Anwendung zur Planung/Abstimmung von

Laufende Pflege und Aktualisierung der Informationen
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Warmenetz-Eignungsgebiet — ,,Stdstadt” (32)

Die Sudstadt stellt eines der Eignungsgebiete fiir ein zukiinftiges Warmenetz dar. Das Gebiet ist
Uberwiegend durch eine dichte Bebauung aus Ein und Mehrfamilienhdusern gepragt, die vor allem in
der Nachkriegszeit entstanden sind und dadurch eine relativ homogene stadtebauliche Struktur
aufweisen. Erganzt wird diese Wohnbebauung durch eine Vielzahl 6ffentlicher Einrichtungen. Hierzu
zahlen Krankenhduser, verschiedene Schulen, soziale Einrichtungen, Hochschulen sowie der
Technologiepark und das Sitdringcenter als grof3flachiger Einzelhandelsstandort.

Die Abbildung 69 stellt den raumlichen Zuschnitt des Gebietes detailliert dar. Alle weiterfiihrenden
Kennwerte, energetischen Merkmale und spezifischen Indikatoren, die sich aus den vorangegangenen
Analysen ergeben haben, sind im Gebietssteckbrief aufgefiihrt.

65 41

36 o0 50

43

Gebiet32 [
Sonstige I

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www.openstreetmap.org und Beitragende.

Abbildung 69: Ubersichtskarte Warmenetz-Eignungsgebiet "Siidstadt"
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Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 32 Ortsbeschreibung:
Stdstadt

Anschliisse: 1191
Einwohner: 6.644
Wirmebedarf: 89,93 GWh/a
spez.
52,68 kWh/(m?*
Wirmebedarf: ’ fitSa}
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: geeignet
Vorzugsvariante: Warmenetz
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Einsparung der THG-Emissionen
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Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz ) zeigt, dass das Teilgebiet
32 sehr wahrscheinlich fiir eine Versorgung i{iber ein Warmenetz geeignet ist. Erste
Interessensbekundungen und ein bereits durchgefiihrter Workshop mit relvanten Ankerkund*innen
haben das Potenzial und die Bereitschaft bestétigt.

Ziel
Aufgebaut werden soll ein Ausgangswarmenetz entlang der Husener StraRe, das von Beginn an erwei-

terbar konzipiert ist. Voraussetzung ist eine enge Abstimmung mit allen Schlisselakteur*innen; bei
Erweiterungen sollte eine systematische Offentlichkeitsbeteiligung durchgefiihrt werden.

Bisheriger Stand und Umsetzungspfad

Zu Projektbeginn wurde durch engagierte Akteur*innen eigeninitiativ gepriift, ob eine gemeinsame
Warmeversorgung mit identifizierten Ankerkunden grundsatzlich moglich ist und welche Schritte hier-
fir priorisiert werden kdnnen. Unterstltzt wurde dies durch die Ergebnisse des Integrierten Warme-
nutzungs- und Erneuerbare-Energien-Konzepts, das fiir das Teilgebiet ein deutliches Warmenetzpo-
tenzial aufweist. Die Nutzwertanalyse in der kommunalen Warmeplanung hat dies bestatigt und weiter
konkretisiert. Parallel laufen seit langerem Akteur*innengespréache; erste Interessensbekundungen lie-
gen vor und signalisieren grundsatzliche Anschlussbereitschaft zentraler Ankerkunden.

AuRerdem wurde im Rahmen der KWP eine mogliche Trassenflihrung modellhaft untersucht, die einen
moglichen sukzessiven Netzaufbau aufzeigt Das geplante Netz verlduft schwerpunktmaRig entlang der
Husener Strale und bindet zahlreiche GroRRverbraucher*innen ein. In der ersten Ausbaustufe (2026—
2030) konnten 33 Gebadude mit einem jahrlichen Warmebedarf von etwa 57 GWh angeschlossen
werden. In der zweiten Ausbaustufe (2030-2040) konnte das Netz auf 464 Anschlisse erweitert
werden. Weitere Kennwerte und die Trassenverldufe sind in dem Mafnahmensteckbrief: Detailbe-

trachtung eines Wérmenetzes in der Paderborner Siidstadt dokumentiert.

Aufbauend auf dem bisherigen Stand wird folgendes weiteres Vorgehen empfohlen.

Die Nutzung von unvermeidbarer Abwdrme in der Siidstadt sollte vertiefend evaluiert werden, um ihre

Einbindung in das geplante Warmenetz konkret zu bewerten. Es besteht ein Potenzial zur
Abwéarmenutzung am Stidring Paderborn (Abwarme aus Kihlung) und am Rechenzentrum der Univer-
sitdt Paderborn. Als ergdanzende Option sollte zudem gepriift werden, ob das im Gebiet oder dessen
unmittelbarem Umfeld nutzbare Abwasserwarmepotenzial fir eine Einspeisung geeignet sein kdnnte.
Eine mogliche Direktanbindung von Windparks, die am Umspannwerk Siidost liber Direktleitungen an-
geschlossen sind, ist ebenfalls zu prifen, um kostengiinstig GroRwarmepumpen bzw. elektrische Spit-
zenlasttechnik zu versorgen.

Weitere Schritte sind die Grundlagenermittlung und Vorplanung (Bedarfsdaten konsolidieren,
Ankerkunden aktualisieren, Vorgesprache mit Behorden/Netzbetreibern) sowie die Entwurfs- und
Genehmigungsplanung (Trassenkorridor Stufe 1/2, vorlaufige Wirtschaftlichkeit,
Genehmigungsunterlagen). Insbesondere sollte dabei untersucht werden, wie der vorhandene
Gebdudebestand in die weitere Netzplanung integriert werden kann.
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Im Anschluss erfolgt die Festlegung der Umsetzungsverantwortlichen; Betreibermodell und
Investitionsrahmen werden konkretisiert. Darauf aufbauend wird die Forderungerweiterung fiir die
Feinplanung beantragt und die Feinplanung erstellt (prézise Trassierung, hydraulische Auslegung,
Dimensionierung von Erzeugung/Speicher, Bauphasen und Verkehrsfiihrung, Kostenfortschreibung).
Mit Abschluss der Feinplanung werden verbindliche Interessensbekundungen (Vorvertrage) mit
priorisierten Anschlussnehmer*innen geschlossen; parallel wird die investive Forderung fur die
Umsetzung beantragt. Nach Bewilligung und Vergabe folgt die Umsetzung.
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MaRnahme: Detailbetrachtung eines Warmenetzes in der Paderborner Siidstadt

Stadtbezirk:

Sldstadt

Betroffenes Gebiet

32

Potenzielle
Warmesenken:

Sankt Vincenz Frauen- und Kinderklinik, Schwesternwohnheim, Studie-
rendenwerk, Sidringcenter, Realschule in der Slidstadt, Kindertages-
statte, Universitat Paderborn, Caritas, Haus Sankt Antonius, Briiderkran-
kenhaus, Pauluskolleg, Stadtische Kindertageseinrichtung, Karlschule,
LWL-Internat, Liborius Haus, Haus Pauline, Studentenwohnheim, Katho-
lische Hochschule

Potenzielle Warme-

Abwarme (Rechenzentrum Universitat, Stdringcenter) Windstrom (Di-
rektleitung), Abwasserwarme, ggf. weitere Abwarmequellen in Nahe

quellen: des Untersuchungsgebietes.

Wirkungshorizont: niedrig mittel
Kosten: niedrig mittel
Prioritat: niedrig mittel

Potenzielle Akteur*innen:

- Institutionelle und regionale Akteur*innen: siehe potenzielle Warmesenken
- Versorgungsakteur*innen: Energieerzeuger sowie Betreiber bestehender und geplanter War-

dem Umspannwerk Si

verklrzen Erzeugungs-
- Direkte Anbindung der Energiezentrale und

menetze.

- Stadt Paderborn

Chancen Risiken

- Hohe Warmeflachen- und Warmelinien- - Unsichere Verfiigbarkeit und Zuganglichkeit
dichten entlang der Husener StraRRe ermog- der Abwarmequellen kann Umfang und
lichen kurze Haupttrassen mit guter Auslas- Zeitpunkt der Einspeisung begrenzen

tung - Enger StralRenraum und konkurrierende Lei-
- Starke Grundlast durch GroRverbrau- tungen an der Husener Stralle erschweren

cher*innen erleichtern initialen Netzhoch- Trassierung, Bauphasen und Logistik.

lauf - Abhangigkeit von wenigen Schliisselkunden
- Konkrete Einspeiseoptionen in Netzndhe erhoht die Sensitivitat gegeniber Verzoge-

und Anschlusswege rungen und Vertragsentscheidungen

dost und den dort

durch Direktleitungen angeschlossenen
Windparks (Energiekosten senken)
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Ausbaustufe 1

Ausbaustufe 2

Unwersitat .~
Paderborn 2 8

s

Unwersitat, %
Paderborn *

A

Anschlisse: 33

jahrlicher Warmebedarf: 56,83 GWh
geschatzte Warmeleistung: 30,55 MW
Leitungslange: 8.900 m

mittlere Warmeliniendichte: 6.330 kWh/m

moglicher Umsetzungszeitraum: 2026 — 2030

Anschlisse 464

jahrlicher Warmebedarf: 71,12 GWh
geschatzte Warmeleistung: 40,21 MW
Leitungslange: 23.900 m

mittlere Warmeliniendichte: 2.960 kWh/m

moglicher Umsetzungszeitraum: 2030 — 2040

Energieerzeugung

Photovoltaik, Wind, GroBwarmepumpe (Luft),
Elektrokessel, Warmespeicher

Abwdrme: Sidringcenter, Rechenzentrum Uni-
versitat Paderborn, ggf. weitere Abwarmequel-
len

Prognostizierte SpeichergréRe:

Energieerzeugung

Photovoltaik, Wind, GroBwarmepumpe (Luft),
Elektrokessel, Warmespeicher

Abwdrme: Sidringcenter, Rechenzentrum Uni-
versitat Paderborn, ggf. weitere Abwarmequel-
len

Prognostizierte SpeichergroRe:

800 — 1200 m?3 1.000 — 1400 m3
Preisent- Preisent-
wicklung wicklung
Strom niedrig mittel Strom niedrig mittel
| titi- | titi-
rvest 34 38 49 rvesti 63 71 72
onskos- B B _ onskos- - B B
ten ten

45 49 64 82 92 93
in Mio. € in Mio. €
Warme- Warme-
geste- 0,087 0,095 0,101 geste- 0,097 0,105 0,109
hungs- - - - hungs- - - -
kosten 0,113 0,123 0,131 kosten 0,126 0,136 0,142
in €/kWh in €/kWh
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Versorgungsoption: Unvermeidbare Abwarme

Ort / Gebiet: Sudring / 32

Beschreibung:

Abwarme fallt bei zahlreichen industriellen Prozessen an und stellt ein erhebliches Potenzial fiir die
Nutzung in Warmenetzen dar, anstatt ungenutzt an die Umgebung abgegeben zu werden. Das Tem-
peraturniveau der Abwarme variiert je nach Quelle und kann bei Bedarf mittels Warmepumpentech-
nologie auf das erforderliche Netztemperaturniveau angehoben werden. Auf diese Weise lasst sich
nicht nur eine nachhaltige Warmequelle erschliefSen, sondern zugleich ein wirtschaftlich Geschafts-
modell fiir die Warmeliefernden entwickeln.

In unmittelbarer Nahe des geplanten Warmenetzes stehen mehrere potenzielle Abwarmequellen
zur Verfligung. Hierzu zdhlen Abwarmestrome aus Kiihlprozessen im Sldringcenter sowie aus dem
Rechenzentrum der Universitat Paderborn.

Fir alle genannten potenziellen Abwarmequellen ist zunadchst eine vertiefte Untersuchung erforder-
lich. Diese umfasst insbesondere die qualitative und quantitative Ermittlung der verfiigbaren Abwar-
memengen, die Analyse der zeitlichen Verfiigbarkeit sowie die Bewertung des jeweiligen Tempera-
turniveaus. Darlber hinaus ist friihzeitig zu prifen, ob die identifizierten Abwarmepotenziale grund-
satzlich tatsachlich zur Verfigung stehen, insbesondere im Hinblick auf die Bereitschaft, Abwarme
fiir eine externe Nutzung bereitzustellen.

Auf technischer Ebene sind die Voraussetzungen fir eine Einbindung in das bestehende bzw. ge-
plante Warmenetz zu analysieren, einschlieRlich der erforderlichen Ubergabetechnik, moglicher
Warmepumpensysteme und der notwendigen Infrastruktur. Ergdnzend dazu sind die wirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen zu bewerten, etwa Investitions- und Betriebskosten, Erléspotenziale so-
wie vertragliche und organisatorische Aspekte. Auf Basis dieser Untersuchungen kann sowohl die
technische Umsetzbarkeit als auch die wirtschaftliche Tragfahigkeit einer Nutzung der Abwarme fun-
diert eingeschatzt werden.
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\-
. Rechenzentrum Uni

‘ —

SUdrir;g Center

Basiskarten und -daten von O und der Op:

p ion (CC-BY-SA). © https://www.openstreetmap.org und Beitragende.

Ziel:

Industrielle Abwarme soll als Warmequelle erschlossen und fir die zentrale Warmeversorgung ge-
nutzt werden. Die Anbindung erfolgt Gber eine eigene Trasse an ein mogliches Warmenetz, um einen
Beitrag zur Dekarbonisierung und effizienten Nutzung des Abwarmepotenzials zu leisten.
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Warmenetz-Eignungsgebiet — , Flirstenweg & Maspernplatz” (37)

Das Teilgebiet 37 liegt nordlich der Paderborner Altstadt und zahlt zu den ausgewiesenen
Eignungsgebieten fiir die Entwicklung eines zukiinftigen Warmenetzes. Es bildet einen stadtebaulichen
Ubergangsraum zwischen der historischen Kernstadt und dem innerstidtischen Kultur-,
Dienstleistungs- und Freizeitbereich.

Entlang des Firstenwegs pragen lberwiegend Ein- und Mehrfamilienhduser in kleinteiliger Struktur
das Gebiet. Erganzt wird diese Wohnnutzung durch die sogenannte Zukunftsmeile mit kulturellen und
wissenschaftlichen Einrichtungen, darunter Museen, Forschungseinrichtungen, eine Fachhochschule
sowie das Heinz Nixdorf Institut fir Informatik.

In Richtung Maspernplatz nimmt der Anteil 6ffentlicher und infrastruktureller Nutzungen deutlich zu.
Das Gebiet ist hier gekennzeichnet durch Einrichtungen wie Paderhalle, Schwimmoper, Berufsschulen
sowie einer Grundschule und einem Freibad. In unmittelbarer Nahe befindet sich zudem das Areal des
Johannisstifts, das unter anderem ein Krankenhaus sowie ein groRes Seniorenwohnheim umfasst.

Die Abbildung 70 stellt den raumlichen Zuschnitt des Teilgebiets detailliert dar. Weiterfihrende
Kennwerte, energetische Merkmale sowie die spezifischen Indikatoren aus den vorangegangenen
Analysen sind im zugehorigen Gebietssteckbrief zusammengefasst.

52

64

67 Gebiet 37 [_|

Sonstige I
2R
Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www.openstreetmap.org und Beitragende.

Abbildung 70: Ubersichtskarte Warmenetz-Eignungsgebiet , Fiirstenweg & Maspernplatz
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Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 37 Ortsbeschreibung:
Flirstenweg-Maspernplatz

Anschliisse: 667
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Wirmebedarf: 41,01 GWh/a
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Einsparung der THG-Emissionen
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Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz ) zeigt, dass das Teilgebiet 37
sehr wahrscheinlich fiir eine Versorgung liber ein Warmenetz geeignet ist. Aus energetischer Sicht
weist das Teilgebiet eine hohe Warmeflachendichte sowie eine hohe Warmeliniendichte auf.
Insgesamt handelt es sich um ein heterogenes und stark frequentiertes Gebiet, in dem
Wohnnutzungen, o6ffentliche Infrastruktur sowie kulturelle und freizeitbezogene Angebote eng
miteinander verzahnt sind. Diese Struktur bietet grundsatzlich glinstige Voraussetzungen fir den
Aufbau und Betrieb eines Warmenetzes. Zudem gibt es in dem Gebiet ein erhebliches Warmepotential
aus Abwasser und Oberflachengewassern.

Ziel

Aufgebaut werden soll ein Ausgangswarmenetz zwischen Flrstenweg und Maspernplatz, das von Be-
ginn an erweiterbar konzipiert ist. Voraussetzung ist eine enge Abstimmung mit allen Schlisselak-
teur*innen; bei Erweiterungen ist eine systematische ErschlieBung des anliegenden Wohngebaudebe-
standes anzustreben.

Bisheriger Stand und Umsetzungspfad

Die Grundlage fiir die Umsetzung bilden die Ergebnisse des Integrierten Warmenutzungs- und Erneu-
erbare-EnergienKonzepts, das- fir das Teilgebiet ein deutliches Warmenetzpotenzial aufgezeigt und in
der kommunalen Warmeplanung durch die Nutzwertanalyse bestatigt und weiter konkretisiert wurde.
AuRerdem finden fir dieses Gebiet bereits Akteur*innengesprache statt. Erste Interessensbekundun-
gen liegen vor und signalisieren grundsatzliches Interesse fiir eine zentrale Lésung.

AuRerdem wurden im Rahmen der Warmeplanung noch eine Trassenplanung untersucht, die einen
sukzessiven Netzaufbau zwischen Altstadt und HNF vorsieht. Weitere Kennwerte und die Trassenver-
ldufe sind in dem Mafsnahmensteckbrief: Detailbetrachtung eines Wdrmenetzes zwischen Fiirstenweqg

& Maspernplatz dokumentiert. Darin bildet die Ausbaustufe 1 (2026—2029) als Startnetz die technische
und organisatorische Grundlage und erschlieSt 20 Anschliisse Gber rund 4.500 m Leitungslange bei
einem jahrlichen Warmebedarf von 17,65 GWh, einer geschatzten Leistung von 9,75 MW und einer
mittleren Warmeliniendichte von 3.920 kWh/m. Ausbaustufe 2 (2030-2040) weitet das Netz in an-
grenzende StraBenziige aus und erreicht 216 Anschlisse; die Trasse wachst auf etwa 11.500 m, bei
23,89 GWh/a, 13,86 MW und einer mittleren Warmeliniendichte von 2.070 kWh/m.

Fiir das Teilgebiet 37 kénnen die Potenziale aus der Nutzung der Flusswérme der Pader eingesehen

werden. Zusatzlich wird in der Abwasserwdrme gezeigt, wie dies Versorgungsoption aus groflen Kana-

len genutzt werden kann. Durch die glinstige Lage kann Gber Warmepumpen Warme gewonnen und
in ein Netz eingespeist werden. Des Weiteren sollen Optionen untersucht werden, wie die Warme
zwischengespeichert werden kann, um den Anteil an erneuerbaren Energien im Warmenetz zu maxi-
mieren. Denkbar waren sowohl Erdbeckenwarme- als auch Behalterspeicher als moégliche Speicherop-

tionen.

Derzeit findet im Auftrag der Stadt Paderborn die Potentialstudie mit Grundlagenermittlung sowie
ersten Vorplanungen statt. Diese umfassen insbesondere die Konsolidierung und Aktualisierung der
Bedarfsdaten, die Uberpriifung und Fortschreibung potenzieller Ankerkunden sowie erste

Abstimmungsgesprache mit den zustandigen Wasserbehérden und dem Stadtentwdasserungsbetrieb
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(STEB) hinsichtlich einer moglichen Nutzung von Abwasser- und Gewasserwarme. Die Ergebnisse die-
ser Phase dienen als wesentliche Entscheidungsgrundlage fiir das weitere Vorgehen. Sofern auf dieser
Basis entschieden wird, das Projekt weiterzuverfolgen, ist in einem nachsten Schritt zu klaren, wie die
Erstellung einer Machbarkeitsstudie organisiert und finanziert werden kann.

Hierflr wird folgendes weiteres Vorgehen empfohlen.

Die Entwurfs- und Genehmigungsplanung (Trassenkorridor Stufe 1/2), ein vorlaufiger
Wirtschaftlichkeitsrahmen und die Einreichung der Genehmigungsunterlagen sollten untersucht
werden. Insbesondere sollte dabei sowohl auf die konkrete ErschlieBung der unterschiedlichen
Warmequellen eingegangen werden als auch untersucht werden, wie der vorhandene private
Gebdudebestand in die weitere Netzplanung integriert werden kann. Darauf aufbauend ist zu klaren,
welche Akteur*innen die Umsetzungsverantwortung fir Bau und Betrieb Ubernehmen kénnten;
parallel sollten Betreibermodell und Investitionsrahmen weiter konkretisiert werden. In einem
nachsten Schritt besteht die Moglichkeit, eine Forderung fiir die Feinplanung zu beantragen und — bei
positiver Entscheidung — die Feinplanung durchzufiihren. Diese wirde die prazise Trassierung, die
hydraulische Auslegung, die Dimensionierung der Erzeugungsanlagen und ggf. von Warmespeichern
sowie die Planung der Bauphasen, der Verkehrsfiihrung und die Fortschreibung der Kosten umfassen.

Nach Abschluss der Feinplanung ist die verbindliche Interessensbekundungen (Vorvertrdage) mit
priorisierten Anschlussnehmer*innen anzustreben. Parallel dazu sollte die Beantragung investiver
Fordermittel fiir die Umsetzung erfolgen. Nach Vorliegen der entsprechenden Entscheidungen,
Forderzusagen und Vergaben ist eine Umsetzung grundsatzlich moglich.
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MaRnahme: Detailbetrachtung eines Warmenetzes zwischen Fiirstenweg & Maspernplatz

Stadtbeazirk: Kernstadt

Betroffenes Gebiet: 37

Heinz Nixdorf Institut fiir Informatik, Heinz Nixdorf MuseumsForum, bib
International College, FHDW, Fraunhofer IEM, ZM2, Grundschule Over-
berg-Dom, Schiitzenhof Paderborn, Edith-Stein-Berufskolleg, IN VIA St.
Lioba BFZ, Edith-Stein-Berufskolleg, Rolandsbad, Richard-von-

Potenzielle

Wirmesenken: Weizsacker-Berufskolleg, Helene-Weber-Berufskolleg, Ludwig-Erhard-Be-
rufskolleg, Schwimmoper, Sportzentrum Maspernplatz, Paderhalle, Spar-
kasse PB-Detmold-Hoxter, Krankenhaus St. Johannisstift, Dietrich-Bonho-
effer-Haus, Carl Béttner-Haus, Westfalenkolleg, Welcome Hotel

Potenzielle

. Flusswarme aus der Pader, Abwasserwarme
Warmequellen:

Wirkungshorizont: niedrig mittel
Kosten: niedrig mittel
Prioritat: niedrig mittel

Potenzielle Akteur*innen:

Institutionelle und regionale Akteur*innen: siehe potenzielle Warmesenken
Versorgungsakteur*innen: Energieerzeuger sowie Betreiber bestehender und geplanter Warme-

netze.
Stadt Paderborn

Chancen:

Hohe Warmeliniendichte und Konzentration
mehrere GroRverbraucher*

Nutzbare erneuerbare Quellen im Gebiet, ins-
besondere Gewasser- und Abwasserwarme
Bereitstellung der Warme bei geringen Voll-
kosten

Starke 6ffentliche Ankerkunden mit verlassli-
cher Nachfrage

Ausbaufahigkeit des Warmenetzes und somit
Skalierung erneuerbarer Warmeerzeugung
Positive Auswirkungen auf die Pader durch
Abkihlung

Geringe Abhdngigkeit von tiefen Sanierungen
im Wohnbestand (Nichtwohnnutzung domi-
niert)

Versorgungssicherheit und schnelle Stérungs-
behebung durch dauerhaft verfliigbaren Be-
treiber

Risiken:

Flachenengpasse flr Heizzentrale/Speicher
(hohe Versiegelung)

Komplexe Akteurslandschaft

Konkurrenz durch dezentrale Versorgungsop-
tionen, da einige Ankerkunden bereits im Um-
stellungsprozess auf Warmepumpen sind
Baustellenkonflikte im sensiblen Umfeld von
Klinik und Schulen

Teilweise groRRe Distanzen zwischen Anker-
kunden

Wirtschaftlichkeit hangt stark von moglichen
Wasserentnahmemengen ab

Kostenrisiko in Ausbaustufe 2 wegen langerer
Leitungen und sinkender Warmeliniendichte
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Ausbaustufe 1

Ausbaustufe 2

— ST
=" e ¥ »
ac

U
e =4 g
L
S

S | s

S5 e el
Wi A

54
7 S Ned

EEN
UEINLY L E T
f;%{.é%@

Anschlisse: 20

jahrlicher Warmebedarf: 17,65 GWh
geschatzte Warmeleistung: 9,75 MW
Leitungslange: 4.500 m

mittlere Warmeliniendichte: 3.920 kWh/m

moglicher Umsetzungszeitraum: 2026 — 2029

Anschliisse: 216

jahrlicher Warmebedarf: 23,89 GWh
geschatzte Warmeleistung: 13,86 MW
Leitungslange: 11.500 m

mittlere Warmeliniendichte: 2.070 kWh/m

moglicher Umsetzungszeitraum: 2030 — 2040

Energieerzeugung

Photovoltaik, Flusswarmepumpe, Abwasser-
warme, Heizstab, Warmespeicher

Prognostizierte Speichergréfe

Energieerzeugung

Photovoltaik, Flusswarmepumpe, Abwasser-
warme, Heizstab, Warmespeicher

Prognostizierte SpeichergroRe

316-335m?3 388 -467 m3
Preisent- Preisent-
wicklung wicklung
Strom niedrig mittel Strom mittel
Investiti- 14 14 14 Investiti- 23 25 25
onskosten - - - onskosten - - -
in Mio. € 18 19 19 in Mio. € 30 32 33
Warmege- 172 0,077 0,080  varmege- o 0,085 0,087
stehungs- stehungs-
kosten kosten

0,094 0,100 0,104 . 0,104 0,111 0,113
in €/kWh in €/kWh
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Versorgungsoption: Nutzung der Flusswarme der Pader

Ort / Gebiet: 37,38

Beschreibung:

Die Teilgebiete 37 und 38 liegen zentral im Stadtgebiet Paderborns und in unmittelbarer Nahe zur
Pader. Aufgrund ihres hohen Abflusses stellt die Pader eine potenziell attraktive Warmequelle dar.
Bereits bei einer moderaten Abklhlung des Gewadssers um ein bis zwei Grad Celsius ergibt sich ein
nutzbares Warmepotenzial von mehreren Megawatt thermischer Leistung.

Gleichzeitig sind mit der ErschlieBung dieser Warmequelle verschiedene Herausforderungen verbun-
den. Zum einen missen Wasserentnahme und -rlickfiihrung im Einklang mit den natur- und gewas-
serschutzrechtlichen Rahmenbedingungen erfolgen. Zum anderen ist die technisch verlassliche und
kontinuierliche Nutzung der hierfiir erforderlichen Wassermengen mit erhohtem planerischem und
betrieblichem Aufwand verbunden. Die Nutzung von Gewdsserwarme kann jedoch auch positive Ef-
fekte auf das Gewadsser haben, da insbesondere ein gezielter Warmeentzug in den Sommermonaten
potenziell zu einer Entlastung der Gewdsserbiologie beitragen kann.

Dariber hinaus ist zu klaren, Gber welche Standorte ein geeigneter Zugang zum Gewasser realisiert
werden kann. Als moégliche Zugangsorte kommen insbesondere der Maltaweg (Abbildung 72) sowie
das Gelande des ehemaligen Klarwerks am Inselbadstadion (Abbildung 71) in Betracht. Der letztge-
nannte Standort bietet den Vorteil, dass bereits ein anthropogen tGberpragter (,,gestorter”) Uferbe-
reich vorhanden ist, wodurch die bauliche ErschlieBung des Gewassers erleichtert werden kénnte.

Warbhrten unt

Abbildung 72: Zugangsort Maltaweg Abbildung 71: Ehemaliges Klarwerk Inselbadstadion

Ziel:

Die Warmeversorgung in das Gebiet 37 und 38 durch Nutzung von Flusswarme aus Pader.

Allgemeine Daten

Standort Maltaweg,
Padersteinweg

Warmequelle Pader
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Entnahmevolumenstrom fir Warmepumpe /s
Abkuhlung des Entnahmevolumenstroms AT K
Technische Parameter Kosten
Warmemenge GWh/a Forderung
Betriebsstunden h/a Investition
Thermische Leistung MW LCOH *

417

Mio. €
Mio. €
€/KWh

*LCOH (Levelized Cost of Heat) ist der durchschnittliche Warmegestehungspreis tGber die gesamte Lebens-
dauer einer Anlage, berechnet aus allen Kosten geteilt durch die gesamte erzeugte Warmemenge
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Versorgungsoption: Nutzung von Abwasserwarme

Ort / Gebiet: 37,38

Beschreibung:

Die Nutzung von Warme aus Abwasser mittels Warmepumpen stellt eine vielversprechende Option
zur ErschlieBung lokal verfligbarer, erneuerbarer Warmequellen dar. Abwasser weist ganzjahrig
vergleichsweise konstante Temperaturen auf und ist unabhangig von Witterungseinflissen verflig-
bar, wodurch es sich besonders gut fir den kontinuierlichen Einsatz in Warmenetzen eignet. Insbe-
sondere in dicht besiedelten urbanen Raumen kann Abwasserwarme einen wichtigen Beitrag zur
nachhaltigen Warmeversorgung leisten.

Fiir die Nutzung dieser Warmequelle eignen sich vor allem Standorte entlang groRer Abwasser-
sammler. Dort stehen aufgrund der hohen Abwassermengen dauerhaft grolRe Durchflisse zur Ver-
fligung, sodass entsprechend hohe Warmemengen effizient entzogen werden kénnen. Der Warme-
entzug erfolgt Uber geeignete Warmetauscher, wahrend Warmepumpen die gewonnene Nieder-
temperaturwarme auf das fiir die Versorgung erforderliche Temperaturniveau anheben. Auf diese
Weise lassen sich relevante Warmeleistungen erschlieBen, ohne den Betrieb der Abwasserinfra-
struktur oder die Reinigungsleistung der Klaranlagen wesentlich zu beeintrachtigen.

Fiir die Gebiete 37 und 38 kommen waren zwei Standorte fir eine thermische Nutzung von Abwas-
ser denkbar, da hier den Paderborner Hauptwassersammler verlduft. Dies ist zum einen entlang
des Maltaweges und am Padersteinweges.

rd Betragemde

Abbildung 74: Abwasserkanal Maltaweg A Abbildung 73: Abwasserkanal Paderstéinweg

Ziel:

Die im Abwasser vorhandene Warme soll als lokale erneuerbare Energiequelle erschlossen und
Uber eine Trasse in das Netz eingespeist werden. Durch Warmeentzug und den Einsatz einer Kom-
pressionswdarmepumpe tragt die Abwasserwarme zur Dekarbonisierung bei.

Technische Parameter — Standort Maltaweg

Standort Paderborn
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Warmequelle Abwasser
Thermisches Abwarmepotenzial* MW 1
Leistung (Abwarmepotenzial + Strom WP) MW 1,3
Betriebsstunden h/a

Warmemenge GWh/a 5,2

Technische Parameter — Standort Padersteinweg
Standort Paderborn Padersteinweg
Warmequelle Abwasser
Thermisches Abwarmepotenzial* MW 1,4
Leistung (Abwarmepotenzial + Strom WP) MW 1,8
Betriebsstunden h/a 4.000
Warmemenge GWh/a 7,4
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Versorgungsoption: Priifung von Speicheroptionen

Ort / Gebiet: 37

Beschreibung:

Es sollen sowohl kurzfristige als auch saisonale Speicherlésungen betrachtet werden, um die Flexi-
bilitdt der Warmeversorgung zu erhéhen und den Anteil erneuerbarer Energien zu maximieren.

Behilterspeicher:

Ein Behalterspeicher ist ein geschlossener, meist zylindrischer Stahlspeicher zur Speicherung grol3er
Warmemengen. Er wird haufig in Fernwarmenetzen eingesetzt, um Warme aus erneuerbaren Quel-
len zwischenzuspeichern. Typische Warmequellen sind Solarthermie, GroBwarmepumpen oder
Power to Heat-Anlagen. Durch seine hohe Temperaturstabilitdt eignet er sich besonders fiir Kurz-
bis Mittelfristspeicherung. Behélterspeicher ermoglichen die Flexibilisierung erneuerbarer Erzeu-
gung und die Reduktion fossiler Spitzenlasten.

Saisonale Erdbeckenspeicher:

Saisonale Erdbeckenspeicher sind groflvolumige, geerdete Speicher, die Warme (iber mehrere Mo-
nate speichern kdnnen, z. B. von Sommer zu Winter. Sie eignen sich insbesondere, um schwankende
Einspeisungen aus Solarthermie oder industrieller Abwarme langfristig zu puffern. Aufgrund ihres
hohen Volumens kdénnen sie mehrere Gigawattstunden Warme speichern und damit die saisonale
Versorgung nachhaltig unterstitzen.

Priifungsinhalte:

= Analyse der technischen Machbarkeit und Effizienz der unterschiedlichen Speichertechnolo-
gien.

= |dentifikation potenzieller Standorte unter Bericksichtigung von Flachenverflgbarkeit, Boden-
beschaffenheit, Nahe zu Warmequellen und Netzanschlissen.

= Bewertung der Wirtschaftlichkeit und Investitionskosten fuir unterschiedliche SpeichergréfRen
und Technologien.

= Priufung der Integration in bestehende Warmequellen und Netze, inklusive Lastmanagement
und Netzflexibilitat.

nd Genehmigungsanforderungen.

147



Anhang 1 — Warmenetz-Eignungsgebiete

Standortvorschlage:

Schﬁtzenhof

i [ )
.Zukunftsmeile
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N Rolandsbad
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Inselbadstadion
o ».
Basiskarten und -daten von Op: p und der Op (CC-BY-SA). © https://www.openstreetmap.org und Be‘;ragende

Ziel:

Durch die systematische Prifung sollen geeignete Speicheroptionen ausgewahlt und mogliche
Standorte identifiziert werden, um das Fernwarmenetz sowohl kurzfristig als auch saisonal zu flexi-
bilisieren, erneuerbare Warmequellen optimal einzubinden und die fossile Spitzenlast auf ein Mini-
mum zu reduzieren.
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Warmenetz-Eignungsgebiet — , Altstadt” (36)

Das Teilgebiet 36, Paderborner Altstadt, gehort zu den Eignungsgebieten fir ein zukiinftiges
Wadrmenetz. Die Altstadt bildet das historische Zentrum der Stadt und ist durch eine sehr hohe
Bebauungsdichte, enge stadtebauliche Strukturen sowie eine stark ausgepragte Mischung aus
Wohnen, Gewerbe und 6ffentlichen Einrichtungen gepragt. Als Ursprung und stadtischer Mittelpunkt
weist die Altstadt nicht nur eine hohe Geb&dude- und Nutzungsdichte, sondern auch ein entsprechend
hohes Aufkommen an Besucher*innen, Dienstleistungen und Kulturangeboten auf. Bereits heute ist
hier ein Kaltwassernetz vorhanden, das oberflaichennahes Grundwasser als Energiequelle nutzt. Die
Abbildung 75 stellt den raumlichen Zuschnitt des Gebietes detailliert dar. Alle weiterfiihrenden Kenn-
werte, energetischen Merkmale und spezifischen Indikatoren, die sich aus den vorangegangenen Ana-
lysen ergeben haben, sind im Gebietssteckbrief aufgefiihrt.

elersmais

over

39

&
a0 )

) peuamox
%
2

Kingelgss*®
w

Gebiet36 [_|
Sonstige

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www.openstreetmap.org und Beitragende.

Abbildung 75: Ubersichtskarte Warmenetz-Eignungsgebiet - "Altstadt"
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Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 36 Ortsbeschreibung:

Altstadt

Anschliisse: 916
Einwohner: 4.807
Wirmebedarf: 78,41 GWh/a
spez.
99,81 kWh/(m?*
Warmebedarf: fm**a}
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
A Warmenetz: geeignet
o anin: Vorzugsvariante: Warmenetz
; RL N Ei tenzial
nasiabers o A5 N e hoch
AT e N eterseminor® Opdastiaap elptsibuors Sanierung:

Baujahrsklassen
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Entwicklung der Warmeerzeuger
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Einsparung der THG-Emissionen

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0

THG-Emissionen / t
CO2e

Ausgang Sanierung
THG: Treibhausgase t

CO2e: Tonnen CO2-Aquivalente

Warmenetz-
anschluss

Heizungs- Zieljahr

wechsel

Gesamtkostenschatzung fiir Endkunden bis 2050 (Mio. €)

B WP - Umgebungsluft
M WP - Erdwarmekollektoren

0 100 200 300 W OPEX m Solarthermie (Dach)
M Sanierung Photovoltaik (Dach)

CAPEX: Capital Expenditure = Investitionskosten
OPEX: Operational Expenditure = Betriebskosten

W Unvermeidbare Abwarme

Potenzial (GWh/a)

M Oberflachengewadsser *

W Abwasserwarme *

1: Abwasser- und Gewdsserwarme sind gebiets-

0 50 100 150 200 ibergreifend und daher mehrfach zugewiesen
Warmevollkosten?
0,5
0,4
s 03
= 7 + %
~ 0,2 - + + +++ %
W —
Ol]‘ == +
0
> D D > AN o NSNS SR S S S
B g G R AR I
N L S P N - AN R N Y &K X
S5 N & Y a8 @ P Y O O F LN @
&V ¥ W Y F O Y O R
A S & @\ \‘A\)&Q’z Q¥ & & &?} & N &
& @F QO W Y & P
C . N >3 A\ )
X 9 g ¥ N 3
W N (&z@ & @ @ o
N ’ '
1: Leseerlauterung zu 50\’350\’66 &Q QAQ

Boxplots finden Sie in der Lesehilfe

Entwicklung von Energiequellen bei Raumwarme & Warmwasser

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Prozentualer Anteil

2023 2030 2035

151

2040

——Erneuerbar

——Fossil

2045



Anhang 1 — Warmenetz-Eignungsgebiete

Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 36
sehr wahrscheinlich fiir eine Versorgung iiber ein Warmenetz geeignet ist. Die historische
Bausubstanz mit zahlreichen denkmalgeschiitzten Gebduden tragt maligeblich zu den hohen
Warmeflachen- und Warmeliniendichten bei, die das Gebiet zu einem der energetisch verdichteten
Raume der Kernstadt machen. Dies ist eine glinstige strukturelle Voraussetzung fiir einen wirtschaft-
lichen Netzbetrieb.

Ziel

Ziel ist es, das bestehende Kaltwassernetz der Altstadt zu einer vollwertigen Warmeversorgung fir das
gesamte Gebiet weiterzuentwickeln. Die Planung soll von Beginn an mogliche Erweiterungen der Er-
zeugungs- und Speicherkapazitaten berticksichtigen und zentrale Akteur*innen sowie betroffene Biir-
ger*innen in einen regelmaligen Austausch einbinden.

Bisheriger Stand und Umsetzungspfad

Das vorhandene Kaltwassernetz wird derzeit im Hinblick auf einen moéglichen Ausbau von der ESW
naher untersucht, wodurch sich, auch aufgrund der direkten Lage an der Pader, zusatzliche Chancen
fiir die Nutzung von Flusswarme ergeben.

AulRerdem wurde im Rahmen der Warmeplanung eine Trassenplanung untersucht, die den sukzessi-
ven Netzaufbau vorsieht. In Ausbaustufe 1 (2026 — 2029) waére ein kleines, dichtes Netz mit rund 29
Anschliissen denkbar. Es weist einen jahrlichen Warmebedarf von ca. 26 GWh, eine Leistung von etwa
14 MW und eine Leitungslénge von ungefahr 3,7 km. In Ausbaustufe 2 (2030 — 2040) kdnnte das Netz
auf rund 348 Anschliisse erweitert werden. Dann stiege der Warmebedarf auf etwa 40 GWh, die Leis-
tung auf ca. 22 MW, und die Netzlange wachst auf 13,5 km. Weitere Kennwerte und die Trassenver-
ldufe sind im MafSnahmensteckbrief: Detailbetrachtung eines Wérmenetzes in der Altstadt dokumen-
tiert.

Des Weiteren folgt im Rahmen der Erarbeitung der KWP ein Workshop fiir dieses Gebiet mit den zent-
ralen potenziellen Ankerkund*innen.

Aufbauend auf dem bisherigen Stand wird folgendes weiteres Vorgehen empfohlen.

Zu Projektbeginn ist zu prifen, ob eine gemeinsame Warmeversorgung der identifizierten Ankerkun-
den realisiert werden kann und welche Umsetzungsschritte hierfiir prioritaren Charakter haben. Paral-
lel dazu sollte friihzeitig das Interesse relevanter Akteur*innen erfasst und die Nutzbarkeit der beste-
henden Infrastruktur sowie der potenziellen Energiequelle Pader bewertet werden. Hierfir ist eine
Potentialstudie wichtig, die als wesentliche Entscheidungsgrundlage fur das weitere Vorgehen dient.
Der Ausgangspunkt flr die Potentialstudie ist das bestehende Kaltwassernetz, dessen technische
Struktur und Erweiterbarkeit die Grundlage fur die zukiinftige Warmeversorgung bildet.

Inhalte der Potentialstudie umfassen die Grundlagenermittlung und Vorplanung, einschlief3lich Konso-
lidierung der Bedarfsdaten, Aktualisierung der Ankerkunden sowie erste Abstimmungen mit ESW (Be-
treiberin Kaltwassernetz) und der Wasserbehorde zur Erweiterbarkeit des Kaltwassernetzes und zur
moglichen Nutzung der Pader als Warmequelle. Gleichzeitig ist ein kontinuierlicher Austausch mit Ak-
teur*innen, Eigentimer*innen und betroffenen Bilirger*innen notwendig.
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Sofern auf Basis der Potentialstudie entschieden wird, das Projekt weiterzuverfolgen, ist im weiteren
Verlauf zu klaren, wie die Erstellung einer darauffolgenden Machbarkeitsstudie organisiert und finan-
ziert werden kann.

AnschlieBend wiirden Entwurfs- und Genehmigungsplanung mit der Festlegung der Trassenkorridore,
einer ersten Wirtschaftlichkeitsbewertung und der Vorbereitung der Genehmigungsunterlagen folgen.
Ein kontinuierlicher Austausch mit Akteur*innen, Eigentiimer*innen und betroffenen Biirger*innen
zur Einbindung ist dabei notwendig. Ein regelmaRig tagender runder Tisch wirde die Abstimmung bin-
deln und flr transparente Information bis zur Inbetriebnahme sorgen. Aufgrund der Flusswarmenut-
zung sollte der Dialog mit der Wasserbehorde besonders eng gefiihrt werden.

Bei weiterhin positiver Entwicklung des Projektes missten darauf aufbauend Umsetzungsverantwort-
lichkeiten, Betreibermodell und Investitionsrahmen definiert werden, die Forderung fiir die Feinpla-
nung beantragt und anschlieRend die Feinplanung erstellt werden. Nach deren Abschluss kénnen ver-
bindliche Interessensbekundungen der priorisierten Anschlussnehmenden erfolgen, sowie die Bean-
tragung der investiven Forderung und im Anschluss die Umsetzung.
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MaRnahme: Detailbetrachtung eines Warmenetzes in der Altstadt

Stadtbezirk: Kernstadt

Betroffenes Gebiet: 36

Potenzielle Warmesen-

ken: )
born in Betracht.

Prinzipiell kommen hier samtliche 6ffentliche und nicht 6ffentliche
(GroR-) Warmeverbrauchende innerhalb des inneren Rings von Pader-

Potenzielle

Wirmegquellen: nahmen Grundwasser

Gewasserwarme (Pader) und thermische Nutzung von oberflachen-

Wirkungshorizont: niedrig mittel
Kosten: niedrig mittel
Prioritat: niedrig mittel

Potentielle Akteur*innen:

menetze.
- Stadt Paderborn

- Institutionelle und regionale Akteur*innen: siehe potenzielle Warmesenken
- Versorgungsakteur*innen: Energieerzeuger sowie Betreiber bestehender und geplanter War-

Chancen:

- Nutzung vorliegender erneuerbarer Energie-
quellen (Pader) und Infrastrukturen (Kalt-
wassernetz)

- Bestehendes Kaltwassernetz als technische
Ausgangsbasis

- Bereitstellung der Warme bei geringen Voll-
kosten

- Versorgungssicherheit und schnelle St6-
rungsbehebung durch dauerhaft verfliigbaren
Betreiber

- Ausbaufahigkeit des Warmenetzes und somit
Skalierung erneuerbarer Warmeerzeugung

- Zentrale Lage als sichtbares Leuchtturmpro-
jekt

- Starke institutionelle Ankerkunden im Gebiet

Risiken:

- Enge, historische Bebauung erschwert Lei-
tungsbau und Technikstandorte

- Wasserrechtliche Anforderungen fir Fluss-
warme kdnnen Zeit und Aufwand erhdhen

- Lokale Betreiberstrukturen erfordern klare
Zustandigkeiten und ggf. externe Unter-
stltzung beim Know-how-Aufbau

- Hoher Abstimmungsbedarf durch hetero-
gene Eigentimer*innenstruktur

- Baustellenakzeptanz in stark frequentier-
ter Innenstadt kritisch

- Begrenzter Raum flr Erzeugung und Spei-
cher

- Hochwertig versiegelte Flachen

- Technische Komplexitat in denkmalge-
schitzten Gebduden
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Ausbaustufe 1

Ausbaustufe 2

el "‘3
(auptbahnhof_ .
,\M‘.%ﬁéﬂ%

G

\gl,s‘ﬁ%v"e.:ﬁr ‘ggx\
Thorn }‘}%\ e w ) )
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Anschlisse: 29

jahrlicher Warmebedarf: 26,31 GWh
geschatzte Warmeleistung: 14,07 MW
Leitungslange: 3.700 m

mittlere Warmeliniendichte: 7.170 kWh/m

moglicher Umsetzungszeitraum: 2026 — 2029

Anschlisse: 348

jahrlicher Warmebedarf: 39,81 GWh
geschatzte Warmeleistung: 22,01 MW
Leitungslange: 13.500 m

mittlere Warmeliniendichte: 2.940 kWh/m

moglicher Umsetzungszeitraum: 2030 — 2040

Energieerzeugung

Photovoltaik, Oberflachennahes Grundwasser,
Flusswarmepumpe, Heizstab, Warmespeicher

Prognostizierte SpeichergroRe

Energieerzeugung

Photovoltaik, Oberflachennahes Grundwasser,
Flusswarmepumpe, Heizstab, Warmespeicher

Prognostizierte SpeichergréRe

498 - 611 m3 746 - 766 m3

Preisent- Preisent-

wicklung wicklung

Strom niedrig Strom niedrig

Investiti- Investiti-

onskos- 15 16 17 onskos- 33 34 34
ten - - - ten - - -
in Mio. € 19 21 22 in Mio. € 42 44 44
Warme- Warme-

geste- 0,062 0,067 0,069 geste- 0,074 0,079 0,082
hungs- - - - hungs- - - -
kosten 0,081 0,087 0,090 kosten 0,096 0,103 0,107
in €/kWh in €/kWh
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Warmenetz-Eignungsgebiet — ,,Penzlinger Feld“ (39)

Das Teilgebiet 39, Penzliner Feld, gehort zu den Eignungsgebieten fiir ein zukiinftiges Warmenetz. Das
Gebiet liegt unmittelbar Ostlich der Altstadt und wird trotz insgesamt geringerer Bebauungsdichte
durch eine Konzentration offentlicher GroRverbraucher*innen gepragt. Besonders im Bereich
zwischen der LWL — Klinik (Landesverband Westfalen-Lippe), mehreren Schulstandorten sowie dem
Gewerbeensemble an der Detmolder StraRe 4-8 entsteht ein zusammenhangender, signifikanter
Warmebedarf, der ein wirtschaftlich tragfahiges Netzpotenzial erkennen lasst. Die Abbildung 76 stellt
den raumlichen Zuschnitt des Gebietes detailliert dar. Alle weiterfliihrenden Kennwerte, energetischen
Merkmale und spezifischen Indikatoren, die sich aus den vorangegangenen Analysen ergeben haben,
sind im Gebietssteckbrief aufgefihrt.

66

50

Gebiet39 [ |
Sonstige [

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www.openstreetmap.org und Beitragende.

Abbildung 76: Ubersichtskarte Warmenetz-Eignungsgebiet - "Penzlinger Feld"
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Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 39 Ortsbeschreibung:
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Einsparung der THG-Emissionen
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Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 39
sehr wahrscheinlich fiir eine Versorgung liber ein Warmenetz geeignet ist. Trotz insgesamt geringerer
Bebauungsdichte entsteht insbesondere durch die Konzentration groRer Warmeabnehmer ein klar ge-
blindelten Warmebedarf, der ein tragfdhiges Startgebiet fir den Netzaufbau bildet und eine wirt-
schaftliche Entwicklung des Netzes ermoglicht. Das Gebiet verfligt Gber keine nennenswerten Warme-
quellen.

Ziel

Aufgebaut werden soll ein Ausgangswarmenetz zwischen dem Bahnhof Kasseler Tor und Detmolder
StralRe, das von Beginn an erweiterbar konzipiert ist. Die Planung berlcksichtigt friihzeitig Optionen
zur Kapazitatserweiterung (Erzeugung/Speicher) und setzt auf enge Abstimmung mit allen Schlissel-
akteur*innen; bei Netzerweiterungen ist die systematische Offentlichkeitsbeteiligung vorgesehen.

Bisheriger Stand und Umsetzungsstrategie

Im Rahmen der Warmeplanung wurde der sukzessive Aufbau eines Warmenetzes genauer untersucht.
Dabei umfasst die Ausbaustufe 1 (2026—2029) 11 Anschlisse bei rund 2 km Leitungsléange, wahrend
Ausbaustufe 2 (2030-2040) das Netz auf 137 Anschlisse und rund 6 km erweitert. Weitere Informati-
onen zu Kennzahlen, die Trassenverlaufe und technische Parameter sind im MafSnahmensteckbrief:

Detailbetrachtung eines Wérmenetzes im Penzlinger Feld dokumentiert.

Des Weiteren folgt im Rahmen der Erarbeitung der KWP ein Workshop fiir dieses Gebiet mit den zent-
ralen potenziellen Ankerkund*innen.

Aktuell wird in dem Gebiet ein Pilotprojekt des Stadtentwéasserungsbetrieb Paderborn (STEB) und des
Gebdudemanagement Paderborn (GMP) durchgefiihrt. Ziel ist es, Abwasserwarme zur Versorgung des
Schulzentrums Reismann/Pelizaeus zu nutzen. Anlass hierfir ist die Sanierung des Kanalsystems in der
PenzlingerstraBe, in deren Zuge der Einbau eines Warmetauschers ermdoglicht wird. Inwieweit diese
Warmequelle dariiber hinaus fiir den Aufbau eines potenziellen Warmenetzes geeignet ist, bedarf ei-
ner weiterfihrenden Prifung.

Aufbauend auf dem bisherigen Stand wird folgendes weiteres Vorgehen empfohlen.

Zu Beginn der MaRnahme ist mithilfe einer Potentialstudie zu prifen, ob eine gemeinsame Warme-
versorgung der identifizierten Ankerkunden liber ein Warmenetz realisiert werden kann und welche
technischen, wirtschaftlichen und regulatorischen Anforderungen dafiir prioritdr zu kldren sind. Da im
Gebiet nur begrenzte Warmequellen verfiigbar sind, ist die Verfligbarkeit und Eignung potenzieller
Quellen (inkl. bestehender Infrastruktur) friih zu bewerten. Zeichnet sich eine Machbarkeit ab, emp-
fiehlt sich die Einbindung der weiteren Akteur*innen, um Entscheidungen koordiniert und transparent
bis zur Inbetriebnahme vorzubereiten.

Innerhalb der Potentialstudie sollte eine erweiterte Grundlagenermittlung und Vorplanung einschlieR-
lich Konsolidierung der Bedarfsdaten und Aktualisierung der Ankerkunden erfolgen.
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Die Ergebnisse dieser Phase dienen als wesentliche Entscheidungsgrundlage fiir das weitere Vorgehen.
Sollte auf dieser Basis entschieden werden, das Projekt weiterzuverfolgen, ist in einem nachsten Schritt
zu klaren, wie die Erstellung einer Machbarkeitsstudie organisiert und finanziert werden kann.

Nachste Schritte sind die Entwurfs- und Genehmigungsplanung, vorlaufiger
Wirtschaftlichkeitsrahmen, Einreichung der Genehmigungsunterlagen. Im Anschluss erfolgt die
Festlegung der Umsetzungsverantwortlichen fir Bau und Betrieb. Gleichzeitig werden

Betreibermodell und Investitionsrahmen konkretisiert.

MaRnahme: Detailbetrachtung eines Warmenetzes im Penzlinger Feld

Stadtbezirk: Kernstadt

Betroffene Gebiete: 39

Potenzielle Warmesenken: LWL-Klinik, Schulzentrum, Gewerbekomplex Detmolder Str. 4-8,
Supermarkt

Potenzielle Warmequellen:  Luftwdrme, Oberflichennahe Geothermie, ggf. Abwasserwarme

Wirkungshorizont: niedrig mittel
Kosten: niedrig mittel
Prioritat: niedrig mittel

Potentielle Akteur*innen:

- Institutionelle und regionale Akteur*innen: siehe potenzielle Warmesenken
- Versorgungsakteur*innen: Energieerzeuger sowie Betreiber bestehender und geplanter War-

menetze.

- Stadt Paderborn

Chancen: Risiken:

- Sehr hohe Warmeliniendichte entlang der - Warmeerzeugung am Standort schwierig,
Detmolder Stralle ermoglicht kurze Trassen da im Gebiet selbst kaum nutzbare Umwelt-
mit hoher Auslastung und damit besonders oder Abwarmequellen vorliegen und extern
wirtschaftlichen Netzbetrieb. zugefihrt werden muss.

- Grole zusammenhangende Abnehmer- - Hohe Flachenversiegelung rund um Haupt-
gruppe (LWL-Klinik, Reismann-Gymnasium, achsen (Tiefbau und Leitungsverlegung wer-
Pelizaeus-Gymnasium) sichert Grundlast, den teurer und technisch anspruchsvoller)
gleichméRige Abnahmeprofile und hohe An- - LWL-Klinik als Schlisselkunde: Ausstieg
schlussquote. oder Verzogerung dieses Groflabnehmers

- Gewerbekomplex Detmolder Str. 4—8 und wirde die Wirtschaftlichkeit massiv gefahr-
Einzelhandel zusatzliche Spitzenlast- und den.

Dauerlastprofile erhéhen Netzeffizienz. - Beengte Verhaltnisse fir mogliche Heizzent-

- Geringe LCOH durch konstante Abnahme rale, besonders im Bereich der Schulen und
und effiziente Trassenflihrung ermoglicht offentlichen Grundstlcke, erschwert Stand-
fur Betreiber*innen und Kundschaft lang- ortwahl und Genehmigungen.
fristig stabile Warmepreise.
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- Versorgungssicherheit und schnelle Sto- - Lokale Betreiberstrukturen erfordern klare
rungsbehebung durch dauerhaft verfligba- Zustandigkeiten und ggf. externe Unterstit-
ren Betreiber zung beim Know-how-Aufbau

- Synergieeffekte mit umliegenden Gebieten

Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 2

[
Iy
AN
0
3

Anschlisse: 11 Anschlisse: 137

jahrlicher Warmebedarf: 8,01 GWh jahrlicher Warmebedarf: 13,95GWh
geschatzte Warmeleistung: 4,27 MW geschatzte Warmeleistung: 7,8 MW
Leitungslange: 2.000 m Leitungslange: 6.000 m

mittlere Warmeliniendichte: 4.000 kWh/m mittlere Warmeliniendichte: 2.300 kWh/m

moglicher Umsetzungszeitraum: 2026 — 2029 moglicher Umsetzungszeitraum: 2030 — 2040

Photovoltaik, GroBwarmepumpe (Luft), Heiz- Photovoltaik, GroRwarmepumpe (Luft), Heiz-
stab, Warmespeicher stab, Warmespeicher

Prognostizierte SpeichergroBe: Prognostizierte SpeichergroRe:

93-151m3 271- 285 m?
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Preisent- Preisent-

wicklung wicklung

Strom niedrig mittel Strom niedrig mittel

Investiti- 6 7 7 Investiti- 14 15 16
onskos- onskos-

ten ten

in Mio. € 8 9 9 in Mio. € 18 20 20
Warme- Warme-

geste- 0,097 0,106 0,110 geste- 0,103 0,111 0,114
hungs- - - - hungs- - - -
kosten 0,126 0,138 0,143 kosten 0,134 0,144 0,148
in €/kWh in €/kWh

162



Anhang 1 — Warmenetz-Eignungsgebiete

Warmenetz-Eignungsgebiet — ,,Riemekeviertel” (38)

Das Teilgebiet 38 liegt unmittelbar westlich der Paderborner Altstadt und gehort zu den
ausgewiesenen Eignungsgebieten fir die Entwicklung eines zukilinftigen Warmenetzes. Es zahlt zu den
zentral gelegenen Wohn- und Mischgebieten der Kernstadt und ist geprdgt durch eine hohe
Bebauungsdichte, einen (berwiegend &lteren Gebaudebestand sowie eine Vielzahl o6ffentlicher
Gebdude und sozialer Einrichtungen. Die Bebauung erfolgt Uberwiegend in halboffener
Blockrandstruktur.

Die halboffene Blockrandbebauung stellt zugleich eine Herausforderung fiir den Einsatz dezentraler
Warmepumpensysteme dar. Im StraBenraum stehen in der Regel nur begrenzte Flachen fir die
Aufstellung technischer Anlagen zur Verfligung, wahrend eine Platzierung in den Innenhéfen haufig
mit Nutzungskonflikten verbunden ist. Insbesondere potenzielle Larmemissionen kénnen dort
problematisch sein und die Umsetzbarkeit luftbasierter Warmepumpen einschranken.

Die dichte stadtebauliche Struktur fihrt zu ausgepragten Warmeflachen- und Warmeliniendichten. Die
Abbildung 77 stellt den rdumlichen Zuschnitt des Teilgebiets detailliert dar. Weiterfiihrende
Kennwerte, energetische Merkmale sowie die spezifischen Indikatoren aus den vorangegangenen
Analysen sind im zugehorigen Gebietssteckbrief zusammengefasst.

36

£

Gebiet38 [
Sonstige [

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www.openstreetmap.org und Beitragende.

Abbildung 77: Ubersichtskarte Warmenetz-Eignungsgebiet - "Riemekeviertel"
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Gebietssteckbrief
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S spez.
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Einsparung der THG-Emissionen
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Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 38
sehr wahrscheinlich fiir eine Versorgung iiber ein Warmenetz geeignet ist. Aufgrund der hohen Be-
bauungsdichte, des dlteren Gebaudebestands und der zahlreichen 6ffentlichen und sozialen Einrich-
tungen entsteht ein zusammenhangender Warmebedarf, der eine wirtschaftliche Netzstruktur be-
glinstigt. Besonders der Abschnitt zwischen dem Johannisstift und den stadtischen beziehungsweise
kreiseigenen Gebduden weist eine klare raumliche Konzentration von Warmeabnehmern auf, die ein
tragfahiges Startgebiet fiir den Aufbau eines Warmenetzes bildet.

Ziel

Aufgebaut werden soll ein Ausgangswarmenetz, das von Beginn an erweiterbar konzipiert ist. Die Pla-
nung bertcksichtigt friihzeitig Optionen zur Kapazitatserweiterung (Erzeugung/Speicher) und setzt auf
enge Abstimmung mit allen Schliisselakteur*innen; bei Netzerweiterungen ist die systematische Of-
fentlichkeitsbeteiligung vorgesehen.

Bisheriger Stand und Umsetzungspfad

Im Rahmen der Warmeplanung wurde eine Trassenplanung entwickelt, die einen sukzessiven Netzauf-
bau innerhalb des Riemekeviertels vorsieht. Die Ausbaustufe 1 (2026—2030) bildet das Startnetz und
erschliet 22 Anschlisse Gber rund 3.800 m Leitungsldnge. Die Ausbaustufe 2 (2030-2040) erweitert
das Netz in weitere Strallenzige des Viertels und erreicht 443 Anschlisse bei einer Leitungslange von
rund 17.800 m. Weitere Kennzahlen und die Trassenverlaufe sind in dem MafSnahmensteckbrief: De-

tailbetrachtung eines Wdrmenetzes im Riemekeviertel dokumentiert. Als Versorgungsoptionen wur-

den die Nutzung der Flusswédrme der Pader, Abwarme aus Abwasser sowie unvermeidbare Abwdrme

untersucht. Erganzend kommen Photovoltaik, Luft-GroBwarmepumpen, Heizstdbe und saisonale War-
mespeicher zum Einsatz.

Des Weiteren folgt im Rahmen der Erarbeitung der KWP ein Workshop fiir dieses Gebiet mit den zent-
ralen potenziellen Ankerkund*innen.

Aufbauend auf dem bisherigen Stand wird folgendes weiteres Vorgehen empfohlen.

Zu Beginn der MaRRnahme ist zu priifen, ob eine gemeinsame Warmeversorgung der identifizierten
Ankerkunden Uber ein Warmenetz realisiert werden kann und welche technischen, wirtschaftlichen
und regulatorischen Anforderungen dafiir prioritar zu klaren sind. Parallel dazu sollte friihzeitig das
Interesse relevanter Akteur*innen erfasst und die Nutzbarkeit der bestehenden Infrastruktur sowie
der potenziellen Energiequellen bewertet werden.

Es folgen Grundlagenermittlung und Vorplanung, einschlieRlich Konsolidierung der Bedarfsdaten, Ak-
tualisierung der Ankerkunden sowie erster Abstimmungen mit der Wasserbehorde und dem STEB zur
moglichen Nutzung der Flusswasser- und Abwasserwarme. AnschlieRend folgen Entwurfs- und Geneh-
migungsplanung mit der Festlegung der Trassenkorridore, einer ersten Wirtschaftlichkeitsbewertung
und der Vorbereitung der Genehmigungsunterlagen. Parallel dazu ist ein kontinuierlicher Austausch
mit relevanten Akteur*innen notwendig. Danach werden Umsetzungsverantwortlichkeiten, Betreiber-
modell und Investitionsrahmen definiert, die Forderung fiir die Feinplanung beantragt und anschlie-
Rend die Feinplanung erstellt. Nach deren Abschluss erfolgen verbindliche Interessensbekundungen
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der priorisierten Anschlussnehmenden, die Beantragung der investiven Férderung und im Anschluss
die Umsetzung.
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MaRnahme: Detailbetrachtung eines Warmenetzes im Riemekeviertel

Stadtbezirk:

Kernstadt

Gebiet: 38

Potenzielle War-
mesenken:

St. Johannisstift Paderborn, Hotels, Kreispolizeibehorde, Kreisverwaltung Pa-
derborn, Gesundheitsamt, Kaufland, Agentur fir Arbeit, Realschule, Grund-

schule, Stadtisches Kinderzentrum

Potenzielle Wér-

Abwarme aus Abwasser, Flusswarme der Pader, Luftwarme

mequellen:

Wirkungshorizont: niedrig mittel
Kosten: niedrig mittel
Prioritat: niedrig mittel

Potenzielle Akteur*innen:

Institutionelle und regionale Akteur*innen: siehe potenzielle Warmesenken
Versorgungsakteur*innen: Energieerzeuger sowie Betreiber bestehender und geplanter War-

menetze.
Stadt Paderborn

Chancen:

Sehr hohe Warmeflachendichte im gesam-
ten Quartier, insbesondere rund um Elsener
StraRe und RiemekestraRe,

Dichte Blockrandbebauung mit vielen
Mehrfamilienhdusern sorgt fiir kontinuierli-
che Grundlast und hohe Anschlusswahr-
scheinlichkeit.

Zentrale Lage direkt angrenzend an Altstadt
& Sudstadt ermoglicht perspektivische
Netzverknipfungen und Skaleneffekte.
Vorhandene soziale Infrastruktur (Kitas,
Schulen, Gemeinbedarf) erhoht die Netzsta-
bilitat durch diversifizierte Lastprofile.
Nutzung vorliegender erneuerbarer Ener-
giequellen (Pader) und Infrastruktur (Kalt-
wassernetz)

Versorgungssicherheit und schnelle Sto-
rungsbehebung durch dauerhaft verfligba-
ren Betreiber

Risiken:

Sehr enge stadtische StraRenrdaume er-
schweren Tiefbau, Leitungsverlegung und
Bauphasenorganisation erheblich.

Geringe Verfligbarkeit freier Flachen fur
Heizzentralen aufgrund dichter Bebauung
und hohem Parkdruck.

Verkehrlich stark belastete Hauptachsen
kénnen zu Bauzeitverlangerungen und ho-
heren Kosten fiihren.

Begrenzte lokale Warmequellen im Quartier

168




Anhang 1 — Warmenetz-Eignungsgebiete

Ausbaustufe 1

Ausbaustufe 2

P\

I//\/‘\,-;‘

3 7*“*&@
=\

/4

Anschlisse: 22

jahrlicher Warmebedarf: 18,76GWh
geschatzte Warmeleistung: 10,02 MW
Leitungslange: 3.800 m

mittlere Warmeliniendichte: 4.870 kWh/m

moglicher Umsetzungszeitraum: 2026 — 2030

Anschlusse: 443

jahrlicher Warmebedarf: 34,44 GWh
geschatzte Warmeleistung: 19,93 MW
Leitungslange: 17.800m

mittlere Warmeliniendichte: 1.930 kWh/m

moglicher Umsetzungszeitraum: 2030 — 2040

Energieerzeugung

Photovoltaik, GroBwarmepumpe (Luft), Heiz-
stab, Abwarme aus gewerblichen Kiihlprozes-
sen, Warmespeicher

Abwasserwarme, Oberflachengewdsser

Prognostizierte SpeichergroRe:

Energieerzeugung

Photovoltaik, GroBwarmepumpe (Luft), Heiz-
stab, Abwarme aus gewerblichen Kiihlprozes-
sen, Warmespeicher

Abwasserwarme, Oberflachengewdsser

Prognostizierte SpeichergréRe:

240 -300 m?3 480 — 600 m3

Preisent- Preisent-

wicklung wicklung

Strom niedrig mittel Strom niedrig mittel

Investiti- 12 14 14 Investiti- 37 40 41
onskos- - - - onskos- - - -
ten 16 18 18 ten 48 52 53
in Mio. € in Mio. €

Warme- 0,079 0,086 0,089 Warme- 0,098 0,105 0,108
geste- - - - geste- - - -
hungs- 0,103 0,112 0,116 hungs- 0,127 0,136 0,0,140
kosten kosten in

in €/kWh €/kWh
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Versorgungsoption: Nutzung der Flusswarme der Pader

Ort / Gebiet: 37,38

Beschreibung:

Die Teilgebiete 37 und 38 liegen zentral im Stadtgebiet Paderborns und in unmittelbarer Nahe zur
Pader. Aufgrund ihres hohen Abflusses stellt die Pader eine potenziell attraktive Warmequelle dar.
Bereits bei einer moderaten Abklhlung des Gewadssers um ein bis zwei Grad Celsius ergibt sich ein
nutzbares Warmepotenzial von mehreren Megawatt thermischer Leistung.

Gleichzeitig sind mit der ErschlieBung dieser Warmequelle verschiedene Herausforderungen verbun-
den. Zum einen missen Wasserentnahme und -riickfihrung im Einklang mit den natur- und gewas-
serschutzrechtlichen Rahmenbedingungen erfolgen. Zum anderen ist die technisch verlassliche und
kontinuierliche Nutzung der hierfiir erforderlichen Wassermengen mit erhéhtem planerischem und
betrieblichem Aufwand verbunden. Die Nutzung von Gewdsserwarme kann jedoch auch positive Ef-
fekte auf das Gewadsser haben, da insbesondere ein gezielter Warmeentzug in den Sommermonaten
potenziell zu einer Entlastung der Gewdsserbiologie beitragen kann.

Daruber hinaus ist zu kldren, Gber welche Standorte ein geeigneter Zugang zum Gewasser realisiert
werden kann. Als mogliche Zugangsorte kommen insbesondere der Maltaweg sowie das Gelande
des ehemaligen Klarwerks am Inselbadstadion in Betracht. Der letztgenannte Standort bietet den
Vorteil, dass bereits ein anthropogen Uberpragter (,,gestorter”) Uferbereich vorhanden ist, wodurch
die bauliche ErschlieRung des Gewassers erleichtert werden kdnnte.

nktes und date 3410 hig R — X < Rt

Zugangsort Maltaweg

Ehemaliges Klarwerk Inselbadstadion

Ziel:

Die Warmeversorgung in das Gebiet 37 und 38 durch Nutzung von Flusswarme aus Pader.

Allgemeine Daten

Standort Maltaweg,
Padersteinweg

Warmequelle Pader
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Entnahmevolumenstrom fir Warmepumpe /s 417
Abkuhlung des Entnahmevolumenstroms AT K
Technische Parameter Kosten

Warmemenge GWh/a Forderung Mio. €

Betriebsstunden h/a Investition Mio. €

Thermische Leistung MW LCOH * €/KWh

*LCOH (Levelized Cost of Heat) ist der durchschnittliche Warmegestehungspreis tGber die gesamte Lebens-
dauer einer Anlage, berechnet aus allen Kosten geteilt durch die gesamte erzeugte Warmemenge
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Versorgungsoption: Abwarmenutzung aus Kiihlprozessen

Ort / Gebiet: 38

Beschreibung:

Abwarme aus gewerblichen Kihlprozessen kann als Warmequelle fur ein potenzielles Warmenetz
genutzt werden, anstatt ungenutzt an die Umgebung abgegeben zu werden. Das Temperaturniveau
der Abwarme variiert je nach Quelle und kann bei Bedarf mittels Warmepumpentechnologie auf das
erforderliche Netztemperaturniveau angehoben werden. Auf diese Weise ldsst sich nicht nur eine
nachhaltige Warmequelle erschlieRen, sondern zugleich ein wirtschaftlich Geschaftsmodell fiir die
Warmeliefernden entwickeln.

In unmittelbarer Nahe potentiellen Warmenetzes sind Abwarmestrome aus Kiihlprozessen im Kauf-
land an der RiemekestraRe vorhanden. Hierfir ist zunadchst eine vertiefte Untersuchung erforderlich.
Diese umfasst insbesondere die qualitative und quantitative Ermittlung der verfliigbaren Abwar-
memengen, die Analyse der zeitlichen Verfiligbarkeit sowie die Bewertung des jeweiligen Tempera-
turniveaus. Darlber hinaus ist frihzeitig zu prifen, ob die identifizierten Abwarmepotenziale grund-
satzlich tatsachlich zur Verfligung stehen, insbesondere im Hinblick auf die Bereitschaft, Abwarme
fiir eine externe Nutzung bereitzustellen.

Auf technischer Ebene sind die Voraussetzungen fir eine Einbindung in das bestehende bzw. ge-
plante Wirmenetz zu analysieren, einschlieRlich der erforderlichen Ubergabetechnik, méglicher
Warmepumpensysteme und der notwendigen Infrastruktur. Ergdnzend dazu sind die wirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen zu bewerten, etwa Investitions- und Betriebskosten, Erléspotenziale so-
wie vertragliche und organisatorische Aspekte. Auf Basis dieser Untersuchungen kann sowohl die
technische Umsetzbarkeit als auch die wirtschaftliche Tragfahigkeit einer Nutzung der Abwarme fun-
diert eingeschatzt werden.

4 ' L
/ I LT
Basiskarten und -daten von Oy und der Ops fy (CC-BY-5A).© https://www.openstreetmap,org und Beltragende.
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Allgemeine Daten

Standort Paderborn Riemekestralie
Warmequelle Prozesswarme
Entnahmevolumenstrom fir Warmepumpe I/s 0,786
Platzbedarf (Schatzung) m? 90
Technische Parameter Kosten

Warmemenge GWh/a Forderung Mio. €

Betriebsstunden h/a Investition Mio. €

Thermische Leistung MW LCOH * €/KWh

*LCOH (Levelized Cost of Heat) ist der durchschnittliche Warmegestehungspreis Gber die gesamte Lebens-
dauer einer Anlage, berechnet aus allen Kosten geteilt durch die gesamte erzeugte Warmemenge

Ziel:

Abwadrmequellen sollen erschlossen und fir die zentrale Warmeversorgung genutzt werden.
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Anhang 2 — Warmenetz-Priifgebiete

Die nachfolgende Tabelle enthdlt zu jedem Teilgebiet einen direkten Link zum entsprechenden Infor-
mationspaket im Anhang. Bei digitaler Nutzung flhrt der Link sofort zur vollstéandigen Darstellung der

Inhalte.

Nr. Gebiet Ranking Verweis

47 Paderborn-West 6 Wdrmenetz-Priifgebiet ,Paderborn-West” (47)

34 Borchener StraRBe 7 Wdrmenetz-Priifgebiet — ,Borchener Strafie” (34)

48 Talle 8 Wérmenetz-Priifgebiet — ,Talle” (48)

35 Frankfurter Weg 9 Wdrmenetz-Priifgebiet — ,,Frankfurter Weg” (35)

26 Monkeloh 10 Wérmenetz-Priifgebiet — ,Ménkeloh” (26)

40  Arbeitsgericht Paderborn 1 Wérmenetz-Priifgebiet — ,Arbeitsgericht Pader-

born“(40)

41 Kaukenberg 12 Wdrmenetz-Priifgebiet — ,,Kaukenberg” (41)

1 Schloss Neuhaus 13 Wérmenetz-Priifgebiet — ,Schloss-Neuhaus” (1)

52  Ausbesserungswerk 14 Wdrmenetz-Priifgebiet — ,,Ausbesserungswerk (52)

51 Stadtheide, Dr.-Roring- 15 Wdrmenetz-Priifgebiet — , Stadtheide, Dr. Réring-
Damm Damm*“(51)

45 Wilhelmshdhe / Neuhduser 16 Wdrmenetz-Priifgebiet — , Wilhelmshéhe /Neuhdu-
StraRe ser Strafse” (45)

Wdrmenetz-Priifgebiet- ,Bernhard-Hunsting-

Strafie” (44)

44 Bernhard-Hunsting-Strale 17

15 Sennelager, Normandy 18 Wiéirmenetz-Priifgebiet — ,Sennelager, Normandy
Barracks Barracks“ (15)
Wdrmenetz-Priifgebiet —,,Mastbruch, Waldkamp“
10 Mastbruch, Waldkamp 19
(10)
) Wdrmenetz-Priifgebiet — ,Goerdeler Gymnasium*
46 Goerdeler Gymnasium 20
(46)
Wéirmenetz-Priifgebiet — , Elsen, Gesamtschule”
55 Elsen, Gesamtschule 21
(55)
69 Cheruskerstrale 22 Wdrmenetz-Priifgebiet — ,,Cheruskerstrafie” (69)
66 Stephanusschule 23 Wdrmenetz-Priifgebiet —,Stephanusschule” (66)
3 Schloss Neuhaus, Marienlo- ” Wdrmenetz-Priifgebiet — ,Schloss Neuhaus, Mari-
her Str. enloher Strafie” (3)
. Wdrmenetz-Priifgebiet — ,,Mastbruch, Lése-
14 Mastbruch, Losekestr. 25
kestrafSe” (14)
) Wdrmenetz-Priifgebiet — ,,Alanbrooke-Quartier”
67 Alanbrooke-Quartier 68
(67)
65 Zukunftsquartier 69 Wiéirmenetz-Priifgebiet — ,, Zukunftsquartier” (65)
7 Springbauch Hofe, Gold- 20 Wiéirmenetzgebiet ,,Springbauch Héfe, Goldberg”
berg (72)
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Paderborn-W_1#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Borchener#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Talle#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Frankfurter#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Mönkeloh#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Arbeitsgeri#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Arbeitsgeri#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Kaukenberg#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Schloss#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Ausbesserung#_Wärmenetz-Prüfgebiet–_
Stadtheide,#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Stadtheide,#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Wilhelmshöh#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Wilhelmshöh#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Bernhard-Hu#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Bernhard-Hu#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Sennelager,#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Sennelager,#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Mastbruch,_1#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Mastbruch,_1#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Goerdeler-G_1#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Goerdeler-G_1#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Elsen,#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Elsen,#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Cheruskerst#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Stephanussc#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Schloss_1#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Schloss_1#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Mastbruch,_2#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Mastbruch,_2#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Zukunftsqua#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Springbach#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
Springbach#_Wärmenetz-Prüfgebiet_–_
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70 Barkhausen 73 Wdrmenetz-Priifgebiet ,Barkhausen” (70)
Tabelle 10: Ubersicht Warmenetz-Priifgebiete

Warmenetz-Priifgebiet — ,,Paderborn-West“ (47)

Das Gebiet Paderborn-West stellt eines der Warmenetz-Priifgebiete dar, dessen Eignung fir eine zu-
kiinftige zentrale Warmeversorgung in den kommenden Jahren vertieft untersucht werden muss. Zwar
weist das Gebiet hohe Warmeflachen- und Warmeliniendichten sowie einen Uberdurchschnittlichen
hohen Anteil von GroRverbraucher*innen am Gesamtwarmebedarf auf, jedoch erschweren bereits be-
schlossene Heizungsumstellungen einzelner Akteur*innen sowie die insgesamt duBerst heterogene
Struktur der Akteur*innen eine kollektive Versorgungslosung.

Die Abbildung 78 zeigt den raumlichen Zuschnitt des Gebietes; weiterfiihrende Kennwerte sind im Ge-
bietssteckbrief aufgefiihrt.

62 52

53
54
44
37

45

46

67

38

40

Gebiet47 [ |

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © htfps://www.openstreetmap.org und Beitragende. Sonstlge -

Abbildung 78: Ubersichtskarte Warmenetz-Priifgebiet - "Paderborn-West"
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Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 47 Ortsbeschreibung:
Paderborn West

'l 2 PodecbornStadion) 1813
P -
8 AP0
¥ ';Poder sorn-Elsen V/ 7
== ’ Anschliisse: 52
% \ Einwohner: 119
poecls Wirmebedarf: 65,49 GWh/a
spez. %
4
: Wirmebedarf: Pk i)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: geeignet
Vorzugsvariante: Prifgebiet

Einsparpotenzial

- niedrig - mittel
Sanierung:

Baujahrsklassen

30% :
20%
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Entwicklung der Warmeerzeuger

100%
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Einsparung der THG-Emissionen
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Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 47
sehr wahrscheinlich fiir eine Versorgung liber ein Warmenetz geeignet ist.

Ziel
Es ist zu prifen, ob das im Gebiet identifizierte Potenzial fir den Aufbau eines Warmenetzes
ausreichend geeignet ist.

Bisheriger Stand und Umsetzungspfad

Eine besonders vielversprechende Versorgungsoption ist die Nutzung von Abwasserwarme . Daher ist
im Gebiet bereits ein Pilotprojekt des STEBs und des GMPs in Planung, das die Versorgung des
Hoppenhofs (iber Abwasserwdrme vorsieht. Grundlage bildet der entlang der Minsterstralle
verlaufende Hauptabwassersammler mit erheblichem thermischem Potenzial. Fir den STEB
ermoglicht das Projekt, praktische Erfahrungen hinsichtlich eines sicheren und dauerhaften Betriebs
zu sammeln, ein wichtiger Aspekt, da Eingriffe in das Abwassersystem hohe technische und
infrastrukturelle Anforderungen stellen. Zugleich tragt das Pilotprojekt dazu bei, kommunale Gebaude
schrittweise auf treibhausgasarme Warmequellen umzustellen. Zusatzlich befindet sich in dem Gebiet
ein Schmutzwassersammler Ahorn/Almepark, welcher ebenfalls als potenzielle Warmequelle in Frage
kommen kdnnte.

Aufbauend auf dem bisherigen Stand wird folgendes weiteres Vorgehen empfohlen.

Da fir das Gebiet bislang keine vertieften Analysen vorliegen, soll im Rahmen einer Potenzialstudie
(erste Phase Machbarkeitsstudie) geprift werden, ob angesichts der hohen Warmedichte und des
Uberdurchschnittlichen Anteils an GroRverbraucher*innen eine technisch und wirtschaftlich tragfahige
WarmenetzIlosung realisierbar ist — auch unter Berlicksichtigung der heterogenen Akteursstruktur und
bereits beschlossener Heizungsumstellungen. Hierzu werden mogliche Netzvarianten und zentrale
Versorgungsoptionen untersucht sowie potenzielle Ankerkunden, verfligbare Warmequellen und
relevante Rahmenbedingungen systematisch erfasst. Ziel ist es, Anschlussinteressen, Bedarfe und
realistische Entwicklungsperspektiven zu klaren.

Weiter Besonderheiten des Gebietes sind zudem die hohe Anzahl an PWK-Parkplatzen (Stadion, Ge-
werbegebiet Hoppenhof, Areal zwischen Ahornallee und Heinz-Nixdorf-Ring). Zusatzlich befindet sich
beim Ahorn-Sportpark eine ca. 2,5 ha groRe Flache auf der Hochdeponie Almeaue. Die Nutzung dieser
Flache zur Erzeugung erneuerbarer Energien, durch Photovoltaik oder Solarthermie, ware eine denk-
bare Option. Letzteres wiirde nur in Verbindung mit einem grofRen thermischen Speicher wirtschaftli-
che tragfahig.

Sofern auf Basis der Potenzialstudie entschieden wird, das Projekt weiterzuverfolgen, ist im weiteren
Verlauf zu kldren, wie die Erstellung einer darauffolgenden Machbarkeitsstudie organisiert und finan-
ziert werden kann.

Im weiteren Verlauf sind Betreibermodelle, Verantwortlichkeiten und ein Investitionsrahmen zu
konkretisieren. Danach erfolgt die Beantragung der Férderung fiir die Feinplanung. In der Feinplanung
werden Trassen, technische Parameter, Erzeugungs- und Speicherlésungen sowie Bauabfolgen
detailliert ausgearbeitet und die Wirtschaftlichkeit fortgeschrieben. Mit Abschluss der Feinplanung
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werden verbindliche Interessensbekundungen von priorisierten Anschlussnehmenden eingeholt und
die investive Forderung fir die Umsetzung beantragt. Nach Bewilligung und Vergabe kann — abhéangig
von den Ergebnissen der Machbarkeitsprifung und den realisierbaren Anschlusszahlen — die
Umsetzung eines geeigneten Netzmodells starten.
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Warmenetz-Prifgebiet — ,,Borchener StralRe” (34)

Das Gebiet Borchener Stral3e stellt eines der WarmenetzPriifgebiete dar, dessen Eignung fiir eine zu-
kiinftige zentrale Warmeversorgung noch vertieft untersucht werden muss. Wie im benachbarten Ge-
biet, das bereits als WarmenetzEignungsgebiet eingeordnet wurde, finden sich auch hier erhohte War-
meflachen und Warmeliniendichten. Die Gebaudestruktur ist jedoch starker kleinteilig und Gberwie-
gend durch Wohn- und Mischgebietsstrukturen gepragt. Im Unterschied zur Stidstadt weist das Gebiet
nur einen geringen Anteil an GroRverbraucher*innen und kommunalen Liegenschaften auf.

Ein wichtiger Aspekt hierbei ist die teilweise vorhandene Blockrandbebauung. Diese erschwert die In-
stallation auRen aufgestellter Luftwarmepumpen, da zu Stral3e hin kein Platz ist und im Innenhof dem
Larmschutz eine besondere Beachtung zu schenken ist, da geringe Gebdudeabstdnde, schallreflektie-
rende Fassaden und eine groRere Anzahl an Anlagen zu erhohten beziehungsweise kumulativen Ge-
rauschimmissionen fiihren kdnnen.

Die Abbildung 79 zeigt den raumlichen Zuschnitt des Gebietes; weiterfiihrende Kennwerte sind im Ge-
bietssteckbrief aufgefiihrt.
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Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). @ https://www.openstreetmap.org und Beitragende. Sonshge -

Abbildung 79: Ubersichtskarte Warmenetz-Priifgebiet - "Borchener StraRe"
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Gebietssteckbrief
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Einsparung der THG-Emissionen
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Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) weist das Teilgebiet 34
grundsatzlich als geeignet fir eine Versorgung lUber ein Warmenetz aus, macht jedoch aufgrund der
kleinteiligen Wohn- und Mischgebietsstruktur sowie des geringen Anteils an GroRverbraucherinnen
eine vertiefte Untersuchung erforderlich. Die Vielzahl heterogener Akteurinnen erschwert derzeit die
Umsetzung einer zentralen Losung, sodass ein perspektivischer Netzausbau entlang kommunaler
Standorte aus dem benachbarten Gebiet Husener StraRe erst dann sinnvoll erscheint, wenn dort eine
tragfahige Netzinfrastruktur entsteht.

Ziel
Ziel ist die Prifung der Realisierbarkeit eines Warmenetzes entlang der Borchener StraRe bzw. als Er-
weiterung des potenziellen Warmenetzes entlang der Husener StralRe im benachbarten Gebiet.

Umsetzungspfad

Es wird folgendes weiteres Vorgehen empfohlen.

Die Umsetzung sollte mit einer Potenzialstudie beginnen, da fiir das Priifgebiet bislang keine vertieften
Analysen vorliegen. Sie untersucht grundlegende technische, wirtschaftliche und organisatorische Op-
tionen fiir ein Warmenetz bzw. eine mogliche Netzerweiterung aus der Stdstadt. Parallel werden po-
tenzielle Ankerkunden identifiziert und relevante Schlisselakteur*innen friihzeitig eingebunden, um
Bedarfe, Anschlussinteressen und erste Rahmenbedingungen zu klaren.

Auf dieser Grundlage kann die Grundlagenermittlung, einschlieBlich der Konsolidierung der Bedarfs-
daten, einer ersten Bewertung vorhandener Infrastruktur sowie Vorgesprachen mit Behérden und
Netzbetreibern erfolgen. Darauf aufbauend kdnnen erste Versorgungs und Netzszenarien entwickelt
werden-— z. B. eine mogliche Erweiterung des bestehenden Warmenetzes aus der Sidstadt oder der
Aufbau eines eigenstandigen lokalen Netzes. Diese werden hinsichtlich technischer Machbarkeit, Wirt-
schaftlichkeit, Erweiterbarkeit und regulatorischer Anforderungen grob bewertet; eine detaillierte
Trassen- oder Erzeugungsplanung wird in dieser Phase noch nicht benétigt.- und Netzszenarien entwi-
ckelt - oder Erzeugungsplanung

Sofern auf Basis der Potenzialstudie entschieden wird, das Projekt weiterzuverfolgen, ist im weiteren
Verlauf zu kldren, wie die Erstellung einer darauffolgenden Machbarkeitsstudie organisiert und finan-
ziert werden kann.

AnschlieBend folgen Vorplanung und Entwurfsplanung. Diese umfassen u. a. eine erste Festlegung
moglicher Trassenkorridore, die Aktualisierung der Ankerkundenlage, die Bewertung potenzieller War-
mequellen sowie die Erstellung einer vorlaufigen Wirtschaftlichkeitsbewertung und der erforderlichen
Genehmigungsunterlagen. Im Anschluss werden Betreibermodell, Rollen und Investitionsrahmen kon-
kretisiert. Auf dieser Basis wird die Forderung fiir die Feinplanung beantragt. In der Feinplanung wer-
den Trassenverldufe prazisiert, technische Parameter ausgearbeitet (Erzeugung, Speicher, hydrauli-
sche Planung) sowie Bauphasen, Kostenfortschreibung und Umsetzungsabldufe detailliert vorbereitet.
Mit Abschluss der Feinplanung werden verbindliche Interessensbekundungen (z. B. Vorvertrage) mit
priorisierten Anschlussnehmer*innen abgeschlossen und parallel die investive Férderung fir die
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Umsetzung beantragt. Nach Forderbewilligung und Vergabe beginnt die bauliche Umsetzung des War-
menetzes bzw. der Netzerweiterung.
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Warmenetz-Prifgebiet — , Talle” (48)

Das Gewerbegebiet Talle stellt eines der WarmenetzPrifgebiete dar, in dem die grundsatzliche Eig-
nung flr ein zukinftiges Warmenetz noch vertieft untersucht werden muss. Das Gebiet ist Giberwie-
gend durch eine ausgepragte gewerbliche Nutzung gepragt, die sich aus verschiedenen Produktions,
Logistik und Dienstleistungsbetrieben zusammensetzt. Mit dem Abfallentsorgungs- und Stadtreini-
gungsbetrieb Paderborn (ASP) sowie dem Industrieunternehmen Benteler befinden sich zwei bedeu-
tende Akteur*innen im Gebiet, die sowohl groRe Warmeabnehmer als auch potenzielle Warmeliefe-
ranten darstellen kdnnen. Ergénzt wird die gewerbliche Struktur durch ein bestehendes kleines Ge-
baudenetz mit einer KWKAnlage, das bereits erste technische Infrastrukturen fiir eine zukiinftige netz-
gebundene Warmeversorgung bereitstellt.

Die Abbildung 80zeigt den raumlichen Zuschnitt des Gebietes; weiterfiihrende Kennwerte sind im Ge-
bietssteckbrief aufgefiihrt.
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Abbildung 80: Ubersichtskarte Warmenetz-Priifgebiet - "Talle"
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Gebietssteckbrief
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Einsparung der THG-Emissionen
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Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 48
wahrscheinlich fiir eine Versorgung iiber ein Warmenetz geeignet ist.

Ziel
Ziel ist die Prifung der ausreichenden Eignung des Gewerbegebiets Talle fiir ein zukiinftiges Warme-
netz.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Die Umsetzung beginnt mit einer Potenzialstudie, da flir das Gewerbegebiet Talle bislang keine detail-
lierten Netzanalysen oder Versorgungsoptionen vorliegen. Die Studie prift grundlegende technische
und wirtschaftliche Varianten eines Warmenetzes und bewertet insbesondere die Rolle der beiden
zentralen Akteure ASP und Benteler sowohl als potenzielle Grolabnehmer als auch als moégliche War-
melieferanten. Parallel werden weitere Unternehmen im Gebiet eingebunden, um Bedarfe, Anschlus-
sinteressen und potenzielle Synergien frihzeitig zu erfassen.

In der anschlieRenden Grundlagenermittlung werden Warmebedarfsdaten konsolidiert, verflighare
Warmequellen und bestehende Infrastrukturen, einschlieflich des kleinen Gebadudenetzes mit
KWK-Anlage, grob bewertet und erste Abstimmungen mit Behdrden und Netzbetreibern durchgefiihrt.
Darauf aufbauend werden erste Versorgungs- und Netzszenarien entwickelt, etwa ein modularer Netz-
aufbau, die Erweiterung des bestehenden Gebdudenetzes oder die Kombination mehrerer Abwarme-
quellen. Diese Szenarien werden hinsichtlich technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Erweiterbar-
keit und regulatorischer Anforderungen (berschlagig bewertet. Zeigt sich ein tragfahiges Entwick-
lungsszenario, folgen Vorplanung und Entwurfsplanung. Diese umfassen die Festlegung potenzieller
Trassenkorridore, eine erste hydraulische und wirtschaftliche Bewertung sowie die Erarbeitung der
erforderlichen Genehmigungsunterlagen. Aufgrund der besonderen industriellen Struktur ist ein enger
Austausch mit betroffenen Unternehmen notwendig, um Lastprofile, Betriebszeiten und mogliche Ein-
bindungen von Abwarme realistisch zu erfassen.

Im weiteren Projektverlauf werden Betreibermodelle, Verantwortlichkeiten und ein Investitionsrah-
men konkretisiert. Darauf aufbauend wird die Férderung fur die Feinplanung beantragt. In der Fein-
planung werden Trassierungen, technische Dimensionierungen, Erzeugungs- und Speicherldsungen
sowie Bauphasen und Kosten weiter prazisiert. Mit Abschluss der Feinplanung werden verbindliche
Interessensbekundungen (z. B. Vorvertrage) von priorisierten Anschlussnehmer*innen eingeholt und
die investive Forderung fiir die Umsetzung beantragt. Nach Bewilligung und Vergabe kann, abhangig
von den Ergebnissen der Machbarkeitspriifung sowie den realisierbaren Anschlusszahlen, die bauliche
Umsetzung des Warmenetzes im Gewerbegebiet Talle beginnen.
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Warmenetz-Prifgebiet — ,Frankfurter Weg“ (35)

Das Gewerbegebiet Frankfurter Weg stellt eines der Warmenetz-Priifgebiete dar, dessen Eignung fir
eine zukinftige zentrale Warmeversorgung noch vertieft untersucht werden muss. Das Gebiet ist
durch eine nahezu vollstdandig gewerbliche Gebaudestruktur gepragt, bestehend aus groRflachigen
Hallen, Verkaufsflachen und betrieblichen Funktionsgebauden. Eine Ausnahme bildet lediglich das
Technologie- und Bildungszentrum. Die ansassigen Unternehmen umfassen Einrichtungshaduser, Bau-
markte sowie Betriebe aus Baugewerbe, Lebensmittelwirtschaft und technischen Dienstleistungen.
Charakteristisch ist die Vielzahl groRerer privatwirtschaftlicher Akteur*innen, wahrend o6ffentliche Lie-
genschaften nur in geringem Umfang vorhanden sind.

Die Abbildung 81 zeigt den raumlichen Zuschnitt des Gebietes; weiterfiihrende Kennwerte sind im Ge-
bietssteckbrief aufgefiihrt.
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Abbildung 81: Ubersichtskarte Warmenetz-Priifgebiet - "Frankfurter Weg"
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Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 35 Ortsbeschreibung:
Gewerbegebiet Frankfurter Weg
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Einsparung der THG-Emissionen
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Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 35
wahrscheinlich fiir eine Versorgung iiber ein Warmenetz geeignet ist.

Ziel
Ziel ist die Prufung der ausreichenden Eignung des Gewerbegebiets Frankfurter Weg fur ein zukiinfti-
ges Warmenetz.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Die Umsetzung startet mit einer Potenzialstudie, da fir das Gewerbegebiet Frankfurter Weg bislang
keine vertieften Untersuchungen zur zentralen Warmeversorgung vorliegen. Die Studie bewertet
grundlegende technische und wirtschaftliche Optionen eines Warmenetzes und untersucht, ob sich
die stark gewerbliche Struktur, gepragt durch grof3flachige Hallen, Verkaufsflaichen und Funktionsge-
badude, zu einem tragfahigen Versorgungssystem bilindeln lasst. Parallel erfolgt die Identifizierung po-
tenzieller Ankerkunden sowie die Einbindung zentraler privatwirtschaftlicher Akteur*innen und des
Technologie- und Bildungszentrums, um Bedarfe und potenzielle Anschlussinteressen friihzeitig zu er-
fassen.

Im Rahmen der Grundlagenermittlung werden Warmebedarfsdaten konsolidiert, die vorhandene Inf-
rastruktur und potenzielle Warmequellen grob eingeschatzt sowie erste Abstimmungen mit Behérden
und Netzbetreibern gefiihrt. Dabei wird auch das Potenzial der Abwasserwdrme bericksichtigt, da im
Stadtgebiet an mehreren Kanalsystemen sowie am Kldarwerksablauf nutzbare, ganzjahrig verfigbare
Warmequellen identifiziert wurden. Diese kdnnen eine relevante erneuerbare Erganzung fir ein mog-
liches Warmenetz darstellen und werden daher in die Potenzialanalyse einbezogen. Zusatzlich befin-
den sich in dem Untersuchungsgebiete potenzielle Quellen fir Abwarme. Anschlieend werden erste
Versorgungs- und Netzszenarien entwickelt, beispielsweise modulare Netzabschnitte oder ein stufen-
weiser Netzausbau entlang bestehender Nutzungsschwerpunkte. Diese Szenarien werden hinsichtlich
technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Erweiterbarkeit und regulatorischer Anforderungen tGber-
schlagig bewertet. Zeigt sich ein tragfahiges Entwicklungsszenario, folgen Vorplanung und Entwurfs-
planung. Dazu gehort die Festlegung potenzieller Trassenkorridore, eine erste wirtschaftliche und hyd-
raulische Bewertung sowie die Vorbereitung der erforderlichen Genehmigungsunterlagen. Aufgrund
der Vielzahl privatwirtschaftlicher Unternehmen ist ein intensiver Austausch notwendig, um realisti-
sche Anschlussquoten, planerische Abhangigkeiten und mogliche Synergien zu erfassen.

Im weiteren Verlauf werden Betreibermodell, Rollenverteilung und Investitionsrahmen konkretisiert.
Darauf aufbauend wird die Forderung fiir die Feinplanung beantragt. In der Feinplanung werden u. a.
Trassenfliihrungen, technische Dimensionierungen, Erzeugungs- und Speicherldsungen, Bauphasen
und Kosten detailliert ausgearbeitet. Mit Abschluss der Feinplanung werden verbindliche Interessens-
bekundungen (z. B. Vorvertrage) mit priorisierten Anschlussnehmenden eingeholt und die investive
Forderung fir die Umsetzung beantragt. Nach Bewilligung und Vergabe kann, abhangig von den Er-
gebnissen der Machbarkeitspriifung und der erzielbaren Anschlussbereitschaft, die bauliche Realisie-
rung eines geeigneten Netzausbaus im Gewerbegebiet Frankfurter Weg beginnen.
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Warmenetz-Prifgebiet — ,Monkeloh, Halberstadter Stralle” (26)

Das Industriegebiet Mdnkeloh stellt eines der Warmenetz-Priifgebiete dar, dessen Eignung fiir eine
zuklnftige zentrale Warmeversorgung noch vertieft untersucht werden muss. Es ist durch wenige, je-
doch sehr groRe Industrie- und Logistikunternehmen gepragt, darunter Heidelberg Materials, CLAAS,
STUTE, ALDI und die Paderborner Brauerei (Evaluationsstand Januar 2026). Die weitldufige, industriell
gepragte Gebadudestruktur fihrt zu hohen und teils stark geblindelten Warmebedarfen. Gleichzeitig
besteht mit der industriellen Abwarme von Heidelberg Materials (Stand Januar 2026) ein wesentliches
potenzielles Einspeisepotenzial, das in der weiteren Priifung eine zentrale Rolle einnimmt.

Die Abbildung 82 zeigt den raumlichen Zuschnitt des Gebietes; weiterfiihrende Kennwerte sind im Ge-
bietssteckbrief aufgefiihrt.

24 35

34

32

70
68

25

Gebiet 26 [ |

Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www.openstreetmap.org und Beitragende. Sonstige [l

Abbildung 82: Ubersichtskarte Warmenetz-Priifgebiet - "M&nkeloh"
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Gebietssteckbrief
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Einsparung der THG-Emissionen
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Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalysev (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet
26 wahrscheinlich fiir eine Versorgung iliber ein Warmenetz geeignet ist.

Ziel
Ziel ist die Prifung der ausreichenden Eignung des Industriegebiets Mdnkeloh fiir ein zuklinftiges War-
menetz.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Die Umsetzung startet mit einer Potenzialstudie, da fir das Industriegebiet Mdnkeloh bisher keine
vertieften Untersuchungen zu einem Warmenetz vorliegen. Die Studie bewertet grundlegende techni-
sche und wirtschaftliche Varianten einer zentralen Warmeversorgung und priift insbesondere die Ein-
bindung der industriellen Abwarme von Heidelberg Materials (Stand Januar 2026) als potenzieller zent-
raler Einspeisepunkt. Parallel erfolgt die Ansprache und Einbindung der grofSten Unternehmen im Ge-
biet, um Warmebedarfe, Anschlussinteressen und technische Rahmenbedingungen friihzeitig zu kla-
ren.

Im Rahmen der Grundlagenermittlung werden Warmebedarfsdaten der grofflachigen Industrie und
Logistikbetriebe konsolidiert, die bestehende Infrastruktur und mogliche Warmequellen grob bewer-
tet sowie erste Abstimmungen mit Behorden und Netzbetreibern durchgefiihrt. Aufgrund der groRen
raumlichen Ausdehnung des Gebiets wird bereits in dieser friihen Phase eine grobe Trassen- und Er-
schlieBungsprifung vorgenommen, um erforderliche Leitungslangen, ErschlieBungsaufwande und to-
pografische Einschrankungen abzuschatzen. Darauf folgen erste Versorgungs- und Netzszenarien.
Diese Szenarien werden hinsichtlich technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Erweiterbarkeit und
raumlicher Erschlielfbarkeit bewertet. - und Logistikbetriebe konsolidiert, die bestehende Infrastruktur
und mogliche Warmegquellen grob bewertet sowie erste Abstimmungen mit Behdrden und Netzbetrei-
bern durchgefiihrt. Aufgrund der groflen raumlichen Ausdehnung des Gebiets wird bereits in dieser
frilhen Phase eine grobe Trassen- und ErschlieBungspriifung vorgenommen, um erforderliche Lei-
tungslangen, Erschliefungsaufwande und topografische Einschrankungen abzuschatzen und Netzsze-
narien zu entwickeln. Diese Szenarien werden hinsichtlich technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit,
Erweiterbarkeit und raumlicher ErschlieRbarkeit bewertet.

Zeigt sich ein tragfahiges Entwicklungsszenario, schlieRen sich Vorplanung und Entwurfsplanung an.
Diese beinhalten u. a. die Festlegung potenzieller Trassenkorridore, eine erste hydraulische Bewer-
tung, die Definition moglicher Ubergabepunkte bei den Industrieunternehmen sowie die Vorbereitung
notwendiger Genehmigungsunterlagen. Ein enger Austausch mit den Unternehmen ist dabei zentral,
um Warmeabnahme, Betriebszeiten, Produktionsprozesse und Abwarmepotenziale realistisch zu er-
fassen. Im weiteren Verlauf werden Betreibermodell, Verantwortlichkeiten und Investitionsrahmen
konkretisiert. Danach wird die Forderung fiir die Feinplanung beantragt. Mit Abschluss der Feinpla-
nung werden verbindliche Interessensbekundungen von priorisierten Anschlussnehmer*innen einge-
holt und die investive Forderung fiir die Umsetzung beantragt. Sollte sich im Verlauf der Planung her-
ausstellen, dass ein Warmenetz im Gebiet Mdnkeloh nicht wirtschaftlich oder technisch realisierbar
ist, wird als alternative Option die Nutzung der Abwadrme von Heidelberg Materials (Stand Januar 2026)
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in den angrenzenden Gebieten Frankfurter Weg oder Borchener StraRe geprift. Nach Férderbewilli-
gung und Vergabe kann die bauliche Umsetzung beginnen.

Sollte es sich herausstellen, dass an dieser Stelle kein Warmenetz entstehen wird, sollte eine Nutzung
der Abwarme von Heidelberg Materials (Stand Januar 2026) in einem der beiden anliegenden Gebiete
(Frankfurter Weg, Borchener StralRe) untersucht werden.
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Warmenetz-Prifgebiet — , Arbeitsgericht Paderborn“ (40)
Gebietssteckbrief
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Einsparung der THG-Emissionen
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Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 40
wahrscheinlich fiir eine Versorgung tiber ein Warmenetz geeignet ist.

Ziel
Ziel ist die Prifung der ausreichenden Eignung des Gebietes flr eine zukinftige zentrale

Warmeversorgung, einschlielllich der wirtschaftlichen und technischen Realisierbarkeit tragfahiger
Warmenetzlésungen.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Die Umsetzung beginnt mit einer Potenzialstudie, da fiir das Gebiet bislang keine vertieften Analysen
vorliegen. Im Fokus stehen die grundlegenden technischen und wirtschaftlichen Optionen einer zent-
ralen Warmeversorgung, mogliche Netzvarianten sowie die Auswirkungen bereits beschlossener Hei-
zungsumstellungen. Parallel werden potenzielle Ankerkunden identifiziert und eingebunden, um Be-
darfe, Anschlussinteressen und realistische Entwicklungspfade zu klaren. Darauf aufbauend erfolgt die
Grundlagenermittlung: Bedarfsdaten werden konsolidiert, die vorhandene Infrastruktur und potenzi-
elle Warmequellen bewertet sowie erste Vorgesprache mit Behorden und Netzbetreibern gefiihrt. Ziel
ist ein belastbarer Uberblick iber technische Optionen, Genehmigungsanforderungen, Flichenverfiig-
barkeiten und potenzielle Synergien.

Im nachsten Schritt werden erste Versorgungs- und Netzszenarien entwickelt, etwa Teilnetze, Cluster-
[6sungen oder modulare Entwicklungsstufen, die eine schrittweise Erweiterung ermoglichen. Diese
Szenarien werden (iberschldgig hinsichtlich Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Erweiterbarkeit, Versor-
gungssicherheit und Risiken bewertet. Besondere Aufmerksamkeit gilt der Struktur der Akteur*innen.
Ein enger Austausch mit Eigentimer*innen, GroRverbraucher*innen, Wohnungsunternehmen und
weiteren relevanten Stakeholdern dient dazu, realistische Anschlussquoten, Betriebsmodelle und Ko-
operationsmoglichkeiten friihzeitig abzuschatzen und die Akzeptanz zu erhéhen. AnschlieRend wer-
den Betreibermodelle, Verantwortlichkeiten und der Investitionsrahmen konkretisiert. Dabei werden
u. a. mogliche Trager- und Betreiberformen, Rollen von Stadtwerken und Netzbetreibern, Finanzie-
rungsoptionen und Forderkulissen systematisch gepruft. Auf dieser Basis erfolgt die Beantragung der
Forderung fir die Feinplanung. Die Feinplanung umfasst die detaillierte Ausarbeitung von Trassenver-
laufen, technischen Parametern, Erzeugungs- und Speicherldsungen sowie Bauabfolgen und eine fort-
geschriebene Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Parallel werden rechtliche und genehmigungsrechtliche
Anforderungen konkretisiert und Schnittstellen zu bestehenden Infrastrukturen abgestimmt.

Mit Abschluss der Feinplanung werden verbindliche Interessensbekundungen priorisierter Anschluss-
nehmender eingeholt, um die Anschlussquote und den Markthochlauf zu sichern. Auf dieser Grundlage
wird die investive Férderung beantragt. Nach Bewilligung und Vergabe kann, abhangig von den Ergeb-
nissen der Machbarkeitspriifung und den realisierbaren Anschlusszahlen, die Umsetzung eines geeig-
neten Netzmodells starten. Die Umsetzung erfolgt zweckmaRig in Phasen, begleitet von Monitoring,
Qualitatssicherung und einer aktiven Kommunikations- und Beteiligungsstrategie, um Transparenz,
Planbarkeit und Akzeptanz im Gebiet zu gewahrleisten.
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Warmenetz-Prifgebiet — , Kaukenberg” (41)
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Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 2 — Warmenetz-Prifgebiete

Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 41
wahrscheinlich fiir eine Versorgung iiber ein Warmenetz geeignet ist.

Ziel
Ziel ist die Prifung der ausreichenden Eignung des Gebietes flr eine zukinftige zentrale

Warmeversorgung, einschlielllich der wirtschaftlichen und technischen Realisierbarkeit tragfahiger
Warmenetzlésungen.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Fiir das Teilgebiet 41 ist zunachst zu klaren, ob eine zentrale Warmeversorgung lber ein Warmenetz
grundsatzlich realisierbar ist. Hierfir sind klare Rahmenbedingungen und Zielsetzungen zu definieren.
Als erster Schritt sollte eine Potenzialstudie durchgefiihrt werden, die als Vorstufe einer moglichen
Machbarkeitsuntersuchung dient und eine belastbare Entscheidungsgrundlage schafft. Inhalte sind
insbesondere die Grundlagenermittlung, die Konsolidierung von Bedarfsdaten sowie eine lberschla-
gige technisch-wirtschaftliche Bewertung. Parallel erfolgt die Einbindung relevanter Akteur*innen, ins-
besondere die Identifikation potenzieller Ankerkund*innen, um realistische Anschlussquoten, Investi-
tionsbereitschaften und Entwicklungsperspektiven einschatzen zu kénnen.

Auf dieser Basis werden erste Versorgungs- und Netzszenarien konzeptionell entwickelt und hinsicht-
lich technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Flachenverfligbarkeit und Genehmigungsfahigkeit
bewertet. Fallt die Potenzialstudie positiv aus, ist in einem nachsten Schritt die Organisation und Fi-
nanzierung einer vertiefenden Machbarkeitsstudie zu kldaren. Diese umfasst detaillierte technische
Auslegungen, Investitions- und Betriebskosten, mogliche Ausbauetappen sowie eine fundierte Wirt-
schaftlichkeitsanalyse. Erst auf dieser Grundlage kann Uber eine konkrete Umsetzung entschieden
werden. Bei positivem Ergebnis schliefen sich Feinplanung, Sicherung verbindlicher Anschlussinteres-
sen, Fordermittelakquise und eine schrittweise Realisierung an, flankiert durch Kommunikation und
Monitoring.

Sollte die Potenzialstudie hingegen ergeben, dass ein Warmenetz nicht realisierbar ist, greift eine de-
zentrale Umsetzungsstrategie. Diese setzt auf den Ausbau individueller erneuerbarer Warmeversor-
gung, die Modernisierung von Heiztechnik sowie energetische Sanierungsmallnahmen. Die Kommune
unterstitzt durch Beratung und Informationsangebote; ergédnzend kann ein quartiersbezogenes Sanie-
rungsmanagement die Umsetzung koordinieren. Die konkrete Realisierung erfolgt auf Gebdaudeebene,
begleitet durch Energieberatungen und individuelle Sanierungsfahrpldne, um eine klimaneutrale War-
meversorgung im Gebiet schrittweise zu starken.
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Warmenetz-Priifgebiet — ,Schloss Neuhaus” (1)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 1 Ortsbeschreibung:
Schloss Neuhaus

Anschliisse: 626

Einwohner: 2.596

Wirmebedarf: 24,11 GWh/a

spez. o~
Wirmebedarf: 30,50 kWh/(m?*a)
Ve.l.'sorgung SR wahrscheinlich geeignet
Warmenetz:

Vorzugsvariante: Prifgebiet
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Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 2 — Warmenetz-Prifgebiete

Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 1
wahrscheinlich fiir eine Versorgung liber ein Warmenetz geeignet ist. In Schloss Neuhaus wird bereits
industrielle Abwarme in ein Nahwarmenetz eingespeist, das Uberwiegend kommunale Liegenschaften
versorgt (0,9 km Leitungsléange, 17 Anschlisse). Nordlich befindet sich zudem ein Abwéarme-Cluster mit
durchschnittlichen >200 °C, das sich sehr gut fiir die Einspeisung in Nahwdrmenetze eignet und
deutliche Dekarbonisierungs- sowie Ausbaupotenziale eroffnet.

Ziel

Ziel ist die Prifung, ob die bestehende und perspektivisch erweiterbare, abwarmebasierte
Warmeversorgung in Schloss Neuhaus langfristig wirtschaftlich, technisch tragfahig und klimawirksam
betrieben werden kann. Im Mittelpunkt stehen dabei ein tragfdhiger Dekarbonisierungspfad —
insbesondere die Integration des nordlich gelegenen Hochtemperatur-Abwarme-Clusters, die
Optimierung von Einspeise- und Betriebsstrategien sowie die Einbindung geeigneter Speicher,
erganzender erneuerbarer Warmequellen und die Verdichtung des Netzes durch die Erhéhung des
Anschlussgrades, einschlieflich der Priifung weiterer kommunaler und privater Liegenschaften sowie
modularer Ausbau- und Teilnetzszenarien.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Die Umsetzung startet mit einer Potenzialstudie, die gezielt die Dekarbonisierung und Verdichtung
adressiert: Zunachst werden die vorhandenen Abwarmequellen (Temperaturniveau, Verfiigbarkeit,
Betriebszeiten) und das bestehende Netz technisch und wirtschaftlich bewertet, einschlieRlich Netz-
hydraulik, Verlusten, Lastgdngen und Versorgungssicherheit. Dabei wird zuséatzlich systematisch das
Potenzial der Abwasserwarme beriicksichtigt. Darauf aufbauend werden Szenarien zur Dekarbonisie-
rung (z. B. Anbindung des noérdlichen > 200 °C-Abwéarme-Clusters, Speicherintegration, Betriebsopti-
mierung) und Szenarien zur Verdichtung (ErschlieBung zusatzlicher kommunaler und privater Liegen-
schaften, Cluster-/Teilnetz-Erweiterungen) entwickelt und Uberschlédgig hinsichtlich Machbarkeit,
Wirtschaftlichkeit, Klimawirkung, Versorgungssicherheit und Risiken bewertet. Parallel erfolgt die Ab-
stimmung mit potenziellen Abwarmelieferanten, Netzbetreiber, kommunalen Eigentlimer*innen und
weiteren Stakeholdern, um Einspeise-/Kooperationsmodelle, Genehmigungsanforderungen, Flachen-
bedarfe und Investitionspfade zu kldaren. Auf dieser Basis werden priorisierte Handlungsempfehlungen
und ein Stufenplan formuliert, der die Verdichtung des Anschlussgrades und die Dekarbonisierung des
Systems schrittweise umsetzt; hierbei wird Abwasserwarme als erganzende, grundlastfahige erneuer-
bare Quelle ausdriicklich in die Stufenfolge und die technische Auslegung integriert. Die Feinplanung
konkretisiert Trassen, technische Parameter, Einspeise- und Speicherlésungen sowie Bauabfolgen und
fihrt die Wirtschaftlichkeitsbewertung fort. Mit Abschluss der Feinplanung werden verbindliche Inte-
ressensbekundungen priorisierter Anschlussnehmender eingeholt, um die Anschlussquote und den
Markthochlauf zu sichern. Auf dieser Grundlage wird die investive Férderung beantragt. Nach Bewilli-
gung und Vergabe kann, abhangig von den Ergebnissen der Machbarkeitsprifung und den realisierba-
ren Anschlusszahlen, die Umsetzung eines geeigneten Netzmodells starten. Die Umsetzung erfolgt
zweckmallig in Phasen, begleitet von Monitoring, Qualitatssicherung und einer aktiven
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Anhang 2 — Warmenetz-Prifgebiete

Kommunikations- und Beteiligungsstrategie, um Transparenz, Planbarkeit und Akzeptanz im Gebiet zu
gewadhrleisten.

Hinweis: Betreiber bestehender Wdrmenetze, die noch nicht vollstindig aus erneuerbaren Energien
oder unvermeidbarer Abwdrme gespeist werden, miissen bis spdtestens 31. Dezember 2026 einen
Wérmenetzausbau- und Dekarbonisierungsfahrplan vorlegen. Die Ergebnisse des Transformations-
plans sind im Umsetzungspfad zu integrieren und bei der Fortschreibung des Wdrmeplans zu beriick-
sichtigen.
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Warmenetz-Priifgebiet— , Ausbesserungswerk” (52)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 52 Ortsbeschreibung:
Ausbesserungswerk

Anschliisse: 415

Einwohner: 1.326

Wairmebedarf: 21,41 GWh/a

spez. o~
Wirmebedarf: 56,53 kWh/(m?*a)
Versorgung SR wahrscheinlich geeignet
Warmenetz:

Vorzugsvariante: Prifgebiet
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Einsparung der THG-Emissionen
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Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 52
wahrscheinlich fiir eine Versorgung iiber ein Warmenetz geeignet ist.

Ziel
Ziel ist die Prifung der ausreichenden Eignung des Gebietes flr eine zukinftige zentrale

Warmeversorgung, einschlielllich der wirtschaftlichen und technischen Realisierbarkeit tragfahiger
Warmenetzlésungen.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Flir das Teilgebiet 52 ist zunachst zu kldren, ob eine zentrale Warmeversorgung lber ein Warmenetz
grundsatzlich realisierbar ist. Hierfir sind klare Rahmenbedingungen und Zielsetzungen zu definieren.
Als erster Schritt sollte eine Potenzialstudie durchgefiihrt werden, die als Vorstufe einer moglichen
Machbarkeitsuntersuchung dient und eine belastbare Entscheidungsgrundlage schafft. Inhalte sind
insbesondere die Grundlagenermittlung, die Konsolidierung von Bedarfsdaten sowie eine lberschla-
gige technisch-wirtschaftliche Bewertung. Parallel erfolgt die Einbindung relevanter Akteurinnen, ins-
besondere die Identifikation potenzieller Ankerkundinnen, um realistische Anschlussquoten, Investiti-
onsbereitschaften und Entwicklungsperspektiven einschatzen zu kénnen.

Auf dieser Basis werden erste Versorgungs- und Netzszenarien konzeptionell entwickelt und hinsicht-
lich technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Flachenverfligbarkeit und Genehmigungsfahigkeit
bewertet. Fallt die Potenzialstudie positiv aus, ist in einem nachsten Schritt die Organisation und Fi-
nanzierung einer vertiefenden Machbarkeitsstudie zu kldaren. Diese umfasst detaillierte technische
Auslegungen, Investitions- und Betriebskosten, mogliche Ausbauetappen sowie eine fundierte Wirt-
schaftlichkeitsanalyse. Erst auf dieser Grundlage kann Uber eine konkrete Umsetzung entschieden
werden. Bei positivem Ergebnis schliefen sich Feinplanung, Sicherung verbindlicher Anschlussinteres-
sen, Fordermittelakquise und eine schrittweise Realisierung an, flankiert durch Kommunikation und
Monitoring.

Sollte die Potenzialstudie hingegen ergeben, dass ein Warmenetz nicht realisierbar ist, greift eine de-
zentrale Umsetzungsstrategie. Diese setzt auf den Ausbau individueller erneuerbarer Warmeversor-
gung, die Modernisierung von Heiztechnik sowie energetische Sanierungsmallnahmen. Die Kommune
unterstitzt durch Beratung und Informationsangebote; ergédnzend kann ein quartiersbezogenes Sanie-
rungsmanagement die Umsetzung koordinieren. Die konkrete Realisierung erfolgt auf Gebdaudeebene,
begleitet durch Energieberatungen und individuelle Sanierungsfahrpldne, um eine klimaneutrale War-
meversorgung im Gebiet schrittweise zu starken.
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Warmenetz-Priifgebiet — ,Stadtheide, Dr.-Roring-Damm* (51)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 51 Ortsbeschreibung:
Stadtheide, Dr.-Roéring-Damm

Anschliisse: 1524

Einwohner: 6.702

Wirmebedarf: 37,24 GWh/a

spez. o~
Waiarmebedarf: 30,53 kWh/(m**a)
Ve.l.'sorgung SR wahrscheinlich geeignet
Warmenetz:

Vorzugsvariante: Prifgebiet
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Einsparung der THG-Emissionen
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Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 51
wahrscheinlich fiir eine Versorgung iiber ein Warmenetz geeignet ist.

Ziel
Ziel ist die Prifung der ausreichenden Eignung des Gebietes flr eine zukinftige zentrale

Warmeversorgung, einschlielllich der wirtschaftlichen und technischen Realisierbarkeit tragfahiger
Warmenetzlésungen.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Fiir das Teilgebiet 51 ist zunachst zu kldren, ob eine zentrale Warmeversorgung lber ein Warmenetz
grundsatzlich realisierbar ist. Hierfir sind klare Rahmenbedingungen und Zielsetzungen zu definieren.
Als erster Schritt sollte eine Potenzialstudie durchgefiihrt werden, die als Vorstufe einer moglichen
Machbarkeitsuntersuchung dient und eine belastbare Entscheidungsgrundlage schafft. Inhalte sind
insbesondere die Grundlagenermittlung, die Konsolidierung von Bedarfsdaten sowie eine lberschla-
gige technisch-wirtschaftliche Bewertung. Parallel erfolgt die Einbindung relevanter Akteurinnen, ins-
besondere die Identifikation potenzieller Ankerkundinnen, um realistische Anschlussquoten, Investiti-
onsbereitschaften und Entwicklungsperspektiven einschatzen zu kénnen.

Auf dieser Basis werden erste Versorgungs- und Netzszenarien konzeptionell entwickelt und hinsicht-
lich technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Flachenverfligbarkeit und Genehmigungsfahigkeit
bewertet. Fallt die Potenzialstudie positiv aus, ist in einem nachsten Schritt die Organisation und Fi-
nanzierung einer vertiefenden Machbarkeitsstudie zu kldaren. Diese umfasst detaillierte technische
Auslegungen, Investitions- und Betriebskosten, mogliche Ausbauetappen sowie eine fundierte Wirt-
schaftlichkeitsanalyse. Erst auf dieser Grundlage kann Uber eine konkrete Umsetzung entschieden
werden. Bei positivem Ergebnis schliefen sich Feinplanung, Sicherung verbindlicher Anschlussinteres-
sen, Fordermittelakquise und eine schrittweise Realisierung an, flankiert durch Kommunikation und
Monitoring.

Sollte die Potenzialstudie hingegen ergeben, dass ein Warmenetz nicht realisierbar ist, greift eine de-
zentrale Umsetzungsstrategie. Diese setzt auf den Ausbau individueller erneuerbarer Warmeversor-
gung, die Modernisierung von Heiztechnik sowie energetische Sanierungsmallnahmen. Die Kommune
unterstitzt durch Beratung und Informationsangebote; ergédnzend kann ein quartiersbezogenes Sanie-
rungsmanagement die Umsetzung koordinieren. Die konkrete Realisierung erfolgt auf Gebdaudeebene,
begleitet durch Energieberatungen und individuelle Sanierungsfahrpldne, um eine klimaneutrale War-
meversorgung im Gebiet schrittweise zu starken.
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Warmenetz-Priifgebiet —, Wilhelmshohe / Neuhduser StraRe” (45)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 45 Ortsbeschreibung:
Wilhelmshéhe / Neuhauser StraRe

Anschliisse: 272
Einwohner: 1.406
Wirmebedarf: 8,58 GWh/a
spez.
31,51 kWh/(m?*a
Wirmebedarf: / )
Ve.l.'sorgung SR wahrscheinlich geeignet
Warmenetz:
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Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 2 — Warmenetz-Prifgebiete

Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 45
wahrscheinlich fiir eine Versorgung iiber ein Warmenetz geeignet ist.

Ziel
Ziel ist die Prifung der ausreichenden Eignung des Gebietes flr eine zukinftige zentrale

Warmeversorgung, einschlielllich der wirtschaftlichen und technischen Realisierbarkeit tragfahiger
Warmenetzlésungen.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Fiir das Teilgebiet 45 ist zunachst zu kldren, ob eine zentrale Warmeversorgung lber ein Warmenetz
grundsatzlich realisierbar ist. Hierfir sind klare Rahmenbedingungen und Zielsetzungen zu definieren.
Als erster Schritt sollte eine Potenzialstudie durchgefiihrt werden, die als Vorstufe einer moglichen
Machbarkeitsuntersuchung dient und eine belastbare Entscheidungsgrundlage schafft. Inhalte sind
insbesondere die Grundlagenermittlung, die Konsolidierung von Bedarfsdaten sowie eine lberschla-
gige technisch-wirtschaftliche Bewertung. Parallel erfolgt die Einbindung relevanter Akteurinnen, ins-
besondere die Identifikation potenzieller Ankerkundinnen, um realistische Anschlussquoten, Investiti-
onsbereitschaften und Entwicklungsperspektiven einschatzen zu kénnen.

Auf dieser Basis werden erste Versorgungs- und Netzszenarien konzeptionell entwickelt und hinsicht-
lich technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Flachenverfligbarkeit und Genehmigungsfahigkeit
bewertet. Fallt die Potenzialstudie positiv aus, ist in einem nachsten Schritt die Organisation und Fi-
nanzierung einer vertiefenden Machbarkeitsstudie zu kldaren. Diese umfasst detaillierte technische
Auslegungen, Investitions- und Betriebskosten, mogliche Ausbauetappen sowie eine fundierte Wirt-
schaftlichkeitsanalyse. Erst auf dieser Grundlage kann Uber eine konkrete Umsetzung entschieden
werden. Bei positivem Ergebnis schliefen sich Feinplanung, Sicherung verbindlicher Anschlussinteres-
sen, Fordermittelakquise und eine schrittweise Realisierung an, flankiert durch Kommunikation und
Monitoring.

Sollte die Potenzialstudie hingegen ergeben, dass ein Warmenetz nicht realisierbar ist, greift eine de-
zentrale Umsetzungsstrategie. Diese setzt auf den Ausbau individueller erneuerbarer Warmeversor-
gung, die Modernisierung von Heiztechnik sowie energetische Sanierungsmallnahmen. Die Kommune
unterstitzt durch Beratung und Informationsangebote; ergédnzend kann ein quartiersbezogenes Sanie-
rungsmanagement die Umsetzung koordinieren. Die konkrete Realisierung erfolgt auf Gebdaudeebene,
begleitet durch Energieberatungen und individuelle Sanierungsfahrpldne, um eine klimaneutrale War-
meversorgung im Gebiet schrittweise zu starken.
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Anhang 2 — Warmenetz-Prifgebiete

Warmenetz-Prifgebiet — ,,Bernhard-Hunsting-StralRe” (44)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 44 Ortsbeschreibung:
Bernhard-Hunstig-StraRe
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Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 2 — Warmenetz-Prifgebiete

Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 45
wahrscheinlich fiir eine Versorgung iliber ein Warmenetz geeignet ist. Im Teilgebiet wird bereits ein
2,8 km langes Nahwarmenetz mit 99 angeschlossenen Gebduden betrieben, das seine Warme aus
einem Biogas-BHKW bezieht.

Ziel
Das Ziel ist nicht der Aufbau eines neuen Netzes, sondern die Priifung der langfristigen Ausrichtung,
Leistungsfahigkeit und Weiterentwicklung der bestehenden Warmeversorgung.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Betreiber bestehender Warmenetze, die noch nicht vollstdndig aus erneuerbaren Energien oder un-
vermeidbarer Abwarme gespeist werden, mussen bis spatestens 31. Dezember 2026 einen Warme-
netzausbau- und Dekarbonisierungsfahrplan vorlegen. Die Ergebnisse des Transformationsplans sind
in einem Umsetzungspfad zu integrieren und bei der Fortschreibung des Warmeplans zu bericksichti-
gen.
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Anhang 2 — Warmenetz-Prifgebiete

Warmenetz-Prifgebiet — ,Sennelager, Normandy Barracks” (15)

Fiir das Teilgebiet Sennelager, Normandy Barracks liegen nur eingeschrankte Detailinformationen vor.
Hintergrund ist, dass es sich hierbei um ein von den britischen Streitkraften genutztes Militargelande
(Teil des Truppeniibungsplatzes Senne) handelt. Planung, Entwicklung und Umsetzung von
Malnahmen in diesem Bereich unterliegen der Zustdndigkeit der Bundesanstalt fur
Immobilienaufgaben (BImA).

Der Stadt stehen daher keine unmittelbare Einflussmoglichkeiten auf die dortige Warmeversorgung
oder zukiinftige energetische Entwicklungen zur Verfligung. Eine weitergehende Betrachtung dieser
Flachen kann nur in Abstimmung mit den zustandigen Bundesbehdérden erfolgen.

Grundsatzlich erscheint eine Eignung fir ein Warmenetz wahrscheinlich und kénnte nur durch die
BImA vertiefend untersucht werden.
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Anhang 2 — Warmenetz-Prifgebiete

Warmenetz-Prifgebiet — ,,Mastbruch, Waldkamp“ (10)

Das Konversionsgebiet ,Waldkamp“ befindet sich im Stadtteil SchloR Neuhaus auf dem Geldande der
ehemaligen Dempsey-Kaserne und umfasst eine Flache von rund 15 Hektar. Hier entsteht ein gemisch-
tes, nachhaltiges Stadtquartier mit dem Schwerpunkt Wohnen sowie ergdnzenden gewerblichen Nut-
zungen und einer flinfgruppigen Kindertagesstatte. Insgesamt sind rund 300 bis 320 Wohneinheiten
vorgesehen. Neben zahlreichen Neubauten — darunter Mehrfamilienhauser, Reihen- und Doppelh&u-
ser sowie gewerbliche Gebdaude — werden mehrere Bestandsgebdude energetisch saniert und in das
Quartier integriert. Die Bruttogrundflache betragt insgesamt rund 92.000 m2. Der prognostizierte Ge-
samtwarmebedarf liegt bei etwa 3.900 MWh pro Jahr, die erforderliche Gesamtheizleistung bei rund
2,4 MW,

Vor dem Hintergrund des stddtischen Ziels der Klimaneutralitat bis 2040 wurde 2022 eine Potential-
studie zur klimaneutralen Warmeversorgung des Quartiers erstellt. Diese bestéatigt die grundsatzliche
Eignung des Gebietes fiir eine netzgebundene, erneuerbare Warmeversorgung. Aufgrund der stadte-
baulichen Dichte, der einheitlichen Entwicklungsstruktur und der planbaren Neubauqualitat bestehen
gute Voraussetzungen fir eine effiziente Quartierslésung.

Da die Verkaufsverhandlungen seitens der Bundesanstalt fiir Immobilienangelegenheiten zwecks Pri-
fung der militdrischen Weiternutzung aktuell ausgesetzt sind, scheint eine kurzfristige Entwicklung der
Flache aktuell wenig wahrscheinlich.

Sollte es fiir die Flache zu einem spéateren Zeitpunkt wieder eine Entwicklungsperspektive geben, bote
das Quartier aufgrund seiner GroRRe, der frilhen Planungsphase und einer klaren Zielsetzung ideale
Voraussetzungen, innovative Versorgungskonzepte umzusetzen und als Modellprojekt fiir weitere
Stadtentwicklungsflachen in Paderborn zu dienen.
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Anhang 2 — Warmenetz-Prifgebiete

Warmenetz-Priifgebiet — ,,Goerdeler-Gymnasium* (46)
Gebietssteckbrief
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Goerdeler Gymnasium
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Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 2 — Warmenetz-Prifgebiete

Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 46
wahrscheinlich fiir eine Versorgung iiber ein Warmenetz geeignet ist.

Ziel
Ziel ist die Prifung der ausreichenden Eignung des Gebietes flr eine zukinftige zentrale

Warmeversorgung, einschlielllich der wirtschaftlichen und technischen Realisierbarkeit tragfahiger
Warmenetzlésungen.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Fiir das Teilgebiet 46 ist zunachst zu kldren, ob eine zentrale Warmeversorgung lber ein Warmenetz
grundsatzlich realisierbar ist. Hierfir sind klare Rahmenbedingungen und Zielsetzungen zu definieren.
Als erster Schritt sollte eine Potenzialstudie durchgefiihrt werden, die als Vorstufe einer moglichen
Machbarkeitsuntersuchung dient und eine belastbare Entscheidungsgrundlage schafft. Inhalte sind
insbesondere die Grundlagenermittlung, die Konsolidierung von Bedarfsdaten sowie eine
Uberschlagige technisch-wirtschaftliche Bewertung. Parallel erfolgt die Einbindung relevanter
Akteurinnen, insbesondere die Identifikation potenzieller Ankerkundinnen, um realistische
Anschlussquoten, Investitionsbereitschaften und Entwicklungsperspektiven einschatzen zu kénnen.

Auf dieser Basis werden erste Versorgungs- und Netzszenarien konzeptionell entwickelt und
hinsichtlich technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Flachenverfiigbarkeit und
Genehmigungsfahigkeit bewertet. Fallt die Potenzialstudie positiv aus, ist in einem nachsten Schritt
die Organisation und Finanzierung einer vertiefenden Machbarkeitsstudie zu kldaren. Diese umfasst
detaillierte technische Auslegungen, Investitions- und Betriebskosten, mégliche Ausbauetappen sowie
eine fundierte Wirtschaftlichkeitsanalyse. Erst auf dieser Grundlage kann Uber eine konkrete
Umsetzung entschieden werden. Bei positivem Ergebnis schlieRen sich Feinplanung, Sicherung
verbindlicher Anschlussinteressen, Fordermittelakquise und eine schrittweise Realisierung an,
flankiert durch Kommunikation und Monitoring.

Sollte die Potenzialstudie hingegen ergeben, dass ein Warmenetz nicht realisierbar ist, greift eine
dezentrale Umsetzungsstrategie. Diese setzt auf den Ausbau individueller erneuerbarer
Warmeversorgung, die Modernisierung von Heiztechnik sowie energetische SanierungsmaRnahmen.
Die Kommune unterstiitzt durch Beratung und Informationsangebote; erganzend kann ein
guartiersbezogenes Sanierungsmanagement die Umsetzung koordinieren. Die konkrete Realisierung
erfolgt auf Gebdudeebene, begleitet durch Energieberatungen und individuelle Sanierungsfahrplane,
um eine klimaneutrale Warmeversorgung im Gebiet schrittweise zu starken.
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Warmenetz-Priifgebiet — , Elsen, Gesamtschule” (55)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 55 Ortsbeschreibung:
Elsen, Gesamtschule
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Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 2 — Warmenetz-Prifgebiete

Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 55
wahrscheinlich fiir eine Versorgung iiber ein Warmenetz geeignet ist.

Ziel
Ziel ist die Prifung der ausreichenden Eignung des Gebietes flr eine zukinftige zentrale

Warmeversorgung, einschlielllich der wirtschaftlichen und technischen Realisierbarkeit tragfahiger
Warmenetzlésungen.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Fiir das Teilgebiet 55 ist zunachst zu kldren, ob eine zentrale Warmeversorgung lber ein Warmenetz
grundsatzlich realisierbar ist. Hierfir sind klare Rahmenbedingungen und Zielsetzungen zu definieren.
Als erster Schritt sollte eine Potenzialstudie durchgefiihrt werden, die als Vorstufe einer moglichen
Machbarkeitsuntersuchung dient und eine belastbare Entscheidungsgrundlage schafft. Inhalte sind
insbesondere die Grundlagenermittlung, die Konsolidierung von Bedarfsdaten sowie eine
Uberschlagige technisch-wirtschaftliche Bewertung. Parallel erfolgt die Einbindung relevanter
Akteurinnen, insbesondere die Identifikation potenzieller Ankerkundinnen, um realistische
Anschlussquoten, Investitionsbereitschaften und Entwicklungsperspektiven einschatzen zu kénnen.

Auf dieser Basis werden erste Versorgungs- und Netzszenarien konzeptionell entwickelt und
hinsichtlich technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Flachenverfiigbarkeit und
Genehmigungsfahigkeit bewertet. Fallt die Potenzialstudie positiv aus, ist in einem nachsten Schritt
die Organisation und Finanzierung einer vertiefenden Machbarkeitsstudie zu kldaren. Diese umfasst
detaillierte technische Auslegungen, Investitions- und Betriebskosten, mégliche Ausbauetappen sowie
eine fundierte Wirtschaftlichkeitsanalyse. Erst auf dieser Grundlage kann Uber eine konkrete
Umsetzung entschieden werden. Bei positivem Ergebnis schlieRen sich Feinplanung, Sicherung
verbindlicher Anschlussinteressen, Fordermittelakquise und eine schrittweise Realisierung an,
flankiert durch Kommunikation und Monitoring.

Sollte die Potenzialstudie hingegen ergeben, dass ein Warmenetz nicht realisierbar ist, greift eine
dezentrale Umsetzungsstrategie. Diese setzt auf den Ausbau individueller erneuerbarer
Warmeversorgung, die Modernisierung von Heiztechnik sowie energetische SanierungsmaRnahmen.
Die Kommune unterstiitzt durch Beratung und Informationsangebote; erganzend kann ein
guartiersbezogenes Sanierungsmanagement die Umsetzung koordinieren. Die konkrete Realisierung
erfolgt auf Gebdudeebene, begleitet durch Energieberatungen und individuelle Sanierungsfahrplane,
um eine klimaneutrale Warmeversorgung im Gebiet schrittweise zu starken.
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Warmenetz-Priifgebiet — ,,Cheruskerstralle” (69)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 69 Ortsbeschreibung:
Cheruskerstrale
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Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 2 — Warmenetz-Prifgebiete

Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 69
wahrscheinlich fiir eine Versorgung iiber ein Warmenetz geeignet ist.

Ziel
Ziel ist die Prifung der ausreichenden Eignung des Gebietes flr eine zukinftige zentrale

Warmeversorgung, einschlielllich der wirtschaftlichen und technischen Realisierbarkeit tragfahiger
Warmenetzlésungen.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Fiir das Teilgebiet 69 ist zunachst zu kldren, ob eine zentrale Warmeversorgung lber ein Warmenetz
grundsatzlich realisierbar ist. Hierfir sind klare Rahmenbedingungen und Zielsetzungen zu definieren.
Als erster Schritt sollte eine Potenzialstudie durchgefiihrt werden, die als Vorstufe einer moglichen
Machbarkeitsuntersuchung dient und eine belastbare Entscheidungsgrundlage schafft. Inhalte sind
insbesondere die Grundlagenermittlung, die Konsolidierung von Bedarfsdaten sowie eine
Uberschlagige technisch-wirtschaftliche Bewertung. Parallel erfolgt die Einbindung relevanter
Akteurinnen, insbesondere die Identifikation potenzieller Ankerkundinnen, um realistische
Anschlussquoten, Investitionsbereitschaften und Entwicklungsperspektiven einschatzen zu kénnen.

Auf dieser Basis werden erste Versorgungs- und Netzszenarien konzeptionell entwickelt und
hinsichtlich technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Flachenverfiigbarkeit und
Genehmigungsfahigkeit bewertet. Fallt die Potenzialstudie positiv aus, ist in einem nachsten Schritt
die Organisation und Finanzierung einer vertiefenden Machbarkeitsstudie zu kldaren. Diese umfasst
detaillierte technische Auslegungen, Investitions- und Betriebskosten, mégliche Ausbauetappen sowie
eine fundierte Wirtschaftlichkeitsanalyse. Erst auf dieser Grundlage kann Uber eine konkrete
Umsetzung entschieden werden. Bei positivem Ergebnis schlieRen sich Feinplanung, Sicherung
verbindlicher Anschlussinteressen, Fordermittelakquise und eine schrittweise Realisierung an,
flankiert durch Kommunikation und Monitoring.

Sollte die Potenzialstudie hingegen ergeben, dass ein Warmenetz nicht realisierbar ist, greift eine
dezentrale Umsetzungsstrategie. Diese setzt auf den Ausbau individueller erneuerbarer
Warmeversorgung, die Modernisierung von Heiztechnik sowie energetische SanierungsmaRnahmen.
Die Kommune unterstiitzt durch Beratung und Informationsangebote; erganzend kann ein
guartiersbezogenes Sanierungsmanagement die Umsetzung koordinieren. Die konkrete Realisierung
erfolgt auf Gebdudeebene, begleitet durch Energieberatungen und individuelle Sanierungsfahrplane,
um eine klimaneutrale Warmeversorgung im Gebiet schrittweise zu starken.
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Warmenetz-Priifgebiet — ,,Stephanusschule” (66)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 66 Ortsbeschreibung:
Stephanusschule
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Einsparung der THG-Emissionen
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Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 66
wahrscheinlich fiir eine Versorgung iiber ein Warmenetz geeignet ist.

Ziel
Ziel ist die Prifung der ausreichenden Eignung des Gebietes flr eine zukinftige zentrale

Warmeversorgung, einschlielllich der wirtschaftlichen und technischen Realisierbarkeit tragfahiger
Warmenetzlésungen.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Fiir das Teilgebiet 66 ist zundchst zu klaren, ob eine zentrale Warmeversorgung lber ein Warmenetz
grundsatzlich realisierbar ist. Hierfir sind klare Rahmenbedingungen und Zielsetzungen zu definieren.
Als erster Schritt sollte eine Potenzialstudie durchgefiihrt werden, die als Vorstufe einer moglichen
Machbarkeitsuntersuchung dient und eine belastbare Entscheidungsgrundlage schafft. Inhalte sind
insbesondere die Grundlagenermittlung, die Konsolidierung von Bedarfsdaten sowie eine
Uberschlagige technisch-wirtschaftliche Bewertung. Parallel erfolgt die Einbindung relevanter
Akteurinnen, insbesondere die Identifikation potenzieller Ankerkundinnen, um realistische
Anschlussquoten, Investitionsbereitschaften und Entwicklungsperspektiven einschatzen zu kénnen.

Auf dieser Basis werden erste Versorgungs- und Netzszenarien konzeptionell entwickelt und
hinsichtlich technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Flachenverfiigbarkeit und
Genehmigungsfahigkeit bewertet. Fallt die Potenzialstudie positiv aus, ist in einem nachsten Schritt
die Organisation und Finanzierung einer vertiefenden Machbarkeitsstudie zu kldaren. Diese umfasst
detaillierte technische Auslegungen, Investitions- und Betriebskosten, mégliche Ausbauetappen sowie
eine fundierte Wirtschaftlichkeitsanalyse. Erst auf dieser Grundlage kann Uber eine konkrete
Umsetzung entschieden werden. Bei positivem Ergebnis schlieRen sich Feinplanung, Sicherung
verbindlicher Anschlussinteressen, Fordermittelakquise und eine schrittweise Realisierung an,
flankiert durch Kommunikation und Monitoring.

Sollte die Potenzialstudie hingegen ergeben, dass ein Warmenetz nicht realisierbar ist, greift eine
dezentrale Umsetzungsstrategie. Diese setzt auf den Ausbau individueller erneuerbarer
Warmeversorgung, die Modernisierung von Heiztechnik sowie energetische SanierungsmaRnahmen.
Die Kommune unterstiitzt durch Beratung und Informationsangebote; erganzend kann ein
guartiersbezogenes Sanierungsmanagement die Umsetzung koordinieren. Die konkrete Realisierung
erfolgt auf Gebdudeebene, begleitet durch Energieberatungen und individuelle Sanierungsfahrplane,
um eine klimaneutrale Warmeversorgung im Gebiet schrittweise zu starken.
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Warmenetz-Prifgebiet — ,Schloss Neuhaus, Marienloher StralRe” (3)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 3 Ortsbeschreibung:
Schloss Neuhaus, Marienloher StralRe
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Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 2 — Warmenetz-Prifgebiete

Fazit Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (siehe Kapitel Nutzwertanalyse Eignung Warmenetz) zeigt, dass das Teilgebiet 3
wahrscheinlich fiir eine Versorgung liber ein Warmenetz geeignet ist. Das Gebiet verfiigt Gber ein
hohes Potenzial an industrieller Abwarme. Fiir die Nutzung ist zu bericksichtigen, dass diese Abwarme
auch als potenzielle Warmequellen fir benachbarte Versorgungsgebiete betrachtet wird.

Ziel
Ziel ist die Prifung der ausreichenden Eignung des Gebietes flr eine zukinftige zentrale

Warmeversorgung, einschlielSlich der wirtschaftlichen und technischen Realisierbarkeit tragfahiger
Warmenetzldsungen.

Umsetzungspfad

Zur Erreichung des formulierten Ziels wird folgendes Vorgehen empfohlen.

Fiir das Teilgebiet 3 ist zundchst zu kldren, ob eine zentrale Warmeversorgung lber ein Warmenetz
grundsatzlich realisierbar ist. Hierfir sind klare Rahmenbedingungen und Zielsetzungen zu definieren.
Als erster Schritt sollte eine Potenzialstudie durchgefiihrt werden, die als Vorstufe einer moglichen
Machbarkeitsuntersuchung dient und eine belastbare Entscheidungsgrundlage schafft. Inhalte sind
insbesondere die Grundlagenermittlung, die Konsolidierung von Bedarfsdaten sowie eine
Uberschlagige technisch-wirtschaftliche Bewertung. Parallel erfolgt die Einbindung relevanter
Akteurinnen, insbesondere die Identifikation potenzieller Ankerkundinnen, um realistische
Anschlussquoten, Investitionsbereitschaften und Entwicklungsperspektiven einschatzen zu kénnen.

Auf dieser Basis werden erste Versorgungs- und Netzszenarien konzeptionell entwickelt und
hinsichtlich technischer Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Flachenverfiigbarkeit und
Genehmigungsfahigkeit bewertet. Fallt die Potenzialstudie positiv aus, ist in einem nachsten Schritt
die Organisation und Finanzierung einer vertiefenden Machbarkeitsstudie zu kldren. Diese umfasst
detaillierte technische Auslegungen, Investitions- und Betriebskosten, mogliche Ausbauetappen sowie
eine fundierte Wirtschaftlichkeitsanalyse. Erst auf dieser Grundlage kann Uber eine konkrete
Umsetzung entschieden werden. Bei positivem Ergebnis schliefen sich Feinplanung, Sicherung
verbindlicher Anschlussinteressen, Fordermittelakquise und eine schrittweise Realisierung an,
flankiert durch Kommunikation und Monitoring.

Sollte die Potenzialstudie hingegen ergeben, dass ein Warmenetz nicht realisierbar ist, greift eine
dezentrale Umsetzungsstrategie. Diese setzt auf den Ausbau individueller erneuerbarer
Warmeversorgung, die Modernisierung von Heiztechnik sowie energetische SanierungsmaRnahmen.
Die Kommune unterstiitzt durch Beratung und Informationsangebote; erganzend kann ein
quartiersbezogenes Sanierungsmanagement die Umsetzung koordinieren. Die konkrete Realisierung
erfolgt auf Gebdudeebene, begleitet durch Energieberatungen und individuelle Sanierungsfahrplane,
um eine klimaneutrale Warmeversorgung im Gebiet schrittweise zu starken.
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Warmenetz-Prifgebiet — ,,Mastbruch, Losekestralle” (14)

Fir das Teilgebiet Mastbruch, LosekestralBe liegen nur eingeschrankte Detailinformationen vor, da es
sich um ein Gebiet handelt das formal auf dem Gelande des Truppenilibungsplatzes Senne liegt und
von den britischen Streitkraften genutzt wird. Planung und Umsetzung moglicher MaRnahmen
unterliegen der Zustandigkeit der Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben (BImA), sodass der Stadt hier
nur begrenzte Einflussmoglichkeiten zur Verfligung stehen.

Grundsatzlich erscheint eine Eignung fiir ein Warmenetz wahrscheinlich und kénnte nur durch die
BImA vertiefend untersucht werden. Der energetische Zustand der Gebdude ist als
sanierungsbeddrftig einzustufen.
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Warmenetz-Priifgebiet — , Alanbrooke-Quartier” (67)

Das Konversionsgebiet Alanbrooke in Paderborn ist ein

¢
rund 18 Hektar groRes ehemaliges Kasernenareal, das im 4 \ *siw
Zuge der stadtebaulichen Entwicklung zu einem modernen, g 1
nachhaltigen Wohnquartier mit ergdanzender Mischnut- w’“ ; 2 E
zung umgewandelt wurde. Ein zentrales Element der Quar- o ; 4 /,M . t
tiersentwicklung ist die Umsetzung eines innovativen und 2 e -

klimafreundlichen Warmeversorgungskonzeptes, das so-
wohl die energetischen Anforderungen von Neubauten als
auch die besonderen Rahmenbedingungen denkmalge-
schitzter Bestandsgebaude bertlicksichtigt.

Die Warmeversorgung im Quartier basiert auf einem zwei- = 22 e e pameeemtuors

Abbildung 83: Ubersichtskarte Warmenetz-

geteilten, aber intelligent vernetzten System. Fir die Neu- Prifgebiet "Alanbrooke-Quartier”

baugebiete wurde ein Niedertemperatur-Nahwarmenetz

(Low-Ex-Netz) mit einem durchschnittlichen Temperaturniveau von 40 °C errichtet. Aufgrund der ho-
hen energetischen Standards der Neubauten (KfW-55-Standard und vertraglich vorgeschriebener An-
schluss an das Warmenetz) ist ein Betrieb mit niedrigen Vorlauftemperaturen moglich, wodurch die
Effizienz des Gesamtsystems erheblich gesteigert wird.

Die Warmeerzeugung fir das Niedertemperaturnetz erfolgt zu 100 % aus erneuerbaren Energien.
Zentrale Komponente ist eine GroBwarmepumpe, die Umweltwadrme aus einem etwa 11.000 m? gro-
Ben, auf dem Areal verlegten Flachenkollektor (Geothermie) nutzt. Die Warmepumpe hebt das Tem-
peraturniveau auf das erforderliche MaR fiir das Low-Ex-Netz an. Der hierfiir benétigte Strom wird vor
Ort durch ein Biomethan-Blockheizkraftwerk (BHKW) erzeugt. Dieses arbeitet nach dem Prinzip der
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) und versorgt insbesondere die denkmalgeschiitzten Bestandsgebaude,
die aufgrund ihrer baulichen Struktur héhere Vorlauftemperaturen bendétigen.

Eine besondere Innovation des Alanbrooke-Konzeptes liegt in der systemischen Verknipfung von
Hoch- und Niedertemperaturversorgung: Die im Abgas des BHKW enthaltene Warme, die bei her-
kémmlichen Hochtemperaturnetzen ungenutzt verloren gehen wiirde, wird in das Niedertemperatur-
netz eingespeist. So kann die, nicht direkt nutzbare Restwadrme, durch die Warmepumpe zusatzlich in
das Warmenetz integriert werden. Auf diese Weise entsteht ein hocheffizientes, sektorenlbergreifend
optimiertes Energiesystem, das erneuerbare Umweltwarme, KWK-Technologie und Abwarmenutzung
intelligent kombiniert.

Fir das gesamte Quartier besteht ein Anschluss- und Benutzungszwang an das Nahwarmenetz.
Dadurch wird eine hohe Auslastung der Infrastruktur sichergestellt und die Wirtschaftlichkeit sowie
die okologische Wirkung des Systems langfristig gewahrleistet. Das Warmeversorgungskonzept im
Konversionsgebiet Alanbrooke stellt somit ein beispielhaftes Modell fiir nachhaltige Quartiersentwick-
lung dar: Es verbindet Klimaschutz, technische Innovation und wirtschaftliche Tragfahigkeit und zeigt,
wie auch bei gemischten Gebaudestrukturen — Neubau und denkmalgeschiitzter Bestand — eine weit-
gehend regenerative und effiziente Warmeversorgung umgesetzt werden kann.

Hinweis: Betreiber bestehender Wdrmenetze, die noch nicht vollstindig aus erneuerbaren Energien

oder unvermeidbarer Abwdrme gespeist werden, miissen bis spdtestens 31. Dezember 2026 einen
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Widrmenetzausbau und Dekarbonisierungsfahrplan vorlegen. Die Ergebnisse des Transformations-
plans sind im Umsetzungspfad zu integrieren und bei der Fortschreibung des Wdrmeplans zu beriick-
sichtigen.

240



Anhang 2 — Warmenetz-Prifgebiete

Warmenetz-Priifgebiet — ,,Zukunftsquartier” (65)

Das Entwicklungsgebiet ,Zukunftsquartier” (ehemals
Barker Kaserne) befindet sich auf einem ehemals milita-
risch genutzten Areal, das inzwischen stillgelegt ist und
einer umfassenden stdadtebaulichen Neuentwicklung zu-
geflihrt wird. Aufgrund der bisherigen Nutzung und der
aktuellen Nichtbelegung liegen keine belastbaren Ver-

brauchs- oder Lastdaten vor, sodass derzeit kein klassi-

scher Gebietssteckbrief auf Basis bestehender Energie-

verbrauche erstellt werden kann. Vielmehr handelt es
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kiinftigen Warmeversorgung.

Abbildung 84: Ubersichtskarte Warmenetz-
Im Zuge der Quartiersentwicklung ist die Errichtung ei- Prifgebiet "Zukunftsquartier"

nes neuen Stadtteils mit gemischten Nutzungen vorge-

sehen. Ein zentrales Ziel ist dabei die Umsetzung einer zukunftsfahigen und klimafreundlichen Ener-
gieversorgung im Einklang mit den kommunalen Klimaschutzzielen und einem hohen Anteil erneuer-
barer Energien. Welche Warmeversorgungsstruktur hierfiir geeignet ist, wird derzeit im Rahmen einer
Potentialstudie systematisch untersucht.

Gegenstand der Potentialstudie ist die Bewertung moglicher Warmeversorgungsoptionen auf Basis er-
neuerbarer Energien. Betrachtet werden sowohl zentrale als auch dezentrale Versorgungskonzepte,
insbesondere unter Nutzung von Umweltwarme wie Geothermie, Abwarme oder Luftwarme, gegebe-
nenfalls in Kombination mit weiteren erneuerbaren Technologien. Die Bewertung erfolgt unter ande-
rem anhand von Kriterien wie Wirtschaftlichkeit, Energieeffizienz, Treibhausgasemissionen, Flachen-
bedarf sowie technischer und stadtebaulicher Umsetzbarkeit.

Auf Grundlage der Ergebnisse der Potentialstudie wird eingegrenzt, ob fur das Zukunftsquartier eine
zentrale Warmeversorgungsvariante, etwa in Form eines Warmenetzes, grundsatzlich geeignet er-
scheint oder ob dezentrale Losungen vorzugswiirdig sind. Sofern sich eine zentrale Versorgung als re-
alistisch und sinnvoll erweisen sollte, konnte darauf aufbauend eine vertiefende Machbarkeitsstudie
durchgefiihrt werden. Diese wiirde die technisch-wirtschaftliche Umsetzbarkeit detailliert untersu-
chen und unter anderem Trassenflihrungen, Erzeugungstechnologien, Investitionskosten, Betriebsmo-
delle sowie mogliche Forderkulissen betrachten.

Bis zum Abschluss dieser Untersuchungen bleibt die konkrete Ausgestaltung der Warmeversorgung
offen. Das weitere Vorgehen ist bewusst stufenweise angelegt, um eine belastbare Entscheidungs-
grundlage fir die langfristige, klimafreundliche Warmeversorgung des neuen Stadtteils zu schaf-
fen. Aufgrund der GroRRe der Flache sind auch Teilldsungen vorstellbar.
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Warmenetz-Priifgebiet — ,,Springbach Hofe, Goldberg” (72)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 72 Ortsbeschreibung:
Springbach Hofe, Goldberg

Anschliisse: 165
Einwohner: 523
Wairmebedarf: 2,09 GWh/a
spez.

10,22 kWh/(m?*
Wairmebedarf: /(m**a)
Versorgung i wahrscheinlich geeignet
Warmenetz:
Vorzugsvariante: Prifgebiet
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Einsparung der THG-Emissionen
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Das Wohnquartier ,Springbach Hofe” ist ein neu entwickeltes Wohngebiet der Stadt Paderborn, fiir
das frihzeitig ein energetisches Konzept zur Warmeversorgung erarbeitet wurde. Grundlage hierfr
war eine im Jahr 2016 beauftragte Forschungs- und Entwicklungsstudie zur Identifikation regenerativer
Warmeversorgungsoptionen, auf deren Basis Energieservice Westfalen Weser (ESW) im Auftrag des
Amtes fur Umweltschutz und Grinflachen ein Warmeversorgungskonzept fiir das Quartier entwi-
ckelte.

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass eine zentrale Warmeversorgung fiir das Quartier die
wirtschaftlichere Versorgungsvariante darstellt. Neben Vorteilen bei den Investitions- und Betriebs-
kosten wurden insbesondere eine hohe Versorgungssicherheit sowie perspektivisch glinstigere Heiz-
kosten fiir die Endkund*innen identifiziert. Gleichzeitig ermoglicht das zentrale Versorgungskonzept
einen umweltschonenden und effizienten Betrieb der Warmeversorgung.

Auf dieser Basis wurde die Umsetzung einer zentralen Versorgungsvariante empfohlen, die auf einem
Blockheizkraftwerk in Kombination mit einem Brennwertkessel basiert und bilanziell mit Biomethan
betrieben wird. Die langfristige Beschaffung des Biomethans liber einen Zeitraum von bis zu 20 Jahren
tragt zur Preisstabilitat und zur langfristigen Absicherung der Warmeversorgung bei. Zudem bietet das
zentrale System eine hohe Flexibilitdat im Hinblick auf zukiinftige Anpassungen und Weiterentwicklun-
gen der Erzeugungsstruktur.

Im Quartier wurde in der Folge ein Warmenetz realisiert. Ein Anschluss- und Benutzungszwang besteht
jedoch nicht, sodass die Warmeversorgung im Gebiet heterogen gestaltet ist. Der Uberwiegende Teil
der Gebaude ist an das zentrale Warmenetz angeschlossen, wahrend rund 37 % der Gebaude tber
dezentrale Warmepumpensysteme versorgt werden.

Im Teilkonzept ,,Erneuerbare Energien und Integrierte Warmenutzung” wurde vorgeschlagen, diese
Restkapazitaten fur einer Erweiterung des Netzes Richtung Kaukenberg in Erwdgung zu ziehen.

Hinweis: Betreiber bestehender Wdrmenetze, die noch nicht vollstéindig aus erneuerbaren Energien
oder unvermeidbarer Abwdrme gespeist werden, miissen bis spdtestens 31. Dezember 2026 einen
Wérmenetzausbau und Dekarbonisierungsfahrplan vorlegen. Die Ergebnisse des Transformationsplans
sind im Umsetzungspfad zu integrieren und bei der Fortschreibung des Wdrmeplans zu beriicksichtigen.
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Warmenetz-Prifgebiet — ,Barkhausen” (70)

Das rund 71 ha grolRe Gebiet liegt im Stidwesten
der Kernstadt von Paderborn. Es wird im Wesent-
lichen durch die Barkhauser StralRe, die B 64, den
Bereich Stadtlanfert, den Steinbruchweg sowie
die Alme begrenzt. Der Grol3teil befindet sich in
der Gemarkung Wewer, kleinere Randbereiche
liegen in der Gemarkung Paderborn.

Der Bereich ist als Erweiterung des bestehenden
gewerblich-industriellen  Entwicklungsschwer-
punkts im Westen der Stadt vorgesehen. Aktuell
ist das Gebiet noch nicht baulich entwickelt; eine
gewerbliche Nutzung ist perspektivisch geplant,
um die vorhandenen Industrie- und Gewerbefla-
chen raumlich zu ergdanzen und funktional zu ver-

knipfen.

Aufgrund der vorgesehenen grol¥flachigen

ied oljeg —

- llse Steinbruch

Steinbruch
llse

N

© OpenStreetMap contributors

Abbildung 85: Ubersichtskarte Warmenetz-Priifgebiet
"Barkhausen"

gewerblichen Struktur bestehen grundsatzlich Potenziale fiir eine gebietsbezogene Warmeversor-

gung, etwa durch mogliche Abwarmequellen oder gemeinsame Infrastrukturen. Konkrete Aussagen

zur Warmeversorgung konnen jedoch erst im Zuge der weiteren Gebietsentwicklung und bei Vorliegen

konkreter Nutzungs- und Betriebsstrukturen vertieft untersucht werden.
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Die nachfolgende Tabelle enthdlt zu jedem Teilgebiet einen direkten Link zum entsprechenden Infor-
mationspaket im Anhang. Bei digitaler Nutzung flhrt der Link sofort zur vollstéandigen Darstellung der

Inhalte.
Nr. Gebiet Ranking Verweis
) 26 Eignungsgebiet Einzelversorqung — ,Schloss
2 Schloss Neuhaus, Schillerstr. ]
Neuhaus, Schillerstr.” (2)
Gewerbegebiet Sennelager- 37 Eignungsgebiet Einzelversorqung —,,Gewerbe-
Mitte gebiet Sennelager-Mitte” (4)
41 Eignungsgebiet Einzelversorqung —,,Schloss

5 Schloss Neuhaus, Schatenweg
Neuhaus, Schatenweg” (5)

) 42 Eignungsgebiet Einzelversorqung — ,Schloss
6 Schloss Neuhaus, Bielefelder Str. )
Neuhaus, Bielefelder Str.” (6)
38 Eignungsgebiet Einzelversorqung — ,Mast-
7 Mastbruch, Mastbruchschule
bruch, Mastbruchschule” (7)
36 Eignungsgebiet Einzelversorgung —, Mast-
8 Mastbruch, Am Krebsbach
bruch, Am Krebsbach” (8)
Mastbruch, Heinrich-Strohmeier- 57 Eignungsgebiet Einzelversorqung —,,Mast-
Str. bruch, Heinrich-Strohmeier-Str.” (9)
- 28 Eignungsgebiet Einzelversorqung —,,Mast-
11  Mastbruch, Kiillhof B
bruch, Kiillhof” (28)
34 Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Sennela-
12 Sennelager, Sennebahnhof .
ger, Sennebahnhof” (12)
43 Eignungsgebiet Einzelversorqgung —,,Mast-

13 Mastbruch, Sperberweg bruch, Sperberweq” (13)

45 Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Sennela-

16 Sennelager, MOmmenweg B P
ger, Mémmenweqg” (16)

. 47 Eignungsgebiet Einzelversorqung — ,Sennela-
17 Sennelager, Staumuhler Str. B
ger, Staumtihler Str.” (17)
18 Schloss Neuhaus, Hermann- 62 Eignungsgebiet Einzelversorqgung — ,Schloss
Lons-Str. Neuhaus, Hermann-Léns-Str.” (18)
) 61 Eignungsgebiet Einzelversorqung —,,Sennela-
19 Sennelager, Peitz ]
ger, Peitz“ (19)
65 Eignungsgebiet Einzelversorqung —,,Mast-
20 Mastbruch, Waldsee
bruch, Waldsee” (20)
46 Eignungsgebiet Einzelversorqung —,, Wewer,
21 Wewer, Almeschule
Almeschule” (21)
49 Eignungsgebiet Einzelversorqung — , Wewer,

22 Wewer, Kleestr.

Kleestr.” (22)
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71

23  Wewer, Lesteweg

Eignungsgebiet Einzelversorqung — , Wewer,

Lesteweqg” (23)

29

24 Barkhausen, Oberes Feld

Eignungsgebiet Einzelversorqung — , Barkhau-
sen, Oberes Feld” (24)

60

25 Monkeloh, Navarrastr.

Eignungsgebiet Einzelversorqung —,,Mén-
keloh, Navarrastr.” (25)

27 Dahl 64

Eignungsgebiet Einzelversorgung —,Dahl” (64)

59

28 Neuenbeken

Eignungsgebiet Einzelversorqung —,, Neuenbe-

ken”(28)

63

29 Benhausen, Benser Haide

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Benhau-

sen, Benser Haise” (29)

66

30 Benhausen, Postweg

Eignungsgebiet Einzelversorqung — ,Benhau-

sen, Postweqg” (30)

50

31 Marienloh

Eignungsgebiet Einzelversorqung —,,Marien-

loh” (31)

31

33 Marienschule

Eignungsgebiet Einzelversorqung —,,Marien-

schule” (33)

44

42 Lichtenfelde

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Lichten-

felde” (42)

54

43 Auf der Lieth

Eignungsgebiet Einzelversorqung — ,Auf der

Lieth” (43)

49 Gewerbegebiet Déren, Benhau- 30

ser Feld

Eignungsgebiet Einzelversorqung — ,, Gewerbe-
gebiet Déren, Benhauser Feld” (49)

33

50 Langer Weg

Eignungsgebiet Einzelversorqung —,Langer

Weg“ (50)

55

53 Elsen, Schulzenhof

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Elsen,
Schulzenhof” (53)

48

54 Elsen, Dionysisusschule

Eignungsgebiet Einzelversorqung — ,Elsen, Dio-

nysiusschule” (54)

53

56 Elsen, Mihlenteichstr.

Eignungsgebiet Einzelversorqung —,Elsen,
Miihlenteichstr.” (56)

51

57 Gesseln

Eignungsgebiet Einzelversorqgung —,, Gesseln”

(57)

58

58 Sande, Vogelweide

Eignungsgebiet Einzelversorqung —,Sande,
Vogelweide” (58)

56

59 Elser Holz

Eignungsgebiet Einzelversorqung — ,Elser

Holz” (59)

57

60 Hohekamp

Eignungsgebiet Einzelversorqung —,,Hohe-

kamp“ (60)

52

61 Sande, Sennelagerstr.

Eignungsgebiet Einzelversorqung —,Sande,

Sennelagerstr.” (61)
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62

An den Fischteichen

39

Eignungsgebiet Einzelversorqung — ,An den

Fischteichen” (62)

63

Stadtheide, Liborischule

32

Eignungsgebiet Einzelversorqung —,Stadt-
heide, Liborischule” (32)

64

Lothringer Weg, Schaferweg

40

Eignungsgebiet Einzelversorqung — , Lothringer
Wegq, Schéferweqg” (64)

68

Stettiner Str.

27

Eignungsgebiet Einzelversorqung —, Stettiner

Str.” (68)

71

Winkelland

74

Eignungsgebiet Einzelversorqung —,Winkel-

land” (71)

73

Ballhorner Feld

35

Eignungsgebiet Einzelversorqung —,Ballhorner

Feld”(35)

74

Athlone

72

Eignungsgebiet Einzelversorqung —,Athlone”

(74)

Tabelle 11: Ubersicht Eignungsgebiete Einzelversorgung
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Konzept Wegweiser Beratungsangebote

Konzept Wegweiser Beratungsangebote

Beschreibung: Es wird empfohlen, die bestehenden Beratungsangebote innerhalb des

Stadtgebiets Paderborn inhaltlich und organisatorisch zu biindeln, um Bir-
ger*innen gezielter bei der energetischen Sanierung ihrer Gebaude unter-
stitzen zu kénnen.

Als erster Schritt wird vorgeschlagen, eine Ubersicht aller vorhandenen An-
gebote (kommunal, privat, institutionell) zu erstellen und raumlich zu ver-
orten. Dadurch kdnnten Informationen geblindelt und fiir die Blirgerschaft
leichter zugdnglich bereitgestellt werden. Diese Ubersicht sollte in unter-
schiedlichen Formaten 6ffentlich verfligbar gemacht werden.

Auf Basis dieser Ubersicht kénnten anschlieBend Gebiete mit Beratungs-
defiziten identifiziert werden. Parallel dazu wird empfohlen, ein Konzept
zur Erweiterung der Angebote zu entwickeln, um der steigenden Nach-
frage nach Beratungsleistungen im Zuge der kommunalen Warmeplanung
gerecht zu werden.

Ziel: Schaffung einer zentralen Ubersicht liber Beratungsangebote, um Biir-
ger*innen gezielt bei energetischen Sanierungen zu unterstitzen.

Wirkungshorizont: niedrig mittel hoch
Kosten: niedrig hoch
Prioritat: niedrig mittel hoch

Potenzielle Akteur*in- Kommune, Beratungsstellen (privat, kommunal, institutionell), Birger-
nen: schaft

Zeitraum: Beginn: Q2 2027, Zeitraum: Q2 2027 — Q3 2028
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Umsetzung:

Ubersicht erstellen

Konzept entwickeln

Kampagnen starten

Erfassung und raumliche Verortung aller bestehenden Bera-
tungsangebote sowie leicht zugangliche Bereitstellung

Identifizierung von Gebieten mit Beratungsdefizieten
Erarbeitung eines Konzeptes zur Erweiterung des Angebots

Aktive Bewerbung des erweiterten Angebotes, um Bekanntheit
und Nutzung in der Blirgerschaft sicherzustellen

250



Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

251



Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Durchfiihrung von Informations- und Beratungsveranstaltungen

Durchfiihrung von Informations- und Beratungsveranstaltungen

Beschreibung: Durchfiihrung von Infoveranstaltungen zur dezentralen klimaneutralen
Energieversorgung von Gebauden

Mogliche Themen:

Sanierung
z. B. aktuelle Forderprogramme (BEG)

Klimaneutrale Heiztechnologien
z. B. individuelle Optionen beim Heizungstausch

Smartes Heizen
z.B. Moglichkeiten der Warmebedarfsreduktion im Rahmen von Smart
Home

Energiebewusstes Heizen
z.B. Moglichkeiten der Warmebedarfsreduktion anhand des Heizverhal-
tens

Ziel: Mit Hilfe von Informationen Akzeptanz in der Blirgerschaft gewinnen
und klimaneutrale Energieversorgungskonzepte sowie die Warmebe-

darfsreduktion fordern

Wirkungshorizont: niedrig mittel hoch

Kosten: niedrig mittel hoch
Prioritat: niedrig mittel _
Potenzielle Akteur*in- Kommune, Energieberater*innen, Handwerkskammer/Innung

nen:

Realisierungszeitraum:  Zeitraum: Q3 2027 — 2030 (fortlaufend)

Umsetzung:

- Akteur*innen kontaktieren
Initiierung Themen erdrtern

Regelmalige Termine flr Veranstaltungen organisieren

Organisation Ort und Art der Veranstaltung festlegen

. Infomaterial aushandigen
Nachbereitung Feedback integrieren
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Einflhrung eins quartiersbezogenen Sanierungsmanagements

Einfihrung eines quartiersbezogenen Sanierungsmanagements

Beschreibung:

Das quartiersbezogene Sanierungsmanagement ist ein strategisches In-
strument zur Umsetzung der in der KWP identifizierten Sanierungspoten-
ziale. Es koordiniert MaBnahmen in Gebieten mit hohem Warmebedarf
und geringerer Energieeffizienz, entwickelt integrierte Konzepte, organi-
siert Beratungsangebote und begleitet technische MalRnahmen wie
Dammung, Heizungsmodernisierung und die Integration erneuerbarer
Warmequellen. Zudem aktiviert es Eigentiimer*innen, baut Hemmnisse
ab und sichert die Verstetigung durch Monitoring. Rechtliche Grundlage
bildet § 171a BauGB, der die Erstellung von Quartierskonzepten ermog-
licht. Aktuell stehen fiir die Finanzierung des Sanierungsmanagements
attraktive Fordermoglichkeiten zur Verfligung, insbesondere (iber das
KfW-Programm 432 , Energetische Stadtsanierung”. Dieses Programm
wurde im November 2025 neu aufgelegt und bietet Zuschiisse von bis zu
75 % der forderfahigen Kosten. Geférdert werden sowohl die Erstellung
integrierter energetischer Quartierskonzepte als auch die Umsetzung
durch ein Sanierungsmanagement. Darliber hinaus kdnnen erganzende
Programme wie die Bundesférderung fir effiziente Gebdude (BEG) oder
BAFA-Forderungen flir Warmenetze genutzt werden.

Die Errichtung eines Sanierungsmanagements erganzt bestehende Mal3-
nahmen wie die Ausweisung von Sanierungsgebieten und die Bereitstel-
lung von Beratungsangeboten, indem es die operative Umsetzung und
die Koordination sicherstellt. Es schafft zudem organisatorische Voraus-
setzungen fiir die Realisierung technischer Lésungen.

Die MalRnahme ist besonders relevant, wenn die Warmeplanung meh-
rere Gebiete mit hohem Sanierungspotenzial identifiziert. Durch die Blin-
delung von Ressourcen und die professionelle Steuerung wird eine effi-
ziente Umsetzung der Warmewende ermoglicht. Die Kommune erhalt
Zugang zu Fordermitteln und erweitert ihre Handlungsmoglichkeiten.

Ziel: Schaffung einer Koordinationsstelle, um SanierungsmaRnahmen zu
steuern, Eigentimer*innen zu beraten und Férdermittel effizient einzu-
setzen.

Wirkungshorizont: niedrig mittel

Kosten: niedrig mittel

Prioritat: niedrig

Potenzielle Akteur*in-
nen:

Kommune, Eigentimer*innen, Energieberater*innen, Sanierungstra-
ger*innen

Realisierungszeitraum:

Beginn: Q2 2028, Zeitraum: Q2 2028 — Q4 2030
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Prifung der Umsetzung serieller Sanierungslésungen

Prifung der Umsetzung serieller Sanierungslésungen

Beschreibung: Die serielle Sanierung ist ein innovatives Verfahren zur energetischen Mo-
dernisierung von Geb&uden. Sie basiert auf dem Prinzip der Vorfertigung.
Fassaden- und Dachelemente werden in Produktionsstatten mafigenau
hergestellt und anschliefRend am Gebdaude montiert. Ergdnzend kénnen
Heizungssysteme integriert werden, sodass eine umfassende energeti-
sche Modernisierung erfolgt. Durch die industrielle Fertigung wird eine
gleichbleibende hohe Qualitat sichergestellt, die Bauzeit vor Ort erheblich
verkirzt und die Belastung fiir Bewohner*innen minimiert.

Besonders geeignet ist die MaRnahme fiir Reihenhduser, Mehrfamilien-
hauser und Geschosswohnungsbau mit standardisierten Grundrissen und
hohem energetischem Sanierungsbedarf. Darliber hinaus empfiehlt sie
sich flir Quartiere mit alterem Gebaudebestand, niedrigem energeti-
schem Standard und hohem Warmeverbrauch. Insbesondere in Gebieten,
die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung als Einzelversorgungsge-
biete identifiziert wurden.

Insbesondere bei den zahlreichen Wohngebauden aus der Zeit der Statio-
nierung der britischen Streitkrafte. Es handelt sich meist um typgleiche
Doppel- und Reihenhduser in einfacher Massivbauweise mit nicht zeitge-
maler energetischer Qualitdt. Ungeddammte Bauteile, hohe Warmever-
luste und veraltete Fenster flihren zu tber-durchschnittlich hohen Ener-
gieverbrdauchen. Zusatzlich sind viele der vorhandenen Gasheizungen
technisch lberholt. Gerade die standardisierte Bauweise macht diese
Quartiere jedoch besonders geeignet fiir serielle Sanierungslésungen mit
vorgefertigten Fassaden- und Dachelementen. In Kombination mit einer
zukunftsfahigen Warmeversorgung — etwa Warmepumpen oder Quar-
tierslosungen — kdnnen hier gebilindelt CO,-Emissionen gesenkt werden.

Ziel: Schaffung standardisierter, industrieller Sanierungslésungen, um die
energetische Modernisierung von Gebauden kosteneffizient und schnell

umzusetzen.
Wirkungshorizont: niedrig mittel
Kosten: niedrig mittel
Prioritat: niedrig mittel hoch

Potenzielle Akteur*in- Kommune, Handwerksbetriebe, Wohnungsbauunternehmen, Eigenti-
nen: mer*innen, Bauwirtschaft

Realisierungszeitraum: Beginn: Q1 2029, Zeitraum: Q1 2029 — Q4 2031
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Umsetzung:

Technische Planung der Vorfertigung
Sanierungskonzept Abstimmung mit Industriepartnern und Handwerksbetrieben

Vergabe an Hersteller und Dienstleister

Organisation Zeit- und Budgetplanung festlegen

Montage der vorgefertigten Elemente vor Ort
Begleitende Informationskampagne

Niederschwellige Energie- und Sanierungsberatung

Niederschwellige Energie- und Sanierungsberatung

Beschreibung: Energie- und Sanierungsberatung ist ein zentrales Instrument zur
energetischen Modernisierung des Gebdudebestands und unterstitzt
Kommunen bei der Umsetzung der Warmewende. Sie schafft Be-
wusstsein flir energetische Sanierungen, vermittelt praxisnahe Infor-
mationen und erleichtert den Zugang zu Férdermoglichkeiten.

Zunachst sind allgemeine Informations- und Beratungsangebote erfor-
derlich, die sich an die breite Offentlichkeit richten. Sie dienen dazu,
grundlegende Fragen zu kldren, Akzeptanz zu fordern und erste Orien-
tierung zu geben. Formate wie Informationsveranstaltungen sind
wichtige Bausteine, um Eigentimer*innen und Interessierte nied-
rigschwellig zu erreichen. Um gezielte Informationskampagnen und
Beratungsangebote zu entwickeln, ist die Kenntnis der Eigentimer*in-
nenstruktur in den Gebieten entscheidend. Die raumliche Zuordnung
ermoglicht direkte Ansprache und erhoht die Bereitschaft zur Umset-
zung energetischer MaRnahmen.

Diese MaRnahme kann mit der KAP-MaBnahme ,,Zuschussprogramm
energetische Sanierung” verbunden werden.

Ziel: Schaffung eines niederschwelligen Beratungsangebots, damit Biir-
ger*innen motiviert werden sich einen individuellen Sanierungsfahr-
plan (iSFP) zu erstellen.

Wirkungshorizont: niedrig m hoch

Kosten: niedrig mittel hoch

Prioritat: niedrig mittel hoch
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Potenzielle Akteur*in- Kommune, Energieberater*innen

nen:

Realisierungszeitraum: Beginn: Q3 2027, Zeitraum: fortlaufend
Umsetzung:

Informationsveranstaltungen fiir breite Offentlichkeit
Angebote Digitale Plattformen mit Basisinformationen

Raumliche Zuordnung der Eigentlimer*innengruppen

Eigentlimerstruktur Ableitung gezielter Kommunikations- und Beratungsstragien

Anpassung der Beratung an die Bediirfnisse der Eigentlimer*in-

Individuelle Beratung nen und Interessierten

Sanierungsgebiet-Prifgebiete

Parallel zur Analyse der Teilgebiete, die sich besonders gut fir eine zentrale Warmeversorgung eignen,
wurde eine weitere Nutzwertanalyse durchgefiihrt, die jene Gebiete identifiziert, die ein besonders
hohes Potenzial fiir energetische Gebdudesanierungen aufweisen. GemaR § 136 BauGB bildet das Vor-
handensein erheblicher stadtebaulicher Missstdnde die Grundlage fir die formliche Ausweisung eines
Sanierungsgebiets. Dabei geht es um eine ganzheitliche Betrachtung des Gebiets, die bauliche, funkti-
onale und soziale Faktoren einschlieRt. Die Analyse im Rahmen der kommunalen Warmeplanung be-
ricksichtigt hingegen primar energetische Parameter auf Gebdudeebene. Weitere stadtebauliche Kri-
terien wurden bislang nicht einbezogen. Vor diesem Hintergrund kann die Identifizierung solcher Ge-
biete im Rahmen der Warmeplanung als Voruntersuchung dienen. Sie zeigt Gebiete mit hohem ener-
getischem Handlungsbedarf und Potenzial flr Effizienzsteigerungen auf. Darauf aufbauend sollte eine
vertiefte stadtebauliche Prifung erfolgen, um festzustellen, ob die rechtlichen Voraussetzungen fiir
eine formliche Festlegung nach BauGB erfiillt sind. Ergdnzend kdnnen energetische Kriterien in die
ganzheitliche Bewertung einflieen, um Synergien zwischen Klimaschutz und Stadtentwicklung zu nut-
zen.

Fiir Eigentiimer*innen bedeutet das: Wer eine Immobilie in einem férmlich festgelegten Sanierungs-
gebiet besitzt, kann erhebliche steuerliche Vorteile nutzen. Modernisierungs- und Instandsetzungs-
malnahmen, die den Vorgaben des BauGB entsprechen, lassen sich im Rahmen der Einkommensteu-
ererklarung geltend machen. Je nach Nutzung, selbst bewohnt oder vermietet, kdnnen bis zu 90-100 %
der anerkannten Kosten iber mehrere Jahre abgeschrieben werden. Voraussetzung ist, dass vor Be-
ginn der Arbeiten ein Modernisierungsvertrag mit der Stadt abgeschlossen wird. Nach Abschluss der
Malnahmen stellt die Kommune eine Bescheinigung aus, die zusammen mit den Rechnungen beim
Finanzamt eingereicht wird. Die genaue Hohe der Verglinstigung legt das Finanzamt fest. Eine indivi-
duelle Beratung durch einen Steuerberater/eine Steuerberaterin wird empfohlen.

Der folgende MaRnahmensteckbrief beschreibt die MaBnahme zur Priifung der Ausweisung neuer Sa-
nierungsgebiete in kompakter Form und stellt deren Zielsetzung dar. Ergdnzend werden der zu erwar-

tende Wirkungshorizont, der Kostenrahmen sowie die Prioritdt der MaRnahme eingeschatzt. Dariiber
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hinaus werden die potenziellen Akteur*innen benannt und der grundséatzliche Umsetzungspfad skiz-
ziert.

Priifung der Ausweisung neuer Sanierungsgebiete

Beschreibung: Die formliche Festlegung eines Sanierungsgebiets nach § 142 BauGB stellt
ein wesentliches Instrument zur Behebung stadtebaulicher Missstande
und zur nachhaltigen Aufwertung bestehender Quartiere dar. Vorausset-
zung fir die Festlegung durch Satzung ist gemaR §§ 136 ff. BauGB das
Vorliegen stadtebaulicher Missstande sowie die Erforderlichkeit einer Sa-
nierungsmalnahme im offentlichen Interesse.

Nach § 136 Abs. 2 und 3 BauGB liegen stadtebauliche Missstande insbe-
sondere vor, wenn bauliche Anlagen oder die sonstige Beschaffenheit ei-
nes Gebiets den allgemeinen Anforderungen an gesunde Wohn- und Ar-
beitsverhaltnisse oder an die Sicherheit der in ihnen wohnenden oder ar-
beitenden Menschen nicht entsprechen oder wenn das Gebiet in seiner
Funktion erheblich beeintrachtigt ist. Hierunter kdnnen — insbesondere
unter Berlcksichtigung der Belange des Klimaschutzes und der Klimaan-
passung gemals § 1 Abs. 5 und 6 BauGB — auch energetische Defizite des
Gebdudebestands fallen.

Fiir die kommunale Warmeplanung sind insbesondere Quartiere mit alte-
rem Gebaudebestand, niedrigem energetischem Standard und hohem Sa-
nierungspotenzial relevant. Wird ein solches Gebiet als férmliches Sanie-
rungsgebiet festgelegt, eréffnet dies der Kommune erweiterte Steue-
rungs- und Finanzierungsmaoglichkeiten.

Auch private Eigentiimerinnen und Eigentlimer profitieren von der férm-
lichen Festlegung. Innerhalb eines Sanierungsgebiets konnen steuerliche
Verglinstigungen nach §§ 7h, 10f und 11a EStG in Anspruch genommen
werden, sofern die gesetzlichen Voraussetzungen und die gemeindliche
Bescheinigung vorliegen. Hierzu zahlen erhdhte Abschreibungsmoglich-
keiten beziehungsweise Sonderausgabenabziige fir Modernisierungs-,
Instandsetzungs- und bestimmte Herstellungskosten. Diese Instrumente
kénnen einen wichtigen finanziellen Anreiz flr Investitionen in die ener-
getische Erneuerung des Gebdudebestands leisten und damit zur Umset-
zung der Warmewende vor Ort beitragen.

Ziel: Behebung stadtebaulicher Missstiande und Gebietsaufwertung.

Wirkungshorizont: niedrig mittel

Kosten: niedrig

Prioritét: niedrig m
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Potenzielle Akteur*in- Kommune, Private Eigentimer*innen, Bauherren, Beratungsstellen,

nen: Forderbanken, Sanierungstrager*innen
Zeitraum: Realisierungsbeginn: Q4 2027, Realisierungszeitraum: Q4 2027 - Q4 2029
Umsetzung:

Raumliche Festlegung der Sanierungsgebiete nach § 142 BauGB
Gebietsabgrenzung festlegen

Prifen der rechtlichen Voraussetzungen (§§ 136 — 142 BauGB)

Begrlindung erstellen und Erarbeitung der Sanierungsziele

Satzungsentwurf und Entscheidungsgrundlage fir den Stadtrat
Beschlussvorlage inkl. Férderkulisse

Nutzwertanalyse zur Identifizierung von Sanierungsgebieten

Fir die Identifizierung geeigneter Sanierungsgebiete wird eine umfassende Nutzwertanalyse durchge-
fihrt, die die Teilraume systematisch hinsichtlich ihres energetischen Sanierungspotenzials bewertet.
Ziel der Analyse ist es, jene Bereiche zu bestimmen, in denen koordinierte Sanierungsmalnahmen be-
sonders effizient, wirksam und wirtschaftlich durchfihrbar sind.

Die Bewertung basiert auf einer gewichteten Indikatorenbewertung, die technische, energetische,
stadtebauliche und sozialrdumliche Kriterien bericksichtigt. Die Indikatoren sind den Kategorien War-
mebedarf, Gebdudestruktur, Infrastruktur, sozialraumliche Faktoren und Energieeffizienz zugeordnet
(Abbildung 86). Die dazugehorigen Indikatorenkennblatter mit Definitionen, Berechnungslogiken und
Schwellenwerten befinden sich im Anhang. Fir jedes Teilgebiet werden die KenngréRen ermittelt und
zu einem Gesamtscore zusammengefihrt, der das energetische Sanierungspotenzial abbildet. Beson-
ders hoch gewichtet werden Indikatoren, die unmittelbar auf das Sanierungspotenzial und die Reali-
sierbarkeit gebiindelter Mallnahmen wirken. Dazu zahlen unter anderem die spezifischen Sanierungs-
kosten (,,minimum specific costs”), das maximal mogliche Einsparpotenzial (,maximum heat savings®)
sowie die Energieeffizienz der Bestandsgebaude. Erganzend werden stadtebauliche Kriterien wie die
durchschnittliche freie Grundstiicksflache oder der Anteil an Einfamilienhdusern bericksichtigt, da sie
die Art und Umsetzbarkeit von MaRBnahmen wesentlich beeinflussen. Sozialrdumliche Indikatoren,
etwa Bevolkerungsdichte und der Anteil sanierungswilliger Eigentiimerinnen (,,Nestbauer”), flieRen
ein, da das Interesse und die Kapazitdten der Akteur*innen maRgeblich fir die tatsdachliche Umsetzung
sind. Negativ bewertet werden Unsicherheiten und potenziell hemmende Faktoren wie ein bereits
vorhandenes Warmenetz, das den Spielraum flir umfassende energetische MaRnahmen reduziert.

Die Methode ermoglicht eine transparente und nachvollziehbare Priorisierung der Gebiete. Sie unter-
stlitzt Kommunen dabei, jene Gebiete auszuwahlen, in denen integrierte Sanierungsstrategien den
grofSten Nutzen erwarten lassen, und schafft somit eine belastbare Grundlage fir strategische Ent-

scheidungen und die Ausgestaltung von Forderkulissen.
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Gesamtwarmebedarf

Mittlere Warmeliniendichte
Warmebedarf
Warmeflachendichte (Ist)
Warmeflachendichte (2040)
Anteil GroRverbraucher
Gebaudestruktur Anteil Einfamilienhduser im Gebiet
Freie Grundstticksflache
Vorhandenes Warmenetz (Ist)
i
Vorhandenes Warmenetz (2040)
Bevolkerungsdichte
Sozialrdaumliche Faktoren <
Anteil ,,Nestbauer”
Energieeffizienz

Abbildung 86: Indikatorensystem Identifikation Sanierungsgebiete

Ergebnis der Nutzwertanalyse

In Abbildung 87 sind jene Bereiche farblich hervorgehoben, die besonders hohe Eignungswerte errei-
chen und eine zusammenhéangende Kulisse bilden. Besonders deutlich wird dies in drei benachbarten
Gebieten im Norden (Teilgebiete 13, 14 und 16) sowie in zwei angrenzenden Gebieten(Teilgebiete 33
und 42) im Stiden Paderborns.

Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass das Teilgebiet Nr. 14 aufgrund militarischer Nutzung fir die Aus-
weisung eines Sanierungsgebietes nicht von Relevanz ist.
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Dezentrale
Waérmeversorgungsgebiete
Potenzielles Sanierungsgebiet /77

Dezentral

Sonstige
Basiskarten und -daten von OpenStreetMap und der OpenStreetMap-Foundation (CC-BY-SA). © https://www.openstreetmap.org und Beitragende. 6

Abbildung 87: Dezentrale Warmeversorgungsgebiete inkl. potenzieller Sanierungsgebiete

Als Ergebnis der Nutzwertanalyse wurde ein Gebiet mit hochster Prioritat identifiziert, das bereits 2018
von der Stadt Paderborn als Sanierungsgebiet untersucht und teilweise férmlich festgelegt wurde.
Nach dem Abzug der britischen Streitkrafte im Ortsteil Sennelager des Stadtteils Schloss Neuhaus er-
folgte die Prifung der Eignung des Gebietes, das direkt an die Normandy-Kaserne angrenzt, um Leer-
stdande zu vermeiden, die energetische Sanierung des Gebdudebestands voranzutreiben und die Infra-
struktur zu verbessern. Dabei wurde entschieden, dass das gesamte Kasernenareal und der Truppen-
Ubungsplatz Senne weiterhin militarisch genutzt bleiben. Ein Teilbereich wurde als Sanierungsgebiet
»,Paderborn-Sennelager” ausgewiesen, der 6stlich angrenzende Bereich als Ergdnzungsgebiet.

In unmittelbarer Ndhe befinden sich drei weitere Areale mit hoher Eignung fiir eine Sanierung. Auf-
grund ihrer lockeren Bebauungsstruktur sind diese Gebiete fiir eine leitungsgebundene Warmeversor-
gung wenig geeignet, weisen jedoch einen hohen Warmebedarf und ein betrachtliches Einsparpoten-
zial auf. Zudem zeigt sich ein moderater bis hoher Anteil der Bevolkerungsgruppe , Nestbauer”, was
die Realisierungswahrscheinlichkeit deutlich erhoht. Nestbauer sind Haushalte in einer Lebensphase,
in der sie ein dauerhaftes Zuhause schaffen méchten. Sie zeichnen sich aus durch eine hohe Bereit-
schaft, in Immobilien zu investieren und energetische Sanierungen umzusetzen. Vor diesem Hinter-
grund wird empfohlen, zu prifen, ob das bestehende Sanierungsgebiet auf die angrenzenden Gebiete
ausgeweitet werden sollte und ob die Ausweisung eines Sanierungsgebiets nach §§ 136 ff. BauGB ein
geeignetes Instrument fiir die Entwicklung der Bereiche in Schloss Neuhaus darstellt.
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Im Stiden Paderborns befindet sich ein weiteres zusammenhdngendes Gebiet, das auf eine mogliche
Ausweisung als Sanierungsgebiet gepriift werden sollte. Der slidliche Teil dieses Areals (Teilgebiet 42)
weist die Prioritat 4 auf, der nordliche Teil (Teilgebiet 33) die Prioritat 6. Die Rahmenbedingungen &h-
neln denen des bereits ausgewiesenen Sanierungsgebiets Paderborn-Sennelager. Aufgrund der locke-
ren Bebauungsstruktur ist das Gebiet fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung wenig geeignet.
Gleichzeitig bestehen jedoch ein hoher Warmebedarf sowie ein betrachtliches Energieeinsparpoten-
zial, das durch umfassende Sanierungsmaflinahmen realisiert werden kann. Hinzu kommt ein Uber-
durchschnittlicher Anteil sanierungsbereiter Eigentiimer*innen, was die Wahrscheinlichkeit einer er-
folgreichen Umsetzung deutlich erhoht.

Umsetzungsstrategie fir alle Einzelversorgungsgebiete

Fur die Einzelversorgungsgebiete steht der Ausbau einer dezentralen, erneuerbaren Warmeversor-
gung im Mittelpunkt. Da hier ein Warmenetz wahrscheinlich ungeeignet ist, konzentriert sich die Um-
setzung auf individuelle Sanierungsschritte, den Austausch veralteter Heiztechnik sowie die Nutzung
verfligbarer dezentraler Energiequellen. Somit sind die Sanierungs- und Modernisierungsentscheidun-
gen der jeweiligen Gebaudeeigentimer*innen mafgeblich fir den Fortschritt der Warmewende.

Es wurden verschiedene MaRBnahmen entwickelt, wie die Stadt hierbei unterstiitzend tatig werden
kann. Diese sind in unterschiedliche Planungsebenen unterteilt: Gesamtstadtische Mallnahmen, quar-
tiersbezogene Mallnahmen und gebaudeindividuelle MaRnahmen.

Auf gesamtstadtischer Ebene wird empfohlen, dass die Kommune einen verlasslichen Orientierungs-
rahmen schafft. Angebote wie Konzept Wegweiser Beratungsangebote sowie die Durchfiihrung von

Informations- und Beratungsveranstaltungen tragen dazu bei, Transparenz herzustellen, ein einheitli-

ches Grundverstandnis zu fordern und den Zugang zu technischen wie finanziellen Informationen zu
erleichtern. Diese Angebote richten sich an die gesamte Birgerschaft und unterstiitzen dabei, infor-
mierte Entscheidungen zu treffen und passende Modernisierungsschritte auszuwahlen.

Auf der Ebene des Teilgebiets riicken die spezifischen baulichen Strukturen und energetischen Voraus-
setzungen des gesamten Gebietes in den Vordergrund. Die Einfiihrung eines quartiersbezogenen Sa-

nierungsmanagements ermoglicht eine kontinuierliche Begleitung und Koordination im Gebiet. Ein sol-

ches Management tragt dazu bei, Hemmnisse abzubauen, Eigentimer*innen aktiv einzubinden und
technische MaRnahmen wie Dadmmung, Heizungserneuerung oder die Integration erneuerbarer War-
mequellen optimal aufeinander abzustimmen. Die MalRnahme Priifung und Umsetzung von seriellen

Sanierungslésungen bietet insbesondere fir eine Bindelung standardisierter Gebaudetypen im Teil-

gebiet eine effiziente Mdglichkeit, energetische Verbesserungen schnell und kosteneffizient umzuset-
zen.

Die konkrete Umsetzung findet schlieRlich auf der Gebdudeebene statt. Dort steht die jeweilige Bau-
substanz, die bestehende Heiztechnik und die individuellen Bedurfnisse der Eigentlimer*innen im Mit-
telpunkt. Ergdnzend zu den libergeordneten MalRnahmen auf gesamtstadtischer Ebene wurde die
Malnahme Niederschwellige Energie- und Sanierungsberatung entwickelt, um durch ein gezieltes nie-

derschwelliges Beratungsangebot die Menschen fiir das Thema Sanierung zu sensibilisieren und zu
motivieren tiefergehend in das Thema einzusteigen.
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Besonderheit: Fur die vier Gebiete: Mastbruch, Sperberweg (13), Sennelager, Mommenweg (16), Ma-
rienschule, (33) und Lichtenfelde (42) wurden hohe Potenziale fiir eine energetische Sanierung
identifiziert. Hierflir kann geprift werden, ob die Ausweisung eines Sanierungsgebiets nach §§ 136 ff.
BauGB ein geeignetes Instrument zur Umsetzung der Warmewende darstellt. Zur ndheren Erlduterung
dient das Kapitel Sanierungsgebiet—Priifgebiete, das zeigt, wie eine solche Gebietsausweisung ermog-

licht, energetische MalRnahmen koordiniert anzugehen und stadtebauliche, energetische sowie soziale
Zielsetzungen miteinander zu verknipfen.

Durch das Zusammenspiel aus stadtischer Unterstlitzung, quartiersbezogener Koordination und ge-
baudescharfer Modernisierung entsteht ein klarer und wirkungsvoller Umsetzungspfad. Die MaRnah-
men bieten Eigentiimer*innen eine verlassliche Orientierung und unterstiitzen dabei, den Gebaude-
bestand langfristig zu modernisieren, Energiekosten zu senken und einen nachhaltigen Beitrag zur kli-
maneutralen Warmeversorgung in Paderborn zu leisten.
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Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Schloss Neuhaus, SchillerstraBe” (2)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 2 Ortsbeschreibung:
Schloss Neuhaus, SchillerstralRe

Anschliisse: 234

Einwohner: 1.281

Wirmebedarf: 6,85 GWh/a

spez. o
Wairmebedarf: 31,08 kWh/(m**a)
Ve"rsorgung SR wahrscheinlich geeignet
Warmenetz:

Vorzugsvariante: Prufgebiet

Einsparpotenzial
Sanierung:

mittel - hoch

Baujahrsklassen
20%
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Einsparung der THG-Emissionen
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Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Gewerbegebiet Sennelager-Mitte“ (4)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 4 Ortsbeschreibung:
Gewerbegebiet Sennelager-Mitte

Anschliisse: 92
Einwohner: 139
Wirmebedarf: 4,24 GWh/a
spez.

16,66 kWh/(m?*
Wairmebedarf: /(m?*a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral

Einsparpotenzial

niedrig - mittel
Sanierung: .

Baujahrsklassen
30%

20%
] 11
0% - — [ I — —
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Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Schloss Neuhaus, Schatenweg / Kaiser-Heinrich-Str. (5)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 5 Ortsbeschreibung:
Schloss Neuhaus, Schatenweg /
Kaiser-Heinrich-Stralle

Anschliisse: 780

Einwohner: 3.133
Wirmebedarf: 16,87 GWh/a
spez. -
Wirmebedarf: 30,65 kWh/(m®*a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral

Einsparpotenzial
Sanierung:

mittel - hoch

Baujahrsklassen
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N
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung —,,Schloss Neuhaus, Bielefelder StraRe” (6)

Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 6 Ortsbeschreibung:
Schloss Neuhaus, Bielefelder StraRe

Anschliisse: 698

5 Einwohner: 2.984
Wirmebedarf: 16,38 GWh/a
spez. -
Wirmebedarf: 29,82 kWh/(m®*a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet

2 Vorzugsvariante: dezentral

o8 «
Neuhaus

Einsparpotenzial

B v ‘ AT ab i o mittel - hoch
‘_33‘?.' 5 e {0, L opettiteannalieo l@ Sanierung:
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Mastbruch, Mastbruchschule” (7)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 7 Ortsbeschreibung:
Mastbruch, Mastbruchschule

Anschliisse: 706
Einwohner: 1.811
Wirmebedarf: 12,87 GWh/a
spez.
, 19,87 kWh/{m?*a
AT Warmebedarf: /! )
,’-,«'f;lj,v Versorgung durch wahrscheinlich
2 % Wirmenetz: ungeeignet
: Vorzugsvariante: dezentral
‘"*t"'q‘%\/ A x = =
s * " / , ‘X # Ems.parpotenzml niedrig - mittel
s i YA @ Opasstieeliap corty Bitors Sanierung:
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Mastbruch, Am Krebsbach” (8)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 8 Ortsbeschreibung:
Mastbruch, Am Krebsbach

Anschliisse: 948
Einwohner: 3.353
Wirmebedarf: 17,09 GWh/a
spez.
30,05 kWh/(m?2*
Wiarmebedarf: /(m?*a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
Ems-parpotenzlal ot
Sanierung:
Baujahrsklassen
40%
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Mastbruch, Heinrich-Strohlmeier-Str.” (9)

Gebietssteckbrief

Gebietsnummer:

Ortsbeschreibung:

Mastbruch, Heinrich-Strohmeier-StralRe

Anschliisse: 383
Einwohner: 919
Wirmebedarf: 4,68 GWh/a
spez. o~
Wirmebedarf: 16,71 kWh/(m®*a)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
i z
ms-parpotenznal iedifia
© Qpenstreettaap contributors Sanierung:
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Mastbruch, Killhof“ (11)

Gebietssteckbrief
Gebietsnummer: 11 Ortsbeschreibung:
Mastbruch, Kalllhof
Y Ty &
)";’ -
Anschliisse: 182
{4 ® Einwohner: 546
; "g b4 Wirmebedarf: 4,29 GWh/a
% ) spez
1 ’ 33,00 kWh/(m?*a
\ ; Waiarmebedarf: / )
Liges S Versorgung durch wahrscheinlich
!|' 2 \ Warmenetz: ungeeignet
\ {
| | Vorzugsvariante: dezentral
\% ‘
| \ 2 Z
% I\ “ Elns.parpotenznal nilediie
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Sennelager, Sennebahnhof” (12)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 12 Ortsbeschreibung:
Sennelager, Sennebahnhof

Anschliisse: 131

Einwohner: 646
Wirmebedarf: 4,21 GWh/a

spez. -
Wirmebedarf: 32,07 kWh/(m?*a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral

Einsparpotenzial
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Mastbruch, Sperberweg” (13)

Gebietssteckbrief

Gebietsnummer:

Ortsbeschreibung:

Mastbruch, Sperberweg

Anschliisse: 556
Einwohner: 1.432
Wirmebedarf: 10,39 GWh/a
spez.
27,74 kWh/(m?*a
Waiarmebedarf: / )
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
i z
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Sennelager, Mémmenweg* (16)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 16 Ortsbeschreibung:
Sennelager, MOmmenweg

3 N ® 7N+ q,;\\v‘f'i‘

8 < . A\ /// "‘.?w‘i'n - ;‘b/

£ ¢ VRN ﬁ

/ Anschliisse: 400
Einwohner: 975
Wirmebedarf: 6,12 GWh/a
spez.
21,56 kWh/(m?*

Wairmebedarf: /(m?*a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral

Einsparpotenzial
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Sanierung: .
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Sennelager, Staumihler StralRe” (17)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 17 Ortsbeschreibung:
Sennelager, Staumihler Stralle

Anschliisse: 1018

Einwohner: 3.686
Wirmebedarf: 18,78 GWh/a
spez. -
Waiarmebedarf: 18,63 kWh/(m**a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Schloss Neuhaus, Hermann-Lons-StraRe” (18)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 18 Ortsbeschreibung:
Schloss Neuhaus, Hermann-Lons-StralRe

Anschliisse: 128
Einwohner: 293
Wirmebedarf: 2,53 GWh/a
spez.
6,84 kWh/(m?%*a

Wairmebedarf: / )
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Sennelager, Peitz“ (19)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 19 Ortsbeschreibung:
Sennelager, Peitz

NG
—= \‘k Anschliisse: 99
Einwohner: 226
€\,, P.. Wairmebedarf: 4,37 GWh/a
spez.
6,07 kWh/(m?%*a
% Wairmebedarf: / )
3 Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen

250
200
150
100
50
0

THG-Emissionen / t
CO2e

Ausgang Sanierung Warmenetz- Heizungs- Zieljahr

THG: Treibhausgase t anschluss wechsel

CO2e: Tonnen CO2-Aquivalente

Gesamtkostenschitzung fiir Endkunden bis 2050 (Mio. €) B WP - Umgebungsluft

B WP - Erdwarmekollektoren

0 5 10 15 20 H OPEX m Solarthermie (Dach)
CAPEX: Capital Expenditure = Investitionskosten W Sanierung Photovoltaik (Dach)
OPEX: Operational Expenditure = Betriebskosten B Unvermeidbare Abwirme
Potenzial (GWh/a) B Oberflachengewasser *

| BN W Abwasserwdrme

1: Abwasser- und Gewésserwarme sind gebiets-
10 15 20 ibergreifend und daher mehrfach zugewiesen

o
wm

Wairmevollkosten?

1

A
I
-
+ +
L}
}

1

|

)

}
%4

0,1 —
0
N & N O
L D D 2 \S’é\ & ‘}3(“ & & & & O@O &£ .1’0090
W& A W & & A A & & N N
W ¥ & N & P @F & X
LA P T AR R O\ O @ O Q7
S0 & @ 5 S \x&\ R\ 6&’0 N W« 'g’%z qi%‘& \O r,?}e 5
‘_5 ) 2 X S ) ) 6“’
(9 . \) 2 >3 D \Q
2 9 ¢ ™ B &
X X\ &Qz“(\ & & L <
N & s
1: Leseerlauterung zu c_,O\'b o\'bé' 48 Q\Q

Boxplots finden Sie in der Lesehilfe

Entwicklung von Energiequellen bei Raumwarme & Warmwasser
120%

100%
80%
60% ——Erneuerbar
40% ——Fossil
20%
0%

Prozentualer Anteil

2023 2030 2035 2040 2045

290



Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Mastbruch, Waldsee“ (20)

Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 20 Ortsbeschreibung:
Mastbruch, Waldsee

Anschliisse: 55

Einwohner: 151

Wairmebedarf: 0,92 GWh/a

spez. -
Wirmebedarf: 1,18 kWh/(m**a)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Wewer, Almeschule” (21)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 21 Ortsbeschreibung:
Wewer, Almeschule

Anschliisse: 707
Einwohner: 2.386
Wirmebedarf: 14,54 GWh/a
spez.
23,47 kWh/(m?*
. Waérmebedarf: /(m?*a)
é ‘\i R Versorgung durch wahrscheinlich
D /-._ : Warmenetz: ungeeignet
{ DL Vorzugsvariante: dezentral
@“ 5 Einsparpotenzial et

b - i % R
©o% M,QWnumu Sanierung:

Baujahrsklassen

- IIIII
0% — I lI_II

vor 1900- 1946- 1961- 1971- 1981- 1986- 1996- 2001- 2006 - 2011- nach
1900 1945 1960 1970 1980 1985 1995 2000 2005 2010 2015 2016

Sanierung Gebaudetyp
13% 10%
® unsaniert ‘ s EFH
20% " u teilsaniert = GHD
67% m vollsaniert = MFH
88%
Energieeffizienzklassen
100%
75%
50%
0
0%, — u -
A+ A B C D E F G H

Entwicklung der Warmeerzeuger

100%
80%
60%
40%
20%

0%

2023 2028 2030 2033 2035 2038 2040
(Status quo)
M Erdgas B Wiarmepumpe M Pellets W Fernwarme M Heizol
M Wasserstoff ~ ® Strom-Wdrme M Flussiggas m Kohle M Biogas

293



Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Wewer, KleestraRe” (22)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 22 Ortsbeschreibung:
Wewer, Kleestralle
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Wewer, Lesteweg” (23)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 23 Ortsbeschreibung:
Wewer, Lesteweg

Anschliisse: 769

Einwohner: 2.693
Wirmebedarf: 12,02 GWh/a

spez. -
Wirmebedarf: 20,08 kWh/(m®*a)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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% PR < niedrig
5. 0 Soodstediapeongyiors Sanierung:

Baujahrsklassen
30%

20%

11 1
0% = [ = . [ | . .

vor 1900- 1946- 1961- 1971- 1981- 1986- 1996- 2001- 2006 - 2011- nach
1900 1945 1960 1970 1980 1985 1995 2000 2005 2010 2015 2016

Sanierung Gebaudetyp
0,
14% : &4
® unsaniert ‘ = EFH
13% “ ® teilsaniert = GHD
m vollsaniert = MFH
3% 92%
Energieeffizienzklassen
100%
75%
50%
m B
O% e Fon— R —
A+ A B & D E F G H

Entwicklung der Warmeerzeuger

100%
80%
60%
40%
20%

0%

2023 2028 2030 2033 2035 2038 2040
(Status quo)
M Erdgas B Wiarmepumpe M Pellets W Fernwarme M Heizol
M Wasserstoff ~ ® Strom-Wdrme M Flussiggas m Kohle M Biogas

297



Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Barkhausen, Oberes Feld” (24)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 24 Ortsbeschreibung:
Barkhausen, Oberes Feld

Anschliisse: 50

Einwohner: 41

Wirmebedarf: 6,92 GWh/a

spez. -
Wirmebedarf: 16,27 kWh/(m?*a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral

Einsparpotenzial
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Monkeloh, NavarrastraBe” (25)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 25 Ortsbeschreibung:
Monkeloh, Navarrastralle

Anschliisse: 40

Einwohner: 36

Wirmebedarf: 5,24 GWh/a

spez. -
Waiarmebedarf: 6,28 kWh/(m**a)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung —,,Dahl“ (27)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 27 Ortsbeschreibung:
Dahl

e \vA
\

Anschliisse: 1025

Einwohner: 2.679
Wirmebedarf: 17,51 GWh/a

spez. -
Wairmebedarf: 19,19 kWh/(m**a)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen

5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0

THG-Emissionen / t
CO2e

Ausgang Sanierung Warmenetz- Heizungs- Zieljahr

THG: Treibhausgase t anschluss wechsel

CO2e: Tonnen CO2-Aquivalente

Gesamtkostenschitzung fiir Endkunden bis 2050 (Mio. €) B WP - Umgebungsluft

B WP - Erdwarmekollektoren

0 20 40 60 30 100 H OPEX m Solarthermie (Dach)
CAPEX: Capital Expenditure = Investitionskosten W Sanierung Photovoltaik (Dach)
OPEX: Operational Expenditure = Betriebskosten B Unvermeidbare Abwirme
Potenzial (GWh/a) B Oberflachengewasser *

W Abwasserwirme *

1: Abwasser- und Gewésserwarme sind gebiets-

0 10 20 30 40 50 60 70 ubergreifend und daher mehrfach zugewiesen
Wiarmevollkosten?
0,5
0,4 +
s 03 .
g0 = T
S
B 0,2 ++ +
0,1 —
0
S S N
S 2 2 N L L NS IR SR> &
2 *e,‘:’ \&4., NG é{k@ z(\e’ %c,\‘) \\,?)(5'0 \\&0 0(\00 oobe’ \{5'0& e%"’ ‘?‘:\0‘\ é,\"’&\
& B £ @@ & TN O & QX
SR S & & &P
W X AR G I R
(%) N < > O
N Q® &Q (@é\(\ é(o\e 0‘\)(‘ Qﬁ, 6@!‘ ) BN
o s 3
1: Leseerlauterung zu c_,O\'b \'bé' Q\Q Q\Q
Boxplots finden Sie in der Lesehilfe °
Entwicklung von Energiequellen bei Raumwarme & Warmwasser
120%
S 100%
C
< 80%
Y
T 60% ——Erneuerbar
L
§ 40% ——Fossil
S 20%
[T
0%

2023 2030 2035 2040 2045

304



Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Neuenbeken“ (28)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 28 Ortsbeschreibung:
Neuenbeken

Anschliisse: 904
Einwohner: 2.322
Wirmebedarf: 15,79 GWh/a
spez.
13,35 kWh/(m?*
Wirmebedarf: /(m?*a)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Benhausen, Benser Haide” (29)

Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 29 Ortsbeschreibung:
Benhausen, Benser Haide
D= "L N
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AN A Anschliisse: 561
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Benhausen, Postweg” (30)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 30 Ortsbeschreibung:
Benhausen, Postweg

Anschliisse: 258
Einwohner: 707
Wirmebedarf: 3,93 GWh/a
spez.

12,68 kWh/(m?*
Wairmebedarf: /(m?*a)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Marienloh” (31)

Gebietssteckbrief

Gebietsnummer:

31 Ortsbeschreibung:
Marienloh

Anschliisse: 1156
Einwohner: 3.126
Wirmebedarf: 20,29 GWh/a
spez. o~
Waiarmebedarf: 17,38 kWh/(m**a)
Versorgung durch wahrscheinlich
| o Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral

Einsparpotenzial :
pdip mittel

| 0 openstrecusn Bigtrilors Sanierung:
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Marienschule” (33)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 33 Ortsbeschreibung:
Marienschule

Anschliisse: 877
Einwohner: 2.787
Wirmebedarf: 20,17 GWh/a
spez.
35,15 kWh/(m?*

Wirmebedarf: /(m?*a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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e s \ Rt ¢ och

DGR, SO A T Sanierung:

Baujahrsklassen
40%

20% I I
0% - I — = — p—

H .
vor 1900- 1946- 1961- 1971- 1981- 1986- 1996- 2001- 2006 - 2011- nach
1900 1945 1960 1970 1980 1985 1995 2000 2005 2010 2015 2016
Sanierung Gebaudetyp
8% 19%
9% o‘ ® unsaniert = EFH
\ = teilsaniert = GHD
m vollsaniert = MFH
0,
83% 80%
Energieeffizienzklassen
100%
75%
50%
25%
A+ A B & D E F G H
Entwicklung der Warmeerzeuger
100%
80%
60%
40%
20%
0%
2023 2028 2030 2033 2035 2038 2040
(Status quo)
M Erdgas B Wiarmepumpe M Pellets W Fernwarme M Heizol
W Wasserstoff ~ ® Strom-Warme M Fllssiggas m Kohle M Biogas

313



Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — , Lichtenfelde” (42)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 42 Ortsbeschreibung:
Lichtenfelde

ol " Anschliisse: 809

e Einwohner: 3.751

: Wirmebedarf: 17,27 GWh/a
spez. o~
Wirmebedarf: 24,47 kWh/{m?*a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Hinweis

Des Weiteren gilt fiir das Gebiet Lichtenfelde (42) noch folgendes: Flir Gebaude an der Gebietsgrenze
zur Sldstadt, die als Warmenetz-Eignungsgebiet identifiziert wurde, ist die Anschlussfahigkeit an das
dort vorgesehene Waiarmenetz gesondert zu prifen und, bei technischer und wirtschaftlicher
Tragfahigkeit, im Umsetzungspfad zu bericksichtigen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — , Auf der Lieth” (43)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 43 Ortsbeschreibung:
Auf der Lieth

Anschliisse: 1431

Einwohner: 5.715
Wirmebedarf: 23,25 GWh/a

spez. -
Waiarmebedarf: 24,92 kWh/(m**a)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Gewerbegebiet Doren, Benhauser Feld” (49)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 49 Ortsbeschreibung:
Gewerbegebiet Doren, Benhauser Feld

Anschliisse: 323
Einwohner: 276
Wirmebedarf: 38,01 GWh/a
a5 spez
; ) 23,21 kWh/(m?*

Wirmebedarf: /(m?*a)
Versorgung durch wahrscheinlich

/ Warmenetz: ungeeignet

2 Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung —, Langer Weg“ (50)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 50 Ortsbeschreibung:
Langer Weg

Einsparpotenzial
Sanierung:

mittel

Anschliisse: 679

Einwohner: 2.872
Wirmebedarf: 18,18 GWh/a
spez. -
Wirmebedarf: 28,15 kWh/(m®*a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen

+ 4.000
~
5 —
g 3,000
Lo v
29 2.000
€O
= 1.000
)
T
= 0
_ Ausgang Sanierung Warmenetz- Heizungs- Zieljahr
THG: Treibhausgase t anschluss wechsel

CO2e: Tonnen CO2-Aquivalente

Gesamtkostenschiatzung fiir Endkunden bis 2050 (Mio. €) W WP - Umgebungsluft

M WP - Erdwadrmekollektoren

0 20 40 60 30 100 W OPEX m Solarthermie (Dach)
CAPEX: Capital Expenditure = Investitionskosten W Sanierung Photovoltaik (Dach)
OPEX: Operational Expenditure = Betriebskosten B Unvermeidbare Abwarme
Potenzial (GWh/a) M Oberflachengewasser *

I BN aa

1: Abwasser- und Gewéasserwarme sind gebiets-
0 10 20 30 40 50 60 ubergreifend und daher mehrfach zugewiesen

Wairmevollkosten?

1
i
-
-
++
i}
}
b
1
T
+
}
%I

* N QO
& CC N O & & ¥ N
N *@ N© *@ z&' & é’ \\$ \\?\/{5' ‘\)(\ 9(\ \{5'0 < QQ\ XV
R Rt AR S N P R PN S R S
S P S I R O I
R . SR SEF P\ @'g’
& & @ & xS
v 4 -’
1: Leseerlduterung zu c)O\Q o\’bé' &Q QAQ
Boxplots finden Sie in der Lesehilfe )
Entwicklung von Energiequellen bei Raumwarme & Warmwasser
120%
2 100%
c
< 80%
Y
T 60% ——Erneuerbar
B
§ 40% ——Fossil
S 20%
o
0%

2023 2030 2035 2040 2045

323



Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Elsen, Schulzenhof“ (53)

Gebietssteckbrief

Gebietsnummer:

Elsen, Schulzenhof

Ortsbeschreibung:

Anschliisse: 989
Einwohner: 3.386
Wirmebedarf: 18,28 GWh/a
spez.
19,35 kWh/(m?*
Waérmebedarf: /(m?*a)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
, Warmenetz: ungeeignet
\ Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Elsen, Dionyiusschule” (54)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 54 Ortsbeschreibung:
Elsen, Dionysiusschule

Anschliisse: 1592

Einwohner: 6.104
Wirmebedarf: 34,33 GWh/a
spez. -
Wirmebedarf: 26,63 kWh/(m**a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Elsen, MiihlenteichstraRe” (56)

Gebietssteckbrief
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Elsen, MihlenteichstralRe
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Gesseln” (57)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 57 Ortsbeschreibung:
Gesseln

Anschliisse: 605
Einwohner: 1.543
Wirmebedarf: 9,26 GWh/a
spez.
19,78 kWh/(m?*
Wirmebedarf: /(m?*a)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Sande, Vogelweide” (58)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 58 Ortsbeschreibung:
Sande, Vogelweide

Anschliisse: 845

Einwohner: 2.419
Wirmebedarf: 11,66 GWh/a

spez. -
Waiarmebedarf: 20,51 kWh/(m**a)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — , Elser Holz” (59)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 59 Ortsbeschreibung:
Elser Holz

Anschliisse: 204

Einwohner: 550

Wirmebedarf: 3,65 GWh/a

spez. -
Wirmebedarf: 11,58 kWh/(m?*a)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen

Ausgang Sanierung Warmenetz- Heizungs- Zieljahr
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Hohekamp“ (60)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 60 Ortsbeschreibung:
Hohekamp

Anschliisse: 97

Einwohner: 248

Wairmebedarf: 1,23 GWh/a

spez. -
Wirmebedarf: 15,70 kWh/(m**a)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Sande, Sennelagerstralle” (61)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 61 Ortsbeschreibung:
Sande, Sennelagerstrale

Einsparpotenzial

niedri
Sanierung: e

Anschliisse: 541

Einwohner: 1.560
Wirmebedarf: 9,31 GWh/a

spez. -
Wairmebedarf: 21,12 kWh/(m**a)
Versorgung durch sehr wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,An den Fischteichen” (62)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 62 Ortsbeschreibung:
An den Fischteichen

Einsparpotenzial

Anschliisse: 328

Einwohner: 1.150
Wirmebedarf: 7,33 GWh/a

spez. -
Wirmebedarf: 32,84 kWh/(m**a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Stadtheide, Liborischule” (63)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 63 Ortsbeschreibung:
Stadtheide, Liborischule

Anschliisse: 1082

Einwohner: 4.747
Wirmebedarf: 30,15 GWh/a
spez. -
Waiarmebedarf: 24,41 kWh/(m**a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral

Einsparpotenzial
Sanierung:

mittel

Baujahrsklassen

|| I ||
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77% ’
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Einsparung der THG-Emissionen
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Eignungsgebiet Einzelversorgung — , Lothringer Weg, Schaferweg” (64)

Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 64 Ortsbeschreibung:
Lothringer Weg, Schéferweg

AN T A e T9Re
A

&
? Anschliisse: 978
N Einwohner: 3.057
Q b Wirmebedarf: 21,52 GWh/a

“ 4 K " spez.
N ,“; 4 B Wirmebedarf:
A Y
4/
o,

17

L/
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© Opehstseétiap contribitors Sanierung:
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Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,Stettiner StraRe” (68)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 68 Ortsbeschreibung:
Stettiner Stralle

Anschliisse: 80
Einwohner: 221
Wirmebedarf: 15,75 GWh/a
spez.
32,55 kWh/(m?*a
Wirmebedarf: / )
Versorgung durch wahrscheinlich
/ lise Steinbruch as .
y “ Waérmenetz: ungeeignet
/ »S(einlb/uch ! /ﬁ
5 ¢ Vorzugsvariante: dezentral
; 3= Einsparpotenzial 5. g -
: | [/ -p P niedrig - mittel
iy ! '} @ opensireetiap contristhors Sanierung:
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Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Winkelland” (71)

Fir das Einzelversorgungsgebiet Winkelland existiert kein Steckbrief, da es sich hier derzeit um ein
unbebautes Stadtentwicklungsgebiet handelt.

Das Einzelversorgungsgebiet Winkelland ist eine rund 6,2 ha groRe stadtische Entwicklungsflache am
stdlichen Ortsrand von Marienloh, fur die mit dem Bebauungsplan M 314 ,Detmolder StraRe/Winkel-
land“ die Grundlage fir eine Wohnbebauung geschaffen wird. Im Rahmen einer Potentialstudie wurde
untersucht, ob eine zentrale oder dezentrale Warmeversorgung unter Einsatz erneuerbarer Energien
umsetzbar ist. Dabei wurden verschiedene Versorgungsvarianten anhand von Kriterien wie Investiti-
ons- und Warmevollkosten, Treibhausgasbilanz, Flachenbedarf sowie Energiekennwerten und Anteil
erneuerbarer Energien bewertet. Die Ergebnisse zeigen, dass kein wirtschaftlich tragfahiges Konzept
fiir ein Warmenetz besteht und daher eine dezentrale Einzelversorgung, insbesondere auf Basis von
Warmepumpen oder vergleichbaren erneuerbaren Warmeerzeugern, fiir das Gebiet am besten geeig-
net ist.
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,,Ballhorner Feld” (73)
Gebietssteckbrief

Gebietsnummer: 73 Ortsbeschreibung:
Ballhorner Feld

Anschliisse: 18

Einwohner: null
Wirmebedarf: 1,96 GWh/a

spez. -
Wirmebedarf: 15,57 kWh/(m?*a)
Versorgung durch wahrscheinlich
Warmenetz: ungeeignet
Vorzugsvariante: dezentral

Einsparpotenzial

niedri
Sanierung: e
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Einsparung der THG-Emissionen
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Anhang 3 — Eignungsgebiete Einzelversorgung

Eignungsgebiet Einzelversorgung — ,, Athlone” (74)

Fiir das Teilgebiet Athlone liegen nur eingeschrankte Detailinformationen vor. Hintergrund ist, dass es
sich hierbei um ein von den britischen Streitkrdften genutztes Militdrgelande handelt. Planung, Ent-
wicklung und Umsetzung von MaRnahmen in diesem Bereich unterliegen der Zustdandigkeit der Bun-
desanstalt fir Immobilienaufgaben (BImA).

Der Stadt stehen daher keine unmittelbare Einflussmoglichkeiten auf die dortige Warmeversorgung
oder zukiinftige energetische Entwicklungen zur Verfligung. Eine weitergehende Betrachtung dieser
Flachen kann nur durch die zustéandigen Bundesbehorden erfolgen.
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Anhang 4 — Ubergeordnete MaRnahmen

Dekarbonisierung der kommunalen Liegenschaften

Beschreibung:

Die Stadt Paderborn hat mit Ihren kommunalen Liegenschaften (Verwal-
tung, Schulen, Kindergéarten, etc.) als einer der groRten Immobilienak-
teure im Stadtgebiet eine wichtige Vorbildfunktion bei der Dekarboni-
sierung des Gebaudebestandes.

Das Gebdudemanagement der Stadt (GMP) hat entsprechend den Rats-
beschlissen nach einer umfangreichen Bestandsaufnahme einen Fahr-
plan zur Erreichung eines klimaneutralen Gebaudebetriebes (fir kom-
munale Gebaude) mit dem Klimaschutzpfad 2035 ausgearbeitet.

Die wichtigsten Bausteine hierbei sind die energetische Gebdudesanie-
rung, die Umstellung der Warmeversorgung auf regenerative Energien
und die Optimierung des Gebadudebetriebes.

Zahlreiche MaRnahmen sind bereits in der Umsetzung und viele weitere
in der Planung.

Zur Warmewende-Strategie vom GMP gehort unter anderem der Einsatz
von Warmepumpen. Hierzu werden verschiedene Warmequellen fir die
Warmepumpen, wie z.B. Luft, Abwasser, Grundwasser, Erdkollektoren,
Erdsonden oder Paderwasser genutzt.

Fir die mittelfristigen Transformation des Gebdaudebestandes kommen
in unsanierten Gebauden bivalente Anlagen mit regenerativen Grund-
last Warmeerzeugern und fossil betriebenen Spitzenlastkessel zum Ein-
satz.

Ziel:

(Schrittweise) Reduzierung der CO2-Emissionen und Prasentation der
Kommune als Vorreiter/Vorbildfunktion

Wirkungshorizont: niedrig mittel hoch
Kosten: niedrig mittel hoch
Prioritat: niedrig mittel hoch

nen:

Potenzielle Akteur*in-

Kommune, Energieberater*innen, Heizungsinstallateur*innen, Hand-
werksbetriebe
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Anhang 4 — Ubergeordnete MaRnahmen

Umsetzung:

Bestandsaufnahme

Entwicklung/Planung

Implementierung

Erfassen des Energieverbrauchs und der THG-Emissionen
Identifizieren von Schwachstellen und Einsparpotentialen

Erarbeiten von Transformationsmalnahmen
Erstellung von Zeit-/Finanzierungspldanen fir Umsetzung

Durchfiihrung mit lokalen Handwerksbetrieben
Etablierung eines angemessenen Monitoringsystems
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Verknipfung der kommunalen Warmeplanung mit der Zielnetzplanung Strom/Gas

Beschreibung:

Durch die Elektrifizierung der Warme- und Mobilitatssektoren verschie-
ben sich erhebliche Energiemengen in das Stromnetz. Gleichzeitig wan-
delt sich das Energiesystem von zentralen Strukturen hin zu einem de-
zentralen Netz mit vielen Einspeise- und Verbrauchspunkten. Das Strom-
und Gasnetz missen daher friihzeitig auf die zukiinftigen Anforderungen
vorbereitet werden.

Um dies sicherzustellen, werden Warmeplanung und Zielnetzplanung
miteinander verkniipft. Hierbei werden Netzengpésse analysiert, zukinf-
tige Last- und Einspeisesituationen modelliert, notwendige Verstar-
kungs- und Ausbaumalnahmen identifiziert und Synergien mit anderen
Tiefbau-Akteur*innen genutzt (z. B. Wasser, Telekommunikation), um
Kosten zu reduzieren. Zusatzlich unterstiitzen Netzlberwachung und
Lastflussanalysen die laufende Anpassung der Infrastruktur.

Ziel:

Verknlpfung der Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung mit der
Zielnetzplanung Strom und Gas, um notwendige NetzausbaumaRnah-
men frihzeitig zu identifizieren, Synergien im Tiefbau zu nutzen und das
Verteilnetz auf die wachsenden Anforderungen durch Elektrifizierung
und Dezentralisierung vorzubereiten.

Wirkungshorizont: niedrig mittel
Kosten: niedrig mittel
Prioritat: niedrig mittel

Akteur*innen:

Stromnetzbetreiber (WW-Netz), EVU, Kommune

Realisierungszeitraum:

Beginn: Q1 2027, Zeitraum: Q1 2027 — Q4 2029 (fortlaufend)

Umsetzung:

Schwachstellen

Uberpriifung

Zielnetzplanung
Netziiberwachung

Ausbau/Verstarkung
Synergien im Tiefbau sammeln

Zustand des Netztes liberprifen und ggf. weitere AusbaumaR-
nahmen treffen
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Arbeitskreis Verstetigung

Beschreibung:

Die Verstetigung des Warmeplans sichert eine nachhaltige Warmever-
sorgung durch regelmaRigen Informationsaustausch mit relevanten
Fachamtern, klare Verantwortlichkeiten, und systematisches Monito-
ring. Dies ermdglicht Anpassungen an dynamische Bedingungen, opti-
miert Ressourceneinsatz und Kostenkontrolle und férdert die Transpa-
renz und Akzeptanz bei politischen Entscheidungstrigern und der Of-
fentlichkeit. Diese Informationen sollen in der Fortschreibung des War-
meplans bericksichtigt werden.

Ziel:

Unterstilitzung des Umsetzungsprozesses des Warmeplans

Wirkungshorizont:

Kosten:

niedrig mittel hoch

Prioritat:

Potenzielle Akteur*in-
nen:

Kommune, Umsetzungsverantwortliche, Schornsteinfeger*innen

Realisierungszeitraum:

Beginn: Q3 2026, Zeitraum: fortlaufend

Umsetzung:

Akteure definieren

Monitoringkonzept

Relevante Daten

Verantwortliche Stelle fiir das Monitoring festlegen

Umsetzungsverantwortliche der priorisierten MaBnahmen
identifizieren

Erstellung eines Monitoringkonzeptes im Austausch mit den
Umsetzungsverantwortlichen

Einhaltung des Zeitplans, Meilensteine, Anzahl getatigter
(Info-) Veranstaltungen, Menge an installierter Leistung
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Anhang 5 — Betreibermodelle und Finanzierung

Die kommunale Warmeplanung erfordert neben technischen Losungen auch tragfahige Betreiber- und
Finanzierungsmodelle, da die gewadhlte Versorgungsform maligeblich bestimmt, wer Investitionen
tragt und wie Akzeptanz entsteht. Wahrend Warmenetze hohe Anfangsinvestitionen erfordern und
haufig eine kommunale Beteiligung oder externe Investoren voraussetzen, liegt die Verantwortung in
dezentralen Gebieten liberwiegend bei den Eigentliimer*innen. Entsprechend kommen unterschiedli-
che Modelle zum Einsatz, die verschiedene Akteur*innen, kommunale Strukturen und Birger*innen-
beteiligung miteinander verbinden.

Fiir die kommunale Warmeplanung bedeutet dies, Betreiber- und Finanzierungsfragen friihzeitig mit-
zudenken und die Ausweisung von Warmenetzgebieten mit einer realistischen Einschatzung lokaler
Akteurskonstellationen zu verknipfen. Insbesondere im Bestand kommt der Stadt Paderborn eine ak-
tive Rolle als Initiatorin, Koordinatorin und gegebenenfalls Mitinvestorin zu. Eine klare strategische
Ausrichtung, transparente Kommunikation und die friihzeitige Einbindung relevanter Akteur*innen
sind zentrale Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Umsetzung.

Betreibermodelle und Finanzierung von Warmenetzen im Bestand

Die Umsetzung von Warmenetzen im Gebdudebestand stellt Kommunen vor besondere organisatori-
sche und finanzielle Herausforderungen. Anders als im Neubau sind die Eigentimerstrukturen haufig
heterogen, die Anschlussquoten unsicher und die Investitionskosten pro angeschlossenem Gebaude
vergleichsweise hoch. Vor diesem Hintergrund kommt der Wahl eines geeigneten Betreibermodells
sowie einer tragfdhigen Finanzierungsstruktur eine zentrale Bedeutung zu.

Betreibermodelle im Uberblick

Grundsatzlich lassen sich drei Typen von Betreibermodellen unterscheiden: kommunale, private und
genossenschaftliche Modelle sowie Mischformen. Rein kommunale Betreibermodelle, etwa liber Ei-
genbetriebe, Anstalten o6ffentlichen Rechts oder kommunale Gesellschaften, bieten den Vorteil eines
hohen kommunalen Steuerungs- und Einflussgrades. Sie ermdglichen es, die Entwicklung der Warme-
netze eng an kommunale Klimaziele und gemeinwohlorientierte Zielsetzungen zu koppeln. Gleichzeitig
setzen sie ausreichende personelle Kapazitdten, fachliche Expertise und haushaltsrechtliche Spiel-

raume voraus.

Private Betreibermodelle werden haufig von Energieversorgungsunternehmen oder spezialisierten
Projektentwicklern getragen. Diese verfligen in der Regel liber umfangreiche technische und betrieb-
liche Erfahrung sowie schlanke Entscheidungsstrukturen. Allerdings orientieren sich private Akteur*in-
nen starker an Renditeerwartungen, was insbesondere in weniger dicht besiedelten oder wirtschaft-
lich anspruchsvollen Bestandsgebieten zu Einschrankungen bei der Umsetzung fiihren kann.

Eine dritte Option stellen genossenschaftliche Modelle dar, bei denen Biirger*innen gemeinsam als
Eigentlimer und Betreiber auftreten. Diese Modelle konnen die lokale Akzeptanz deutlich erhéhen und
zeichnen sich oft durch eine kostenorientierte Preisgestaltung aus. Gleichzeitig erfordern sie ein hohes
MaR an ehrenamtlichem Engagement und organisatorischer Koordination, was ihre Ubertragbarkeit
begrenzen kann.
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In der Praxis kommen haufig Mischformen zum Einsatz, etwa offentlich-private Partnerschaften oder
Projektgesellschaften mit kommunaler Beteiligung. Diese ermoglichen es, Risiken, Investitionen und
Kompetenzen auf mehrere Akteur*innen zu verteilen und die jeweiligen Starken zu kombinieren.

Finanzierungsstrukturen und wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Warmenetze im Bestand sind durch hohe anfangliche Investitionen in Erzeugungsanlagen und Netzinf-
rastruktur gekennzeichnet, wahrend die laufenden Betriebskosten vergleichsweise gering ausfallen.
Die Wirtschaftlichkeit hangt daher maRgeblich von den Finanzierungskonditionen ab. Fiir kommunale
Trager stellen Kommunalkredite aufgrund niedriger Zinssatze und langer Laufzeiten haufig eine beson-
ders glnstige Finanzierungsoption dar, sofern die haushaltsrechtlichen Voraussetzungen erfiillt sind.
Bei rechtlich eigenstandigen Betreibergesellschaften kommen daneben Forderkredite sowie projekt-
bezogene Finanzierungen zum Einsatz. Projektfinanzierungen sind insbesondere bei gréfReren Vorha-
ben relevant, da sie die Wirtschaftlichkeit des einzelnen Projekts in den Mittelpunkt stellen. Sie gehen
jedoch mit héheren Anforderungen an Planungssicherheit, Anschlussquoten und Risikomanagement
einher. Zentrale Risiken bestehen vor allem im Abnahmeverhalten der Anschlussnehmenden sowie in
der Entwicklung der Warmepreise im Vergleich zu alternativen Einzelversorgungslosungen. Ergdnzend
spielen Férderprogramme, insbesondere fir effiziente und erneuerbare Warmenetze, eine wichtige
Rolle. Sie kdnnen Investitionskosten reduzieren und damit sowohl die Warmepreise als auch das finan-
zielle Risiko fir Betreiber senken. Auch kommunale Beitrage wie Flachenbereitstellung, Blirgschaften
oder die Einbindung kommunaler Liegenschaften als Ankerkunden kénnen wesentlich zur Wirtschaft-
lichkeit beitragen.

Neben klassischen Finanzierungswegen haben sich in der Praxis unterschiedliche Modelle etabliert,
um Investitionskosten zu stemmen, Risiken zu verteilen und die Akzeptanz vor Ort zu erhéhen. Eine
verbreitete Form ist das Contracting-Modell, bei dem ein externer Dienstleister Planung, Finanzierung,
Bau und Betrieb des Warmenetzes Gbernimmt. Die angeschlossenen Kundinnen und Kunden schlieBen
langfristige Warmeliefervertrage ab und zahlen fir die gelieferte Warme, ohne selbst hohe Anfangsi-
nvestitionen tatigen zu missen. Vorteile liegen insbesondere in der Entlastung der Anschlussnehmen-
den sowie in einer hohen Planungs- und Kostensicherheit, wahrend die langfristige Vertragsbindung
und die Abhangigkeit vom Contractor als mogliche Herausforderungen zu beriicksichtigen sind. Ergan-
zend gewinnen Modelle der finanziellen Beteiligung an Bedeutung. Blirger*innenbeteiligungsfonds,
Crowdfunding oder Crowdinvesting ermdoglichen es, lokale Akteur*innen finanziell einzubinden und
zusatzliche Eigenmittel fiir das Projekt zu mobilisieren. Neben der Kapitalbeschaffung kann dies die
Identifikation mit dem Warmenetz starken und die Akzeptanz erhdhen. Als weitergehende Form der
Beteiligung sind sogenannte Prosumer-Modelle zu nennen, bei denen Beteiligte nicht nur als Warme-
kundinnen und -kunden auftreten, sondern zugleich Miteigentliimer*innen der Infrastruktur sind. War-
megenossenschaften stellen hierfiir ein geeignetes Beteiligungsmodell dar: Burger*innen, Unterneh-
men und Kommunen sind gemeinsam Eigentliimer des Warmenetzes und nutzen die erzeugte Warme.
Die Preisgestaltung orientiert sich in der Regel am Kostendeckungsprinzip, Gewinne werden nicht ma-
ximiert, sondern fiir Rlicklagen, Netzausbau oder Entlastungen der Mitglieder verwendet.
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Betreibermodelle und Finanzierung in Gebieten der dezentralen Warmeversorgung

In Einzelversorgungsgebieten liegt die Verantwortung fiir die Warmeversorgung Gberwiegend bei den
Gebdudeeigentiimer*innen. Sie tragen die Investitions- und Betriebskosten fir individuelle Losungen,
etwa Warmepumpen, Biomasseheizungen oder solarthermische Anlagen.

Zur Reduzierung finanzieller und organisatorischer Aufwande kénnen gemeinschaftliche Ansatze bei-
tragen, ohne dass ein Netz entsteht. Dazu zahlen insbesondere Energiegemeinschaften (Energy Com-
munities), in denen Erzeugung, Nutzung und gegebenenfalls Speicherung von Energie lokal koordiniert
werden. Ergdnzend konnen Modelle des Peer-to-Peer-Austauschs genutzt werden, bei denen Uber-
schissige Energie innerhalb einer Nachbarschaft direkt weitergegeben wird. Eine weitere Option stel-
len genossenschaftliche Modelle fiir die Einzelversorgung dar. In solchen Warmegenossenschaften
bleiben die Erzeugungsanlagen technisch dezentral, wahrend Aufgaben wie Finanzierung, Beschaf-
fung, Wartung oder Betriebsfiihrung gemeinschaftlich organisiert werden. Diese Modelle konnen die
Wirtschaftlichkeit verbessern und die Akzeptanz erhéhen, erfordern jedoch eine aktive Beteiligung der
Eigentimer*innen.

Wahrend diese gemeinschaftlichen, aber weiterhin dezentralen Losungen wichtige Optionen darstel-
len, lohnt es sich im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zunehmend, auch eine Zwischenebene
in den Blick zu nehmen: kleinrdumige Warmenetze bzw. Microgrids. Gerade dort, wo auf Quartiers-
ebene aufgrund geringer Warmelinien- oder Flachendichten kein wirtschaftliches Warmenetz erwar-
tet werden kann, ergeben sich auf der Ebene einzelner Baublocke haufig deutlich glinstigere Rahmen-
bedingungen. Homogene Gebaudestrukturen, dhnliche Baujahre, parallele Sanierungszyklen und
kurze Leitungstrassen ermoglichen héhere Anschlussquoten und geringere Verluste. Dadurch kann ein
Warmenetz im kleinen Mal3stab wirtschaftlich realisierbar sein, obwohl es auf Quartiersebene rechne-
risch nicht indiziert erscheint.

Quartierswarmenetze

Ein praxisnahes Beispiel fiir innovative, kleinrdaumige Netzlésungen ist das Nahwarmeprojekt ,Vivaldi®
in Stuttgart-Botnang. Dort wird ein blirgerschaftlich organisiertes Warmenetz aufgebaut, das maRgeb-
lich auf Warmepumpentechnologie basiert und Dachflachen zur Energiegewinnung nutzt. Ziel ist es,
durch gemeinschaftliche Losungen Larmemissionen einzelner dezentraler Anlagen zu reduzieren, In-
vestitionskosten zu bindeln und Skaleneffekte zu erzielen. Die zentrale oder gebilindelte Aufstellung
von Warmepumpen an geeigneten Standorten, etwa auf Dachern, kann insbesondere in dicht bebau-
ten Wohngebieten Vorteile gegenliber einer Vielzahl einzelner AuRenaufstellungen bieten. Gleichzei-
tig ermoglicht ein gemeinsames Netz eine flexible Einbindung weiterer Quellen wie Photovoltaik, Ab-
warme oder perspektivisch auch saisonale Speicher.

Die Vorteile kleinrdumiger Warmenetze liegen insbesondere in:
e Hoherer Effizienz durch groRere, optimal ausgelegte Erzeugungsanlagen
e Reduzierter Lirmbelastung im Vergleich zu vielen Einzel-Warmepumpen
e Besseren Fordermaoglichkeiten und geringeren Stlickkosten durch Biindelung

e Flexibilitdt bei der Einbindung unterschiedlicher erneuerbarer Quellen
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e Sozialer und wirtschaftlicher Teilhabe durch gemeinschaftliche Organisationsformen

Hinsichtlich der Betreibermodelle kommen verschiedene Ansdtze in Betracht. Neben klassischen Ver-
sorgermodellen durch Stadtwerke oder Energiedienstleister sind insbesondere Genossenschaftsmo-
delle interessant, bei denen Anwohnerinnen und Anwohner selbst zu Mitbetreibern werden. Ebenso
moglich sind Contracting-Modelle, bei denen ein externer Dienstleister Planung, Investition und Be-
trieb Ubernimmt, oder hybride Modelle mit kommunaler Beteiligung.

Die Identifikation geeigneter Standorte, die Initiierung, Planung und wirtschaftliche Umsetzung solcher
Microgrids liegt dabei in erster Linie in privater Hand, sei es durch Eigentlimer*innengemeinschaften,
Projektentwickler*innen, Energiegenossenschaften oder Versorgungsunternehmen. Diese Aufgabe
kann und soll die Kommune nicht selbst tibernehmen. Gleichwohl kann sie eine wichtige unterstit-
zende Rolle einnehmen, indem sie transparente Datengrundlagen (z. B. zu Warmebedarfen, Potenzi-
alflaichen oder Netzstrukturen) bereitstellt, Beratungsangebote koordiniert, Vernetzung von Ak-
teur*innen fordert und Genehmigungsprozesse begleitet. Auf diese Weise schafft die Kommune die
Rahmenbedingungen, innerhalb derer private Initiativen tragfahige, kleinrdumige Warmel6sungen
entwickeln und umsetzen kénnen.
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Abbildung 88: Warmeverbrauchsdichte auf Baublockebene
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Anhang 6 — Detailinformationen Heizungstechnologien

Die folgende Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern soll einen ersten Uberblick

geben.

Technol ogie

Funktionsweise

Wann sinnvoll?

Anschluss an ein Warmenetz (Fern -
/Nahwirme)

Warme wird zentral erzeugt(z. B.
durch Kraft-Warme-Kopplung oder
erneuerbare Warmequellep und
Gber Rohrleitungen an mehrere
Gebdude verteilt

In dicht bebauten Gebieten mit
bestehender oder geplanter
Netzinfrastruktur und wenn
kombinierte Warmequellen (inkl.
Abwarme) verfligbar sind .

Elektrische Warmepumpe

Nutzt Umgebungsluf Erdreich oder
Wasser als Warmequelle und hebt
diese mittels Strom auf ein nutzbares
Temperaturniveau

Besonders geeignet flr gut
geddmmte Ein - und
Mehrfamilienhduser . Jedochauch bei
ungeddmmten Gebduden

Stromdirektheizung

Wandelt Strom tGiber Widerstand
direkt in Warme(z. B. Infrarot,
Nachtspeicher).

Nur bei sehr gut gedammten
Gebduden mit geringem Heizbedarf.

Solarther mie (Heizung)

Nutzt Sonnenenergie tiber
Kollektoren um warmes Wasser fiir
Heizung oder Warmwasser zu
erzeugen

Als Ergdnzung zu anderen Systemen
(z. B. Warmepumpe oder
Pelletheizung ). Haufig nicht allein
ausreichend. Besonders effektiv bei
ausreichender Dachflache.

Hybridheizung (Warmepumpe +
Spitzenlastkessel )

Kombination aus effizienter
erneuerbarer Grundlast
(Warmepumpe) und fossiler
Spitzenlast flr kalte Perioden

Wenn Dammung unzureichendist
oder hohe Vorlauftem peraturen
notig sind. Warmepumpe deckt
Heizbedarf tGberwiegend ab, Kessel
dient nur als Backup.

Hybridheizung (Solarther mie +
Heizkessel)

Solarthermie unterstitzt bei
Teildeckung des Warmebedarfs
restlicher Bedarf wird durch fossilen
Kessel gedeckt

Wenn ausreichend Platz fur
Kollektoren vorhandenist und die
Solaranlage mindestens 15 %
beitragt. Heizkessel und
Solarthermieanlage missen
zusammen 65 % des Heizbedarfs
durch erneuerbare Energien decken.

Biomasseheizung (z. B. Pellet, Holz)

Verbrennung von Holzpellets oder
Hackschnitzel fir WarmeCO, -
neutral im Betrieh da CO, im
Wachstum gebunden wurde

Besonders geeignet fur
denkmalgeschiitzte oder schlecht
sanierbare Bestandsgebaude, wenn
andere Losungen technisch nicht
praktikabel sind.

Gasheizung mit erneuerbaren Gasen
(z. B. Biomethan, Wasserstoff -ready)

Klassischer Gasbrennwertkessel
betrieben zu mindesten$5 % mit
nachhaltigem Biomethanbiogenem
Flissiggas oder zukinftig
Wasserstoff

Solange kein Warmenetz verfigbar
ist, und wenn Gasnetz zukiinftig H, -
bereit ist oder Biogas verfligbar ist.
Ubergangsweise nutzbar .

Tabelle 12: Nachhaltige Heizungstechnologien und ihre Rahmenbedingungen [21]

360




Anhang 7 — Emissionsfaktoren der EE nach Szenarien

Anhang 7 — Emissionsfaktoren der EE nach Szenarien

2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050 ‘

Sonstige Energie- 25 25 25 25 25 25 25
trager

Biogas 139 137 133 130 127 126 123
Erdgas 240 240 240 240 240 240 240
Fernwdrme 240 240 110 45 15 15 15
Fliissiggas 276 276 276 276 276 276 276
Heizol 310 310 310 310 310 310 310
Kohle 430 430 430 430 430 430 430
Pellets 20 20 20 20 20 20 20
Strom 449 260 110 45 15 15 15
Strom-WP 449 260 110 45 15 15 15
Wasserstoff 43 43 43 35 15 15 15

Tabelle 13: Emissionsfaktoren KN2040

2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050 ‘

Sonstige Energie- 25 25 25 25 25 25 25
trager

Biogas 139 137 133 130 127 126 123
Erdgas 240 240 240 240 240 240 240
Fernwarme 240 240 110 49 27 25 15
Fliissiggas 276 276 276 276 276 276 276
Heizol 310 310 310 310 310 310 310
Kohle 430 430 430 430 430 430 430
Pellets 20 20 20 20 20 20 20
Strom 449 260 110 49 27 25 15
Strom-WP 449 260 110 49 27 25 15
Wasserstoff 43 43 43 35 23 15 15

Tabelle 14: Emissionsfaktoren KN2045
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2023 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Sonstige Energie- 25 25 25 25 25 25 25
trager

Biogas 139 137 133 130 127 126 123
Erdgas 240 240 240 240 240 240 240
Fernwdrme 240 240 110 49 27 25 15
Fliissiggas 276 276 276 276 276 276 276
Heizol 310 310 310 310 310 310 310
Kohle 430 430 430 430 430 430 430
Pellets 20 20 20 20 20 20 20
Strom 449 260 110 49 27 25 15
Strom-WP 449 260 110 49 27 25 15
Wasserstoff 43 43 43 35 23 15 15

Tabelle 15: Emissionsfaktoren KN2050

Energietrager 2025 2030 2035 2040 2045
Strom 0,299 0,318 0,309 0,297 0,281
Strom-WP 0,257 0,29 0,296 0,297 0,281
Erdgas 0,107 0,123 0,148 0,173 0,189
Heizol 0,092 0,121 0,144 0,161 0,173
Fernwarme 0,114 0,137 0,167 0,164 0,141
Wasserstoff 0,25 0,22 0,194 0,179 0,165
Biogas 0,117 0,15 0,169 0,187 0,206
Mischpreis Erd- 0,107 0,127 0,154 0,181 0,193
gas/Biogas

Mischpreis Erd- 0,107 0,142 0,17 0,186 0,183
gas/H2

Pellets 0,067 0,086 0,088 0,086 0,09

Tabelle 16: Energietrdgerpreise KN-Szenarien [14]
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Bau/Referenz 2025 2030 2035 2040 2045
Strom 0,299 0,314 0,330 0,347 0,365
Strom-WP 0,257 0,270 0,284 0,298 0,314
Erdgas 0,107 0,112 0,118 0,124 0,131
Heizol 0,092 0,097 0,102 0,107 0,112
Fernwdrme 0,114 0,120 0,126 0,132 0,139
Wasserstoff 0,25 0,263 0,276 0,290 0,305
Biogas 0,117 0,123 0,129 0,136 0,143
Mischpreis Erd- 0,107 0,112 0,118 0,124 0,131
gas/Biogas

Mischpreis Erd- 0,107 0,112 0,118 0,124 0,131
gas/H2

Pellets 0,067 0,070 0,074 0,078 0,082

Tabelle 17: Energietragerpreise BAU2050 (2025 [14], danach 1 % Steigerung p.a.)

Status
Quo Nut-
Gebaude- Baualters- zenergie  Poten- Sanierungstiefe [Fak-
Sektor . .
typ klasse [kwh/m**a zial tor]
1 (Refe-
renzwert)
hoch 1
EFH Haushalte >=2011 48 mittel 1
niedrig 1
hoch 0,63
EFH Haushalte 1996-2010 62 mittel 0,775
niedrig 1
hoch 0,56
EFH Haushalte 1981-1995 87 mittel 0,56
niedrig 1
hoch 0,56
EFH Haushalte 1971-1980 90 mittel 0,595
niedrig 1
hoch 0,56
EFH Haushalte 1946-1970 93 mittel 0,63
niedrig 1
hoch 0,47
EFH Haushalte 1901-1945 103 mittel 0,5
niedrig 1
hoch 0,54
EFH Haushalte <=1900 113 -
mittel 0,625
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niedrig 1
hoch 1
MFH Haushalte >=2012 42 mittel 1
niedrig 1
hoch 1
MFH Haushalte 2010-2011 43 mittel 1
niedrig 1
hoch 0,57
MFH Haushalte 1995-2009 67 mittel 0,69
niedrig 1
hoch 0,58
MFH Haushalte 1979-1994 80 mittel 0,59
niedrig 1
hoch 0,53
MFH Haushalte 1949-1978 86 mittel 0,635
niedrig 1
hoch 0,49
MFH Haushalte 1919-1948 94 mittel 0,52
niedrig 1
hoch 0,62
MFH Haushalte <=1918 98 mittel 0,69
niedrig 1
hoch 0,7
NWG GHD &Sons- _»010 63 mittel 0,83
tige
niedrig 1
hoch 0,63
NWG E:eD &Sons- 19792009 96 mittel 0,745
niedrig 1
hoch 0,68
NWG GHD&Sons- __1978 185 mittel 0,76
tige
niedrig 1
hoch 0,82
NWG Industrie >=2010 87 mittel 0,885
niedrig 1
hoch 0,45
NWG Industrie 1979-2009 194 mittel 0,54
niedrig 1
hoch 0,41
NWG Industrie <=1978 427 mittel 0,5
niedrig 1

Tabelle 18: Sanierungstiefe und Referenzwerte aufgeteilt nach Gebaudetypologie aus Erkenntnissen des Tech-

nikkatalogs [22]
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Abbildung 89: Entwicklung der JAZ KN2045
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Abbildung 90: Entwicklung der JAZ KN2050, BAU2050

365



Anhang 9— Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Szenarien

Anhang 9- Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Szenarien
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Abbildung 91: Entwicklung des Endenergieverbrauches fir das Szenario KN2050
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Abbildung 92: Entwicklung des Endenergieverbrauches fiir das Szenario KN2045
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Abbildung 93: prognostizierte Energietragerverteilung in Warmenetzen
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Indikator Gesamtwarmebedarf
Kategorie Warmebedarf
o Summe der modellierten Endenergie-Warmemengen aller Gebaude eines Teil-
Definition )
gebiets.
Berechnung & fi(x) = {1, x>1GWh
] =
Schwellen 0, sonst
Einheit GWh/a.
Hinweis Hohere Werte erhdhen die Eignung
Indikator Mittlere Warmeliniendichte
Kategorie Warmebedarf
Definition Durchschnittliche Warmemenge pro Meter potenzieller Netzlange.
kWh
1, x > 20007
Berechnung & fo(x) = kWh kWh
Schwellen l0,75, 20007 >x = 12007
0, sonst
Einheit kWh/m
Hinweis Hohe Werte verbessern Wirtschaftlichkeit.
Indikator Warmeflachendichte (lIst)
Kategorie Warmebedarf
Definition Verhaltnis aus Gesamtwarmebedarf zur Flache des Teilgebiets.
( kWh
1, x>105—
m
h kWh
Berechnung & () = ¢ 0,75, 105 — >x > 41,5 3
Schwellen kKWh kWh.Z
0,5, 415—2=2x >175——
m m
\ 0, sonst
Einheit kWh/m?
Hinweis Hohere Werte erhdhen die Eignung.
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Indikator Warmeflachendichte (2040)
Kategorie Warmebedarf
o Verhaltnis aus Gesamtwarmebedarf zur Flache des Teilgebiets im Szenario flr
Definition
2040.
( kWh
1, x>105—;
m
B h & 0,75 105 Wh =>x >415 Wh
erechnung fip() = { 07> 7 = X 02
Schwellen kWh
0,5, 41,5—5<x
m
\ 0, sonst
Einheit kWh/m?
Hinweis Hohere Werte erhdhen die Eignung.

Indikator Anteil GroRBverbraucher*innen am Gesamtwarmebedarf

Kategorie Warmebedarf

L Anteil der GroBverbraucher*innen (z. B. Gewerbe, Industrie) am Gesamtwar-
Definition
mebedarf.

Berechnung & f(x) = { 1, 2x > 1

Schwellen 2x, sonst
Einheit Anteil
Hinweis Hoher Anteil steigert Potenzial und Netzstabilitat.

Indikator Anteil 6ffentlicher Gebaude am Gesamtwarmebedarf
Kategorie Warmebedarf
Definition Anteil des Warmebedarfs 6ffentlicher Gebaude.

Berechnung & £,(0) = {4)16, 4x > 1

Schwellen »  sonst
Einheit Anteil
Hinweis Hoherer Anteil erhdht Planungssicherheit (Ankerkunden).
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Indikator Anteil Einfamilienhduser im Gebiet

Kategorie Gebdaudestruktur

Definition Anteil der Einfamilienhduser im Teilgebiet
0 x > 0,75

Berechnung & _ 0,25, 0,75 2x>10,5
o) =1"05 05 >x>025

Schwellen
1, 0,25 > x
Einheit Anteil
. . Ein hoher Anteil an EFH deutet auf ein erhdhtes Potenzial fur Einzelversorgung
Hinweis

hin.

Indikator Gebdude vor 1980

Kategorie Gebaudestruktur
Definition Anteil dlterer Gebaude (hohe Verbrduche) im Teilgebiet.
1 i >1
Berechnung & _ ’ 3%
fro(x) = 4
Schwellen Zx sonst
3 )
Einheit Anteil
Hi . Altere Gebiude haben héheren Wirmebedarf was zu einem besseren Netzpo-
inweis
tenzial flhrt.

Indikator Durchschnittlich freie Grundstiicksflache
Kategorie Gebaudestruktur
Definition Anteil der Grundstiicksflachen, die baulich unversiegelt oder nutzbar sind.

Berechnung & folx) = {2315' 2x > 1

Schwellen sonst
Einheit Anteil
Hinweis Freie Grundstiicksflachen ermdglichen Platz fur Infrastruktur (z. B. Technik).
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Indikator Vorhandenes Warmenetz
Kategorie Infrastruktur
Definition Vorhandensein eines bereits existierenden Warmenetzes im Teilgebiet.

Berechnung & fa(x) = {1, Ja

Schwellen 0, Nein
Einheit Ja/Nein
Hinweis Bestandsnetze erleichtern Ausbau und Anschlussstrategien.

Indikator Vorhandenes Warmenetz (2040)
Kategorie Infrastruktur
Definition Vorhandensein eines Warmenetzes im Jahr 2040.

Berechnung & fis(x) = {1, Ja

Schwellen 0,  Nein
Einheit Ja/Nein
Hinweis Erwarteter Netzausbau stabilisiert Zukunftsfahigkeit.

Indikator Bevolkerungsdichte
Kategorie Sozialraumliche Faktoren
Definition Einwohnerzahl pro Flache des Teilgebiets.
1 a >1

Berechnung & _ ’ 9000

flS(x) - X
Schwellen 3000 sonst
Einheit Einwohner/km?
Hinweis Hohere Dichten beglinstigen Warmenetzwirtschaftlichkeit.

Indikator Akteursinteresse
Kategorie Sozialrdumliche Faktoren
Definition Einschatzung, ob relevante Akteur*innen Interesse am Warmenetz haben.
Berechnung & 1, Ja
¢ frr(x) = {0 Nein
Schwellen ’
Einheit Ja/Nein
Hinweis Hoheres Interesse erhoht Umsetzungswahrscheinlichkeit.
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Indikator Anteil Standort Unsicherhiet

Kategorie Sozialrdumliche Faktoren
Definition Anteil unsicherer oder ,,eher unsicherer” Riickmeldungen der Akteure.
Berechnung & 1, 10x > 1
s fia(6) = = {10x sonst
Schwellen ’
Einheit Anteil
Hinweis Hohere Unsicherheit reduziert die Eignung.

Indikator

Energieeffizienz (Warmeverbrauch/Nutzfliche)

Kategorie Energieeffizienz
Definition Durchschnittliche spezifische Warmeverbrauche von Wohngebauden.
( kWh
1, x> 130—;
m
B h & 0,5 130 n > x> 105 KWh
erechnun
chung & feo =y O mz =¥ > 10550
Schwellen kWh
0,25, x>90—
m
\ 0, sonst
Einheit kWh/m?
Hinweis Hoherer Verbrauch fihrt zu hoherem Potenzial fir Netzausbau.

Indikator Anteil Abwarme

Kategorie

Energieeffizienz

Definition

Anteil verfiigbarer Abwarmequellen am Warmebedarf.

Berechnung &
Schwellen

1, x>0,5
0,75, 05=>x >0,25
0,5, 0,25=>x >0,1
0, sonst

fo(x) = 0,25 *

Einheit

Anteil

Hinweis

Hoherer Abwarmeanteil erhdht die erneuerbare Deckung.
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Indikator Anteil letzte Heizung ab 2015

Kategorie Energieeffizienz
Definition Anteil von Gebauden, deren letzte Heizung nach 2015 installiert wurde.
Berechnung & 1, 3x>1
¢ fre(x) = —1+ {3x sonst
Schwellen ’
Einheit Anteil
Hinweis Jiingere Heizungen verringern Anschlusswahrscheinlichkeit.
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Anhang 11 - Indikatorenkennblatter Priifung Sanierungsgebiete

Indikator Gesamtwarmebedarf

Kategorie Warmebedarf
L. Summe der modellierten Endenergie-Warmemengen aller Gebdude eines Teil-
Definition )
gebiets.
Berechnung & (x) = {1, x>1GWh
Schwellen 0,  sonst
Einheit GWh/a
Hinweis Niedrigere Werte erhohen die Eignung.

Indikator Mittlere Warmeliniendichte
Kategorie Warmebedarf
Definition Durchschnittliche Warmemenge pro Meter potenzieller Netzlange.
kWh
(0,5, x > 20007
Berechnung & £(x) = 4 1, 20007 5 s 1200
, . —>x 2> 1 —_—
Schwellen m -
0,5, sonst
Einheit kWh/m
Hinweis Niedrigere Werte erhéhen die Eignung.
Indikator Warmeflachendichte (Ist)
Kategorie Warmebedarf
Definition Verhaltnis aus Gesamtwarmebedarf zur Flache des Teilgebiets.
kWh
( 0, x > 105 2
Berechnung & (x) = kWh kWh
Schwellen 0,25, 105 mz =>x > 41'5?
1, sonst
Einheit kWh/m?
Hinweis Niedrigere Werte erhéhen die Eignung.
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Indikator Warmeflachendichte (2040)
Kategorie Warmebedarf
o Verhaltnis aus Gesamtwarmebedarf zur Flache des Teilgebiets im Szenario flr
Definition
2040.
kWh
0, x> 105—;
m
Berechnung & Flx) = kWh kWh
Schwellen 0,25, 105? =>x > 41,5?
1, sonst
Einheit kWh/m?
Hinweis Niedrigere Flachendichten werden hier als glinstiger bewertet.
Indikator Anteil GroBverbraucher*innen am Gesamtwarmebedarf
Kategorie Gebaudestruktur
L Anteil der GroBverbraucher*innen (z. B. Gewerbe, Industrie) am Gesamtwar-
Definition

mebedarf.

Berechnung & Flx) = _{ 1, 2x >1

Schwellen 2x, sonst
Einheit Anteil
hi . Hoherer Anteil an GroRverbraucher*innen reduziert die Eignung (negativer Bei-
inweis
trag).
Indikator Anteil Einfamilienhauser im Teilgebiet
Kategorie Gebaudestruktur
Definition Anteil der Einfamilienhduser im Teilgebiet

1, x > 0,75
Berechnung & ) 0,5, 0,75 =2x > 0,5
F@)=4025 05 >x> 025

0, 0,25 > x

Schwellen

Einheit Anteil

. . Ein hoher Anteil an EFH deutet auf ein erhéhtes Potenzial fir Einzelversorgung
Hinweis

hin, in denen die Sanierung ein relevanter Faktor fiir die Energieeinsparung ist.
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Indikator Freie Grundstiicksflache

Kategorie Gebdaudestruktur

L. Mittlerer Anteil freier (verfligbarer) Grundsticksflache pro Grundstiick im Teil-
Definition

gebiet.
Berechnung & fFO) =2+ {2916 igcn?tl
Schwellen
Einheit Anteil
Hinweis Mehr freie Flache erhoht die Eignung.

Indikator Vorhandenes Warmenetz (Ist)
Kategorie Infrastruktur
Definition Vorhandensein eines bereits existierenden Warmenetzes im Teilgebiet.

Berechnung & £(x) = {1, Ja

Schwellen 0,  Nein
Einheit Ja/Nein
Hinweis Ein vorhandenes Netz reduziert in der Gesamtrechnung die Eignung

Indikator Vorhandenes Warmenetz (2040)
Kategorie Infrastruktur
Definition Vorhandensein eines Warmenetzes im Jahr 2040.

Berechnung & Fx) = {1. Ja

Schwellen 0,  Nein
Einheit Ja/Nein
Hinweis Ein vorhandenes Netz reduziert in der Gesamtrechnung die Eignung

Indikator Bevolkerungsdichte
Kategorie Sozialrdumliche Faktoren
Definition Einwohnerzahl pro Flache des Teilgebiets.
1 a >1

Berechnung & _ ’ 9000

f(x) - X
Schwellen 3000 sonst
Einheit Einwohner/km?
Hinweis Eine hohe Bevdlkerungsdichte reduziert in der Gesamtrechnung die Eignung
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Indikator Anteil ,,Nestbauer”
Kategorie Sozialrdumliche Faktoren
Definition Dichte bzw. Anzahl sanierungswilliger Haushalte (,,Nestbauer”) pro km?.
1 T o1

Berechnung & _ ’ 3300
Schwell fe=9 «

chwellen _—, sonst

3300

Einheit Anzahl pro km?
Hinweis Hohere Sanierungsbereitschaft erhéht deutlich die Eignung.

Indikator Minimum specific costs
Kategorie Energieeffizienz
Definition Relative KenngroRe der minimalen spezifischen Kosten.
1 2 >1
Berechnung & F(x) = 5 X
Schwellen - sonst
X
Einheit Dimensionslos
Hinweis Gunstigere (niedrigere) spezifische Kosten fiihren zu héherer Eignung.

Indikator Maximum heat savings
Kategorie Energieeffizienz
Definition Relative KenngroRe des maximalen Warmeeinsparpotenzials
2
, ->1

Schwellen

1

Berechnung & Flx) = x
)2

-, sonst

X

Einheit Dimensionslos

Hinweis Einsparpotenzial erhoht die Eignung.
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Indikator

Energieeffizienz (Warmeverbrauch/Nutzfliche)

Kategorie Energieeffizienz
Definition Durchschnittliche spezifische Warmeverbrauche von Wohngebauden.
( kWh
1, x>130—
m
kWh
Berechnung & Flx) = 0,5, 130 3 > x > 105 -
Schwellen kWh
0,25, x>90—;
m
\ 0, sonst
Einheit kWh/m?
Hinweis Hoherer Verbrauch fihrt zu niedrigerem Potenzial.
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