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Beschlussvorschlag

Die Kommunale Warmeplanung wird in der zuvor 6ffentlich ausgelegten, vorliegenden
Fassung durch den Rat der Stadt Hagen beschlossen. Das Umweltamt Gbernimmt die
Aufgaben der Fortschreibung kontinuierlich und setzt die im Warmeplan entwickelte
Strategie zur Erreichung einer kinftigen treibhausgasneutralen Warmeversorgung
entsprechend der gesetzlichen Grundlagen um. Dazu ist eine frihzeitige Berlcksichtigung in
der Bebauungsplanung notwendig.

Sachverhalt

Bei der Kommunalen Warmeplanung handelt es sich um eine gesetzliche Aufgabe nach dem
Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) und dem Landes-Warmeplanungsgesetz NRW
(LWPG NRW). Mit der Kommunalen Warmeplanung hat das Umweltamt die Rahmenplanung
erarbeitet und eine Strategie mit Umsetzungsmalinahmen entwickelt, mit der die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung in Hagen bis zum Jahr 2045 erreicht werden kann.
Die Kommunale Warmeplanung knupft an die Zielsetzung des Bundes an, mit der unter
anderem auch durch das Klimaschutzgesetz (KSG) die Treibhausgasneutralitat bis 2045
erreicht werden soll.

Die Kommunale Warmeplanung wurde fristgerecht fertiggestellt.
Der Warmeplan besteht aus den folgenden Schritten:

- Eignungsprifung: Ausweisung von Gebieten, in denen sich voraussichtlich kinftig die
dezentrale Warmeversorgung eignen wird. Dieser Schritt diente der friihzeitigen Information
der Eigentimer*innen, damit diese sich darauf einstellen kénnen, selbst entsprechend den
Vorgaben des Gebaude-Energie-Gesetzes tatig zu werden.

- Bestandsanalyse: Analyse des Status Quo von Geb&udebestand und bestehender
Warmeversorgung als Basis fiur die darauf aufbauende Entwicklung der
Warmewendestrategie und von Zielpfaden dahin.

- Potenzialanalyse: Analyse von Warmeerzeugungspotenzialen, Energietragersubstitution
und zur Warmebedarfsreduktion in Gebauden.

- Zielszenario mit Strategie und UmsetzungsmalRnahmen: Einteilung des Stadtgebiets in
Teilgebiete mit Eignungsstufen der voraussichtlichen Arten fur die kiinftige
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Warmeversorgung bis 2045 inkl. der Strategie und Definition konkreter Mallnahmen in den
einzelnen Teilgebieten.

Gemal den gesetzlichen Vorgaben ist die Kommunale Warmeplanung fortzuschreiben. Der
vorliegende (erste) Warmeplan stellt den grundlegenden Handlungsrahmen dar, auf dessen
Basis die weitere strategische Ausrichtung und schrittweise Umsetzung der Warmewende in
Hagen erfolgen kann. Die Fortschreibung der Kommunalen Warmeplanung sieht auf Basis
der bestehenden und oben genannten Warmeplanungsgesetze folgende
Schwerpunkttatigkeiten vor:

- Projektmanagement der in der KWP festgelegten UmsetzungsmafRhahmen

- Entwicklung eines Controllings und Evaluation der Umsetzung

- Implementierung des Warmeplans in stadtische Prozesse

- Anpassung und Weiterentwicklung der Evaluation

- Fortlaufende Datenaktualisierung und -analyse

- Beratung und fachliche Begleitung von UmsetzungsmaRnahmen sowie Offentlichkeitsarbeit
dazu.

Nach den bereits fertig gestellten Schritten Eignungsprufung, Bestandsanalyse und
Potenzialanalyse, wurde zuletzt, gemal §§ 17-20 WPG, das Zielszenario mit Strategie und
Malnahmen als vierter und letzter Schritt der Kommunalen Warmeplanung unter Einbindung
aller wichtigen Akteure und der Offentlichkeit fertig gestellt. Die Offentlichkeit, die in ihren
Aufgabenbereichen berthrten Behorden und Trager 6ffentlicher Belange sowie die in § 7
Absatz 2 und 3 WPG genannten Beteiligten erhielten gemaf § 13 Abs. 4 WPG die
Méglichkeit der Einsichtnahme fiir die Dauer von 30 Tagen (Offentliche Auslegung). In der
Zeit vom 22.05.2026 bis zum 21.06.2026 bestand die Gelegenheit zur Abgabe einer
Stellungnahme.

Das Zielszenario zeigt die gebietsbezogene Prognose der Eignungsstufen fur
unterschiedliche Warmeversorgungsarten im Gebaudesektor bis zum Zieljahr 2045, wobei
die Versorgung It. Gesetz letztlich vollstandig auf erneuerbaren Warmequellen und
unvermeidbarer Abwarme basieren muss. Die Kategorien umfassen einerseits die zentrale
Warmenetzversorgung (Bestand, Ausbau und Neubau) und andererseits die dezentrale
Warmeversorgung (Nahwarmenetze und Individuallésungen). Der Fernwarmeaus- und
-neubau ist dabei keine stadtische Aufgabe (Verbot der wirtschaftlichen Betatigung der
Kommune), sondern liegt bei den privatwirtschaftlichen Netzbetreibern. Wir erwarten, dass
dezentrale Losungen in erster Linie von Privatpersonen betrieben werden, wobei
Nahwarmenetze zur Versorgung kleinerer Gebaudeverbiinde oder Liegenschaften auch
durch privatwirtschaftliche Gesellschaftsformen, wie z. B. Blrgerenergie-Genossenschaften
betrieben werden kdnnen und beratend durch das Umweltamt unterstitzt werden mussen.

Der Warmeplan wurde gemeinsam mit allen wichtigen Hagener Akteuren (Stakeholdern)
entwickelt, die einerseits frih in bilateralen Gesprachen und andererseits ab einem spateren
Zeitpunkt bei der Entwicklung des mal3geblichen Zielszenarios in der sogenannten
Lenkungsgruppe beteiligt wurden.

Grundlage fir das Zielszenario waren Gebietsanalysen durch das Umweltamt unter
Anwendung von Eignungskriterien aus dem Leitfaden fur Warmeplanung der dena
(Deutsche Energieagentur) sowie ein Gebietsscreening durch ein externes
wissenschaftliches Institut.

Die Strategie mit den Stitzjahreskarten fur die Jahre 2030; 2035 und 2040 zeigt, in welcher
Reihenfolge die Hagener Gebiete voraussichtlich entwickelt werden.
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Weiterfuhrende Informationen:

Das Zielszenario fiir das Jahr 2045 sieht als Energietrager 21 % Fernwarme (heute: 2,3 %),
3 % Biomasse und 76 % Erneuerbare Warme & Unvermeidbare Abwarme (dezentrale
Versorgung) vor. Die Fernwarme wird gemaf des Zielszenarios aus 39 % Unvermeidbarer
Abwarme und 61 % Erneuerbaren Warmequellen bestehen. Mit dem zugrunde-gelegten
Fernwarme-Ausbau und -Neubau ist ein Anstieg der heute ca. 900 Gebduden mit Anschluss
an ein Fernwarmenetz auf bis zu 8000 mdglich, wobei die tatsachliche Anschlussquote, auch
aufgrund des derzeit nicht vorgesehenem Anschluss- und Benutzerzwangs, darunter liegen
wird. Realistische Anschlussquoten kdnnen derzeit nicht absehbar beziffert werden.

Fur die dargestellte Prognose bis zum Zieljahr wird von einer Minderung des
Endenergieverbrauchs flir Warme von rund 300 GWh durch Sanierung ausgegangen. Das
stadtische Handlungsfeld der Stadtsanierung ist nach dem Baugesetzbuch ein Thema der
Stadtentwicklung und Stadtplanung. Im Ubrigen liegt die Sanierung von Geb&uden in der
Hand von Eigentimern, wird durch gesetzliche Vorgaben etwa im Heizungsbau oder z. B.
durch die Energie-Gesetzgebung flankiert und 16st einen nicht unerheblichen wirtschaften
Aufwand aus. Diesbezuglich sind neben bestehenden weitere Forderprogramme von Bund
und Land zu erwarten.

Fossile Energietrager, wie z.B. Erdgas, welches den heutigen Endenergieverbrauch fur
Warme mit Gber 80 % dominiert, missen entsprechend der gesetzlichen Vorgaben erheblich
reduziert und bis spatestens zum Jahr 2045 auf einen Wert von 0 gebracht werden. An die
Stelle des Erdgases und anderer fossiler Energietrager, mussen erneuerbare Warmequellen
(z.B. Umgebungsluft und Erdwarme) und unvermeidbare Abwarmen (z.B. aus
Mullverbrennung und Industrieprozessen) treten. Abwarme aus der Mullverbrennung wird
voraussichtlich weiterhin einen relevanten Stellenwert fir die Fernwarmeversorgung
behalten. Ein entscheidender Schltssel fur die Erreichung des Zielszenarios wird in der
Nutzung von erneuerbaren Warmequellen liegen. Letztere bieten Potenziale fir eine
unabhangige und resiliente Warmeversorgung der Zukunft und sind eine Chance flr eine
sichere und langfristig bezahlbare Warmeversorgung. Die Nutzung von Abwarmequellen ist
ein weiterer essenzieller Baustein.

Die im Warmeplan definierten und umzusetzenden Mallnahmen lauten:

- Machbarkeitsstudie zur Abwarmenutzung der Biomasse-Verstromungsanlage fir ein neues
Fernwarmegebiet in Hagen-Kabel und Bathey,

- Netztransformationsplanung des Fernwarmegebietes Hagen-Emst einschliellich
potenzieller Erweiterungsoptionen im Bereich Hagen-Eppenhausen (Boloh),

- Netztransformationsplanung des Fernwarmegebietes Altenhagen/Am Ischeland
einschliel3lich potenzieller Erweiterungsoptionen im Bereich Hagen-Boelerheide und
Loxbaum sowie Potenzialprifung zur Abwarmenutzung der Mullverbrennungsanlage,

- Erweiterung des Fernwarmegebietes Hagen-Helfe in Richtung Hagener Stralle und

- Netztransformationsplanung des Fernwarmegebietes Hagen-Helfe.

Die Kommunale Warmeplanung kann auf der Webseite des Umweltamts wie folgt abgerufen
werden: Aus dem Rathaus -> Fachbereiche und Amter -> Fachbereiche A-Z -> Umweltamt
-> Kommunale Warmeplanung
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Auswirkungen
Inklusion von Menschen mit Behinderung

Belange von Menschen mit Behinderung
(Bitte ankreuzen und Teile, die nicht benétigt werden I6schen.)

X | sind nicht betroffen
sind betroffen (hierzu ist eine kurze Erlauterung abzugeben)

Kurzerlauterung:

Auswirkungen auf den Klimaschutz und die Klimafolgenanpassung
(Bitte ankreuzen und Teile, die nicht benétigt werden I6schen.)

positive Auswirkungen (+)
X | keine Auswirkungen (o)
negative Auswirkungen (-)

Kurzerlauterung und ggf. Optimierungsmaoglichkeiten:
(Optimierungsmaoglichkeiten nur bei negativen Auswirkungen)

Finanzielle Auswirkungen
(Bitte ankreuzen und Teile, die nicht bendtigt werden I6schen.)

x | Es entstehen weder finanzielle noch personelle Auswirkungen.

Es entstehen folgende Auswirkungen:

Anlage/n
1 - KWP_Hagen_1_Eignungsprifung (6ffentlich)

2 - KWP_Hagen_2 Bestandsanalyse (6ffentlich)
3 - KWP_Hagen_3_Potenzialanalyse (6ffentlich)

4 - KWP_Hagen_4 Zielszenario (6ffentlich)
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Eignungsprufung
Kommunale Warmeplanung

nach §14 WPG

Leitbild
fur eine zukunftsfahige, umweltschonende und sozialvertragliche

Warmeversorgung in Hagen

Planungsverantwortliche Stelle 69 — Umweltamt
69/3 — Generelle Umweltplanung

Verfasser Talha Sipahi
Lars Gehrke

Stand 02.12.2025
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1 Zusammenfassung

Die Abteilung Generelle Umweltplanung des Umweltamtes der Stadtverwaltung Hagen
befindet sich derzeit in der Ausarbeitung des ersten Kommunalen Warmeplans fur das
Stadtgebiet Hagen und agiert als planungsverantwortliche Stelle der Kommune. Dies betrifft
hauptséchlich die Warmeversorgung fir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme fir

alle Gebé&ude auf dem Stadtgebiet.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung hat das Umweltamt die Eignungsprifung
durchgefuhrt. Die Eignungsprufung ist der erste gesetzliche Planungsschritt in der
Kommunalen Warmeplanung und dient zur frihzeitigen Information, insbesondere fir
Eigentimer und Eigentumerinnen von Geb&uden. Sie gibt Auskunft dartber, in welchen
Gebieten eine kinftige Warmeversorgung durch ein Fernwarme-, Fernwasserstoff- oder
Wasserstoffnetz  voraussichtlich als  unwahrscheinlich  gilt. Die anzustrebenden
Versorgungslésungen fir Gebaude in den ausgewiesenen Gebieten mit voraussichtlicher
dezentraler Warmeversorgung konzentrieren sich beispielsweise auf Warmepumpen und

lokale Nahwéarmenetze.

Die ausgewiesenen und sogenannten ,Voraussichtlichen Gebiete fir die dezentrale

Warmeversorgung“ sind der Karte zu entnehmen (schwarze Markierungen).
Gebietsausweisung:

1) Garenfeld und Berchum,

2) Lahmen Hasen,

3) Priorei, Rummenohl, Sterbecker Hammer und Muhler Ohl,
4) Tuckinger Wald und

5) Hengstey

Im Rahmen der Eignungsprifung wurden zudem die bereits heute tber Fernwérme versorgten
Gebiete auf Emst, in Helfe, in Altenhagen und am Ischeland aufgenommen. Die Gebiete sind
ebenfalls in der Ergebniskarte enthalten (rosa Markierungen).

Wasserstoffnetze sind auf dem Hagener Stadtgebiet derzeit nicht verfugbar.
2 Erlauterung zur Eignungsprifung

Im Zuge der Eignungsprifung hat das Umweltamt, in fachlicher Abstimmung mit dem
Energiedienstleister, die Hagener Wohngebiete auf deren Eignung fur ein kinftiges
Fernwarme- und Wasserstoffnetz bewertet. Die hierfir zugrunde gelegten Kriterien sind im

Textverlauf weiter unten aufgeftihrt.
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Abbildung 1: Karte zur Eignungspriifung

Das Ergebnis der Eignungsprifung weist die betreffenden Gebiete aus, in denen — aller

Voraussicht nach und nach jetzigem Kenntnisstand — nicht mit einem zentral versorgten
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Fernwarme- oder Wasserstoffnetz zu rechnen ist. Die wirtschaftliche Eignung wurde in den

betreffenden Gebieten als voraussichtlich nicht gegeben eingestuft.

Die Warmeplanung ist kein starrer, sondern ein dynamischer Prozess, innerhalb deren Verlauf
verschiedene Teilarbeiten ausgearbeitet und vertffentlicht werden, wie z. B. die
Eignungsprufung. Im Zuge der Warmeplanung kann es durchaus noch zu neuen

Erkenntnissen und damit zu Anderungen in der Gebietseinstufung und -ausweisung kommen.

Die kommenden Arbeiten konzentrieren sich auf die Bestands- und die Potenzialanalyse,
wobei das Stadtgebiet bezlglich der Warmeinfrastruktur weiterfihrend analysiert wird. Dies
geschient mit aktiver Einbindung von relevanten Akteuren. Die fur die dezentrale
Warmeversorgung eingestuften Gebiete werden in der Bestands- und Potenzialanalyse
weiterberiicksichtigt. Es wird geprift, ob mit zunehmendem Kenntnisstand diese
Ersteinschatzung noch zutrifft oder ob es ggf. einer neuen Einstufung bedarf.

Zudem werden alle Gebiete in der spateren KWP-Fortschreibung mit einbezogen. Die
Fortschreibung der KWP soll, nach Fertigstellung des ersten Warmeplans, entsprechend WPG
§ 25 Fortschreibung des Warmeplans im Finfjahreszyklus erfolgen.

3 Erlauterung und Hinweise zu den ausgewiesenen Gebietstypen

1) ,Voraussichtliches Gebiet fiir die dezentrale Warmeversorgung*

Fur die Gebietsausweisung wurden die Bauflachen aus dem Flachennutzungsplan zugrunde
gelegt. Landwirtschaftliche Flachen und Waldflachen mit einzelnen Wohnbebauungen und
flachenmaRig geringen Abnahmemengen (kleine Warmedichten) wurden nicht explizit
betrachtet. Hier kann davon ausgegangen werden, dass die Realisierung von zentral
versorgten Fernwarme- und Fernwasserstoffnetzen, aufgrund der fehlenden Wirtschatftlichkeit,

kinftig unwahrscheinlich ist.

Die ausgewiesenen Gebiete fur die dezentrale Wéarmeversorgung sind fur ein Fernwéarme-
oder Wasserstoffnetz unwirtschaftlich, weshalb hier nicht mit einer zentralen Versorgung zu

rechnen ist.

In den betreffenden Gebieten wird die kunftige Individualversorgung eine Rolle spielen, wie

beispielsweise mit Luft-Wasser-Warmepumpen oder Erd-Wasser-Warmepumpen.

Je nach lokalen Gegebenheiten kann auch die ErschlieBung lokaler Nahwarmenetze fir

mehrere Gebaude eine magliche Option sein, die Uber eine Heizzentrale versorgt werden. Die
Warmeplanung der Stadt Hagen wird im weiteren Verlauf W&armeversorgungspotenziale
ermitteln, die ggf. auch zur Einspeisung fur Nahwéarmenetze in Betracht kommen. Beispiele
hierfir waren etwa Biomasse-Heizzentralen mit z. B. Holzhackschnitzeln oder die

Abwarmenutzung anséassiger Industrie- und Gewerbebetriebe.
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Eine weitere Warmenetzvariante fiur die dezentrale Versorgung sind beispielsweise kalte

Nahwarmenetze. Diese Netze zeichnen sich durch ein Umweltmedium aus, das ganzjahrig ein

vergleichsweise niedriges aber konstantes Temperaturniveau aus erneuerbaren Quellen
bereitstellt, wie z. B. Wasserwarme. Die am Netz angeschlossenen Gebaude werden hierfur
individuell mit einer Sole-Wasser-Warmepumpe ausgestattet, welche mit Hilfe des

Temperatur-Grundniveaus sehr effizient arbeiten.

Die Planungen und Umsetzungen von Warmepumpen sowie (kalten) Nahwéarmenetzen
werden voraussichtlich den privaten Gebaude-Eigentimerlnnen obliegen und sind nicht
Bestandteil der Kommunalen Warmeplanung, die eine Uberordnete Planung ist. Hierflr bieten
sich beispielsweise Burgerinitiativen wie Blrgerenergiegenossenschaften an. Vorgaben zur
Auslegung gesetzeskonformer Heizungssysteme liefert entsprechend das
Gebaudeenergiegesetz (GEG).

2) ,Bestehende Wéarmeversorgungsgebiete*

Die betreffenden Gebiete verfligen bereits heute Uber ein Fernwérmenetz (Bestand). Ein
grol3er Teil der dort liegenden Gebaude wird entsprechend bereits tber Fernwarme versorgt.
Fir neue Gebaude und Bestandsgebdude ohne Fernwérmeanschluss ist es bereits jetzt
sinnvoll, sich Uber die Mdglichkeiten der Fernwarmeversorgung zu informieren, ohne die
weitere Warmeplanung abzuwarten. Das Umweltamt der Stadt Hagen réat entsprechend zur
Kontaktaufnahme mit den Warmenetzbetreibern.

4 Bewertungskriterien fur die Gebietsausweisung

Die Ausweisung der voraussichtlichen Gebiete fiir die dezentrale Warmeversorgung wurde

nach folgenden Bewertungsaspekten durchgefihrt [Ort24, Dun24].

a) Im Dbeplanten Gebiet besteht derzeit kein Fernwérme-, Wasserstoff- oder

Fernwasserstoffnetz.

b) Fur das Gebiet existieren keine bekannten Ausbaupléne der Energieversorger, die auf eine

kinftige Versorgung uber ein Fernwarmenetz- oder Wasserstoffnetz schliel3en lassen.
c) Es besteht dort kein Gasnetz.

d) Das Gebiet besteht vorwiegend aus einer unverdichteten Wohnbebauung ohne Baublocke

und hat gréf3ere Grinflachen.

e) Das beplante Gebiet verfugt Uber keine oder nur sehr wenige lokal erhéhte Warmedichten.

Die maximale mittlere Warmedichte liegt bei 255 MWh/ha.
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f) Im Gebiet oder unmittelbar angrenzend sind keine bereits bekannten grof3eren
Abwarmequellen, die Gber ein Fernwdrmenetz nutzbar sein kénnten, wie z. B. die Abwarme

eines Rechenzentrums.

g) Es gibt keine bekannten Warme-GroRabnehmer, die als Ankerkunden in Frage kamen und

so die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes begriinden kénnten.

Die gesetzlichen Kriterien zur Eignungsprifung auf ein kiinftiges Wasserstoffnetzgebiet sind

wie folgt.

a) Es besteht kein Gasnetz und es gibt keine Anhaltspunkte fir eine dezentrale Erzeugung,

Speicherung oder Nutzung von Wasserstoff.

b) Es besteht kein Gasnetz und die Versorgung eines neuen Wasserstoffverteilnetzes von

Ubergeordneten Netzebenen gilt als nicht sichergestellt.

c) Es besteht ein Gasnetz, aber aufgrund der raumlichen Lage,der Abnehmerstruktur und des
voraussichtlichen Warmebedarfs, ist davon auszugehen, dass eine Versorgung uber ein

Wasserstoffnetz mit hoher Wahrscheinlichkeit unwirtschaftlich sein wird.

Fur die Bewertungen wurde insbesondere der ,Leitfaden Warmeplanung“ der Deutschen
Energie-Agentur GmbH (dena) bericksichtigt. Ferner wurde u. a. die Berliner Eignungsprifung

zur Orientierung herangezogen.
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1 Einleitung

Nach der Eignungsprifung ist die Bestandsanalyse gemal § 15 des Warmeplanungsgesetzes

der zweite Planungsschritt im Rahmen der kommunalen Warmeplanung.

Die Bestandsanalyse zeigt die aktuelle Situation im Bereich der Warmeversorgung. Der
Warmebereich umfasst die Energieaufwendungen fur die Erwarmung von Raumen, fir die
Bereitstellung von Warmwasser und fur die Warme industrieller Prozesse. Zudem wird u.a.

der Geb&udebestand berticksichtigt.

Die Ergebnisse werden mit dieser Ausarbeitung der Offentlichkeit zur Verfigung gestellt, damit
sich jede Hagenerin und jeder Hagener ein transparentes Bild von der gegenwaértigen Situation
der Warmeversorgung verschaffen kann. Alle Fachbegriffe werden in den jeweiligen Kapiteln

erlautert.

Ferner sollen mit der Bestandsanalyse die weiteren Planungsschritte der Kommunalen
Warmeplanung fur die spéatere Nachvollziehbarkeit vorbereitet werden. Diese Schritte sind die

Potenzialanalyse und die Entwicklung von Zielszenarien inkl. einer Umsetzungsstrategie.

Mit der Bestandsanalyse wird gezeigt, wo aktuelle Herausforderungen liegen und wo sich
Mdglichkeiten fur die Warmeversorgung ableiten lassen. Mit diesem Status-Quo wird eine
Basis gelegt fur kinftige strategische Entscheidungen auf dem Weg zur klimafreundlichen,

wirtschaftlichen und zukunftssicheren Warmeversorgung in Hagen.

Zur Ermittlung des Warmebedarfs wurde zunadchst der Gebaudebestand ausgewertet. Neben
den vorwiegenden Nutzungsarten, Typen und Baualtersklassen der Gebaude, wurde ein
Uberblick uiber die in Hagen vorhandenen Heizungen, die sog. dezentralen Warmeerzeuger,

nach Energietrdgern und Baujahren erstellt.

Als ein zentrales Planungsinstrument der Warmeversorgung, wurden die Warmebedarfe der
Gebaude und, auf dieser Basis, die lokalen Warmedichten sowie Warmeliniendichten
dargestellt. Diese Karten zeigen, wo in Hagen tendenziell eher hohe und niedrige
Warmeverbrauche vorliegen und welche Gebiete sich kiinftig zur zentralen Warmeversorgung

eignen konnten.

In der Bestandsanalyse ausgewiesen sind die Anteile der eingesetzten Energietrdger am
Endenergieverbrauch und die Treibhausgasbilanz. Zudem wurden die Erdgas- und
Fernwarmeverbrauche, Grol3verbraucher von Warme, relevante Warmeerzeugungsanlagen

fur Fernwarme sowie Warmespeicher und Wasserstoffanlagen ausgewertet und dargestellt.

Im Hagener Geb&udebestand dominiert die wohnwirtschaftliche Nutzung deutlich gegentber
gewerblichen und sonstigen Nutzungsarten. Aus der Verteilung nach Gebaudetypen geht her-

vor, dass der Wohngebaudebestand in Hagen stark von Einfamilienhdusern gepragt ist.
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Die Gebaude stammen uberwiegend aus den Jahren bis 1945, den 1960er Jahren und den
1970er Jahren. Der alte Gebaudebestand verdeutlicht die Wichtigkeit von Effizienzmal3-

nahmen und Energieeinsparpotenzialen.

Die dezentralen Warmeerzeuger in Hagen arbeiten meist auf der Basis von Erdgas (leitungs-
gebunden), zudem sind Systeme fur Scheitholz sowie fir Heizél EL (extra leichtfllissig) im Ein-
satz. In den Stadtbezirken Hagen-Nord und Hagen-Mitte sind dariiber hinaus auch Ubergabe-
stationen fur Nah-/Fernwarme vorhanden. Ein grof3er Teil der Heizungen stammt aus alteren
Baujahren von 1986 bis 2005.

Erhéhte Warmebedarfe der Gebéaude liegen im dicht bebauten Stadtzentrum sowie in den
Industriegebieten. Die Warmedichten konzentrieren sich hingegen auf das dicht bebaute
Stadtzentrum. Die Karte der Warmeliniendichten zeigt hohe Werte sowohl im Zentrum als auch
in den Aul3enbereichen.

Der Endenergieverbrauch fir Warme setzt sich Uberwiegend aus den Energietragern Erdgas
(leitungsgebunden) und Heizél EL zusammen sowie ferner aus Fernwarme, Biomasse und
Flussiggas. Den grofdten Anteil am Verbrauch hat der Industriesektor, gefolgt von den privaten
Haushalten, dem Bereich Gewerbe, Handel & Dienstleistungen sowie den kommunalen
Gebéauden.

Bei der Treibhausgasbilanz zeigt sich ein fast identisches Bild, gemaR den Anteilen der
Energietrager am Endenergieverbrauch fur Warme.

Im Industriesektor spielt die Raumwéarme und die Warmwasserbereitstellung eine unter-
geordnete Rolle. Hier wird Warmeenergie in erster Linie flr energieintensive Prozesse
bendtigt, welche fiir die Region zwingend erforderlich sind. Aus der Industrie gehen die Grol3-

verbraucher von Warme hervor, deren Versorgung Uberwiegend auf Erdgas beruht.

Der kiinftige Einsatz alternativer Energietrager ist daher einerseits in den privaten Wohn-

gebauden und andererseits im Industriesektor notwendig.

Die leitungsgebundene Warmeversorgung auf dem Hagener Stadtgebiet besteht aus einem
Uberregionalen Erdgasverteilnetz, einem lokalen Erdgasnetz und aus den Fernwarmetrassen

fur die vorhandenen Fernwarmenetze. Hagen verfligt derzeit tiber drei Fernwarmegebiete.

Die Warmeerzeugungsanlagen fiur Fernwarme arbeiten derzeit zum Teil mit unvermeidbarer
Abwéarme und zum Teil mit Erdgas (leitungsgebunden). Fir den fossil-basierten Teil wird in

Zukunft eine Dekarbonisierung erwartet. Eine weitere Aufgabe ist der Fernwarmeausbau.

Warmespeicherkapazitdten sowie eine Infrastruktur der Warmeversorgung fir die Nutzung

von Wasserstoff stehen derzeit noch nicht zur Verfligung.
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2 Datenerhebung

Fur die Erstellung der Bestandsanalyse ist eine umfassende Datengrundlage erforderlich. Sie
dient dazu, sdmtliche relevanten Informationen systematisch zusammenzutragen, die fir eine

fundierte Bewertung und den Ausbau der Warmeversorgung erforderlich sind.

» Fur die Kommunale Warmeplanung hat das Umweltamt Daten aus unterschiedlichen
Quellen verwendet bzw. erhoben, u.a. privat-gewerbliche Daten, 6ffentliche Datensatze und
die Ergebnisse einer Unternehmensumfrage, die gemeinsam mit der SIHK durchgefihrt

wurde.

» Die Daten wurden mit dem GIS-Programm (Geoinformationssystem) ArcGis Pro verarbeitet

um rdumliche Zusammenhange darzustellen und die weitere Auswertung zu erleichtern.
Im Folgenden sind die Datenquellen fir die Bestandsanalyse aufgefiihrt.

Gebaudebestand: Gebaudetypen, Gebaudenutzungsarten und Baualtersklassen stammen
aus offentlichen Daten und wurden vom Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-
Westfalen (LANUK), bereitgestellt lber OpenGeodata.NRW, bezogen.

Die Daten wurden fiur den Geb&udebestand mit dem GIS-Verarbeitungstool F|Heat der FH
Minster weiterverarbeitet und die Ergebnisdaten verwendet. Zudem wurden Daten des

Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) genutzt.

Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen: Die dargestellten Verbrauchsdaten
wurden aus der Energie- und Treibhausgasbilanz 2022 des Regionalverbandes Ruhr (RVR)
entnommen. Diese Daten stellen die Situation fiir das Stadtgebiet in der Gesamtheit dar, wie

z.B. der vollstandig aufsummierte Verbrauch von Erdgas.

Dezentrale Warmeerzeuger (Heizungsanlagen/Feuerstatten): Die aufgefiihrten Informa-
tionen, wie hauptsachlich die Angaben zu Energietragern (Anzahl und Gebiete) und die Bau-
jahre/Alter der Warmeerzeuger, basieren auf den zur Verfugung gestellten Schornsteinfeger-
daten/Kehrdaten.

Warmebedarfe, Warmedichten und Warmeliniendichten: Als Datengrundlagen wurden die
Warmebedarfe aus dem Warmekataster des LANUK verwendet. Die Daten wurden teil-weise
mit dem GIS-Verarbeitungstool F|Heat der FH Minster weiterverarbeitet und die ent-
sprechenden Ergebnisdaten genutzt. Auf der Basis der Daten des LANUK wurde von der

Enervie Service GmbH eine Warmedichtenkarte zur Verfligung gestellt.

Gas- und Fernwarmeverbrauche, Informationen zu Verteilnetzen, Warmeerzeugungs-
anlagen sowie Warmespeichern und Wasserstoffanlagen: Bereitstellung von lokalen
Daten zu Verbrduchen, Netzinformationen und Einrichtungen fir die Fernwarmeversorgung

durch die Energieversorger Enervie Stidwestfalen Energie und Wasser AG und E.ON Energie

T 5



Umweltamt

(O] HAGEN

Stadt der FernUniversitat

Deutschland GmbH (vertreten durch Enervie Service GmbH und E.ON Energy Solutions
GmbH). Hiermit werden die gemessenen lokalen Verbrauchsmengen von Gas (Ein- und
Mehrfamilienhduser, Industrie & Gewerbe) und Fernwérme gezeigt sowie die Lage der

Warmeerzeugungs-Infrastruktur.

Die Gasverbrauche fir Einfamilienhauser (EFH) wurden nach dem Prinzip eines vom
Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW), Halle entwickelten Aggregations-
werkzeug umgesetzt (Bericht der KWW-Facharbeitsgruppe Aggregation — Datenaggregation
nach dem WPG, 2025)

Gasverbrauche der stadtischen Liegenschaften wurden bereitgestellt durch den Fachbereich
Gebaudewirtschaft (FB 65) der Stadtverwaltung.

Weitere Informationen zur Fernwarmeversorgung durch die Muillverbrennungsanlage wurden

von der HEB GmbH Hagener Entsorgungsbetrieb erhoben.

Warme- und Prozesswéarmeverbrauch von Industrie & Gewerbe: Zusammen mit der SIHK
zu Hagen hat das Umweltamt im Mai 2025 eine Befragung von Hagener Industrieunternehmen
durchgefuhrt. Dabei wurden der aktuelle Warme- und Prozesswarmeverbrauch sowie
vorhandene Abwarmepotenziale und geplante kiinftige Entwicklungen abgefragt.

Die erhaltenen Daten erganzen einerseits die Verbrauche, die vom lokalen Energieversorger
erfasst wurden und dienen andererseits als Information fur die Potenzialanalyse beim Thema

unvermeidbare Abwéarme der Industrie.

Alle veroffentlichten Darstellungen, die unter Einbezug von Informationen und Daten aus der
Unternehmensumfrage erstellt wurden, sind ohne Nennung der Namen von Unternehmen

erfolgt und lassen auf keine Unternehmens-spezifischen, schiitzenswerten Daten schlieRen.

Vereinzelte Informationen tber die Verbrauche fir industrielle Prozesse und die Aufteilung der
Energien im Warmemarkt wurde das Integrierte Wasserstoffgesamtkonzept fiir Hagen aus
dem Jahre 2023 mitberlicksichtigt.

3 Kartendarstellungen

Fir die in der Bestandsanalyse dargestellten Karten wurden folgende Einteilungen gewabhilt.

a) Einteilung in die finf Hagener Stadtbezirke:

Hagen-Mitte, Hagen-Nord, Haspe, Hohenlimburg und Eilpe/Dahl

b) Einteilung in Baubldcke: Verwendung der Baublocke aus dem Warmekataster des
LANUK. Die Baublockgrenzen umschlie3en regelméfig beisammen liegende Gebaude und
bilden zusammenhangende Verbrauchsbereiche. Oftmals sind in diesen Bereichen Gebaude

des gleichen oder &hnlichen Typs.
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Abbildung 2 zeigt die Gebiete der Hagener Stadtbezirke und einen Kartenausschnitt in

Baublock-basierter Darstellung.

Hagen-Nord

Eilpe/Dahl

Abbildung 2: Kartografische Einteilungen in die fiinf Hagener Stadtbezirke (links) und Baublock-basiert (rechts)

Informationen und Darstellungen, die fir das gesamte Hagener Stadtgebiet gelten, sind nicht

in Karten dargestellt.

In den Kartendarstellungen sind keine adressbezogenen Daten und Informationen dargestellt,
die Ruckschlisse auf einzelne Personen, einzelne Haushalte oder schiitzenswerte

unternehmens-spezifische Daten zulassen.
4 Gebaudebestand

Ergebnisse nach Gebaudetypen

Der Geb&udebestand der Stadt Hagen umfasst insgesamt 36.192 beheizte Gebaude (vgl.
Abbildung 3). Den mit 46,7 % bzw. 16.884 Gebauden gréfiten Anteil bir

(EFH). Es folgen groRe Mehrfamilienhduser (GMFH) mit 15,6%, Nichtwohngebéude (NWG)
mit 15,3%, Reihenhauser (RH) mit 11,4% sowie Mehrfamilienhauser (MFH) mit 11,2%.

den Einfamilienhauser

» Die Verteilung nach Gebaudetyp zeigt, dass der Wohngebaudebestand in Hagen stark

durch Einfamilien- sowie Mehrfamilienhduser gepréagt ist.
Ergebnisse nach Gebaudenutzungsarten

Bezogen auf die Nutzungsart (vgl. Abbildung 4) entfallen 80,1% des Bestands auf
Wohnhauser (WH) mit insgesamt 29.980 Gebauden. Gebaude fir Gewerbe und Industrie
(GGI) machen 3,4% aus, Wohngebaude mit Handel und Dienstleistungen (WHD) 2,1% und

sonstige Nutzungen umfassen 14,4% bzw. 5224 Gebaude.
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» In Hagen dominiert die wohnwirtschaftliche Nutzung deutlich gegenliber gewerblichen und

sonstigen Nutzungsarten.

MFH
11,2% EEH Gebéaudebestand nach Gebéaudetyp

RH 46,7%
11,4%
1\

= Einfamilienhaus (EFH): 16.884
GroRes Mehrfamilienhaus (GMFH): 5.631

= Nichtwohngebaude (NWG): 5.526
= Reihenhaus (RH): 4.109
NWG _/ Mehrfamilienhaus (MFH): 4.042
15,3%
Gesamtanzahl der Gebaude: 36.192
GMFH_~—
15,6%

Abbildung 3: Geb&audebestand (beheizte Gebaude) nach Gebaudetyp

Sonstige
WHD 14'4%\ Gebaudebestand nach Nutzungsart

2,1%
ol \ = Wohnhaus (WH): 28.980
3,4%
= Gebaude fir Gewerbe &
Industrie (GGI): 1.216
= Wohngebaude mit Handel &
Dienstleistungen (WHD): 772
Sonstige: 5224
— WH
80,1%

Abbildung 4: Geb&dudebestand (beheizte Gebaude) nach Nutzungsart

Ergebnisse nach Gebaudealter

Die Baualtersstruktur zeigt die vorwiegenden Gebaudealter (vgl. Abbildung 5). Mit insgesamt
75,4 % aller Gebaude, dominieren die Baujahre bis 1945 mit 32,3 %, die 1960er Jahre mit
24,3 % und die 1970er Jahre mit 18,7 %.

» Die dominierenden Baualter der Gebaude stammen Uberwiegend aus den Jahren bis 1945,
den 1960er Jahren und den 1970er Jahren.

Abbildung 6 zeigt eine Gegenlberstellung des beheizten Gebaudebestands in den Hagener
Stadtbezirken. Die Darstellung fokussiert sich dabei auf den dominierenden Gebaudetyp, die

dominierende Nutzungsart und die dominierenden Gebaudealter.
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Die Verteilung zeigt deutliche Unterschiede Uber alle Kategorien hinweg. Im Stadtbezirk
Hagen-Mitte befindet sich die gréRte Anzahl an Gebauden sowie an Wohnhausern und Ein-
familienhausern. In der Kategorie Gebaudealter gibt es ein deutlich differenzierteres Bild. Der

alte Gebaudebestand verdeutlicht die Wichtigkeit von Effizienzmalinahmen und Energieein-
sparpotenzialen.

Gebaudebestand nach

25 0p vorwiegendem Gebéaudealter

= bis 1945: 11705
43 %
d 1960er: 8805

1970er: 6781

Gesamtanzahl der Gebaude
aus diesen Baujahren: 27.291 (75,4 %)

2%

Abbildung 5: Gebaudebestand (beheizte Geb&aude) nach vorwiegendem Geb&udealter

14000
12000 m Gebaude
Anzahl
10000
;Eﬁ 8000 ® Wohnhaus
= WH
£ 6000 (WH)
4000 . -
B Einfamilienhaus
2000 (EFH)
0
6000
< 4000 m 1945
S
o 1960
: 2000 1970
0 L = |
Hagen-Mitte Hohenlimburg Hagen-Nord Haspe Eilpe/Dahl

Abbildung 6: Vorwiegender Gebaudebestand (beheizt) in den Hagener Stadtbezirken

(Oben: nach Gebaudetyp und Nutzungsart; unten: nach Gebaudealter)
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5 Endenergieverbrauch

Erlauterung zum Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbrauch im Sektor Warme gliedert sich in die Bereiche Raumwarme und
Warmwasserbereitung (aller Gebédude) sowie in industrielle Prozesswarme (Gebaude flr
Industrie). Zudem wird der Raumkaltebedarf berticksichtigt. Industrielle Prozesswérme tritt in
Hagen haufig auf, wie bspw. in den Metall- oder in den Glas-verarbeitenden Industrien.

Ergebnisse
» Der Endenergieverbrauch fur Warme liegt bei 2.872,82 GWh/a.

» In Hagen setzt sich der Endenergieverbrauch fir Warme Uberwiegend aus den Energie-
trdgern Erdgas (leitungsgebunden) und Heizdl sowie aus Fernwdrme, Biomasse und

Flissiggas zusammen.

Abbildung 7 weist Erdgas mit 2343,24 GWh/a als den meist eingesetzten Energietrager aus,

gefolgt von Heizdél, Fernwarme, Biomasse und Fliissiggas.

» Der Industriesektor hat mit 1408,34 GWh/a den groften Anteil am Endenergieverbrauch,
gefolgt von den privaten Haushalten, dem Bereich GHD (Gewerbe, Handel & Dienst-

leistungen) und den kommunalen Einrichtungen.
Abbildung 8 zeigt die Verteilung innerhalb der Sektoren.
Weiterfiihrende Informationen

Die Verbrauche von Erdgas in den Sektoren betragen

- Industrie 1.354,72 GWh/a

- Private Haushalte 622,51 GWh/a

- GHD 314,65 GWh/a und
- Kommunale Einrichtungen 51,37 GWh/a.

Aus den verfugbaren Daten lasst sich keine Aufschlisselung der Energieverwendung nach
deren Einsatzzwecken (z.B. fur die Raumwarme, fur die Warmwasserbereitstellung und far

industrielle Prozesse) ableiten.

Nach dem jetzigen Kenntnisstand kann davon ausgegangen werden, dass die in der Industrie
eingesetzten Energien hauptsachlich fir Prozesse genutzt werden. Ein Teil der dabei
entstehenden Abwéarme wird innerhalb des Produktionsprozesses weiterverwendet, beispiels-
weise zur Unterstitzung nachgelagerter Prozesse sowie letztendlich auch zur Warmwasser-

bereitung und zur Raumbeheizung.

Energien aus Strom werden nicht betrachtet.
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. } Biomasse _ *Sonstige
ernwarme ,
A 1,8% 1,1% Endenergieverbrauch

in GWh/a

Heizol
0,

12,3% Erdgas: 2343,24

Flussiggas \ = Flissiggas: 24,64
0,9%

= Heizol: 354,34

= Fernwarme: 67,48

= Biomasse: 51,07
Erdgas
81,6% = *Sonstige: 32,03

Abbildung 7: Endenergieverbrauch fiir Warme nach Energietragern im Jahr 2022

(*Sonstige = Braunkohle, Solarthermie, sonst. Erneuerbare, sonst. Konventionelle, Steinkohle, Umweltwarme, alle
Uibrigen Mineraldlerzeugnisse, hergestellte Gase (abgeleitetes Gas aus Kohle, Gichtgas, Hochofengas,
Raffineriegas, Gas mit hohem Wasserstoffanteil), Klarschlamm, Abfélle und alle Gibrigen Energietrager/Rohstoffe
aus der Produktion (z.B. Stahl- und Kokserzeugung) sowie Gemische aus mehreren Brennstoffen.)

GHD *GHD= Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
. 15,6%
Private Haoushalte Endenergieverbrauch nach Sektoren
33,5% in GWh/a
GHD: 446,9
Industrie: 1408,34
= Kommunale Einrichtungen: 56,25
Kommunale Private Haushalte: 961,33
Einrichtungen Industrie
2,0% 49,0%

Abbildung 8: Endenergieverbrauch fir Warme nach Sektoren im Jahr 2022

6 Treibhausgasemissionen

Erlauterung zu Treibhausgasemissionen

Durch die Verbrennung der fossilen Energietrdger werden Treibhausgase emittiert. Hierbei
wird die gesamte Menge der Primarenergietrager bertcksichtigt und damit auch alle ent-

stehenden Verluste, die nicht zur Warmegewinnung genutzt werden kénnen. Die Emissions-
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faktoren der Energietrager sind unterschiedlich und héngen von der Art der Verbrennung

sowie deren Nutzung ab.
Ergebnisse
» Die Treibhausgasemissionen in Hagen betragen 728,35 Tsd. Tonnen CO2eq pro Jahr.

» Die Emissionen resultieren, geman der Anteile der Energietrager am Endenergieverbrauch

fur Warme, vorwiegend aus dem Erdgas- und dem Heizélverbrauch.

Abbildung 9 zeigt, dass damit Erdgas mit 602,21 Tsd. t CO2eq/a der Energietradger mit dem
grofiten Anteil an den Treibhausgasemissionen ist, gefolgt von Heizdl, Flissiggas, Biomasse

und Fernwarme.

» Der Industriesektor verursacht mit 359,41 Tsd. t CO2eqg/a den grofiten Anteil an den
Treibhausgasemissionen, gefolgt von den privaten Haushalten, dem Bereich GHD und den

kommunalen Einrichtungen.
Abbildung 10 zeigt die Verteilung innerhalb der Sektoren.
Weiterfiihrende Informationen

Die durch Erdgas innerhalb der Sektoren verursachten Emissionen betragen:

- Industrie 348,16 Tsd. t CO2eq/a,

- Private Haushalte 159,98 Tsd. t CO2eq/a,

- GHD 80,86 Tsd. t CO2eg/a und

- Kommunale Einrichtungen 13,20 Tsd. t CO2eg/a.
Heizol 0,1% : ' g= CO,-Aquivalente
15,2%

THG-Emissionen
in Tsd. Tonnen CO2eq

Fliussiggas \ Erdgas: 602,21
0,9%

= FlUssiggas: 6,80

= Heizol: 110,91
= Biomasse: 1,12
Erdgas = Fernwarme: 0,76

82,7%
= *Sonstige: 6,54

Abbildung 9: THG-Emissionen fur Warme nach Energietragern im Jahr 2022

(*Sonstige = Braunkohle, Solarthermie, sonst. Konventionelle, Steinkohle, Umweltwarme, alle Ubrigen
Mineral6lerzeugnisse, hergestellte Gase (abgeleitetes Gas aus Kohle, Gichtgas, Hochofengas, Raffineriegas, Gas
mit hohem Wasserstoffanteil), Klarschlamm, Abfélle und alle tbrigen Energietrdger/Rohstoffe aus der Produktion
(z.B. Stahl- und Kokserzeugung) sowie Gemische aus mehreren Brennstoffen.)
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GHD *THG= Treibhausgas
15.8% *CO2eq= CO,-Aquivalente
Private Haushalte 70 *GHD= Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
33,0%
THG-Emissionen nach Sektoren
in Tsd. Tonnen CO2eq
GHD: 114,97
Industrie: 359,41
/ = Kommunale Einrichtungen: 13,63
Kommunale
Einrichtungen Industrie = Private Haushalte: 240,34
1,9% 49,3%

Abbildung 10: THG-Emissionen fir Warme nach Sektoren im Jahr 2022

7 Dezentrale Warmeerzeuger nach Energietragern

Erlauterung zu dezentralen Warmeerzeugern

Der Begriff dezentrale Warmeerzeuger wird in der Warmeplanung als Sammelbegriff fir die in

den Gebauden installierten Heizungen verwendet.

Die dezentralen Warmeerzeuger sind ein grofRer Teil der Systeme, die von den Schornstein-

fegern betreut werden.

In diesem Zusammenhang wird haufig der Begriff Feuerstatte verwendet, wobei hiermit eine
grolere Vielfalt von Geraten gemeint ist. Dies sind alle Einrichtungen, die fossile Energietrager
verbrennen, u.a. auch zu anderen Zwecken als zur Wéarmebereitung, so wie diese flur die

Warmeplanung relevant ist.
Ergebnisse

Abbildung 11 zeigt die Anzahl der dezentralen W&rmeerzeuger nach Energietréagern. Mit
47.698 Heizungen ist Erdgas der mit Abstand dominierende Energietrdger, gefolgt von

Warmeerzeugern auf der Basis von Scheitholz und Heizdl.

Geringere Anteile haben auch Ubergabestationen von Nah-/Fernwéarme sowie Fliissiggas und
Holzpellets. Systeme fir Energietrager wie Braunkohlenbriketts, Steinkohle und Sonstige* sind

zahlenmalig gering vertreten.

» Die dezentralen Warmeerzeuger in Hagen arbeiten meist auf der Basis von Erdgas (69 %),
wobei auch Systeme fur Scheitholz (20 %) und Heizél (8 %) in gréfRerer Anzahl vorhanden

sind.
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» In den Stadtbezirken Hagen-Nord (6 %) und Hagen-Mitte (2 %) sind dartber hinaus auch

Ubergabestationen fiir Nah-/Fernwarme vorhanden (vgl. Abbildungen 12 und 13).

Anhand der Abbildungen 12 bis 16 wird deutlich, dass die dezentrale Wéarmeversorgung in
Hagen sowohl gesamtstadtisch als auch in allen Stadtbezirken hauptsachlich durch Erdgas
gepragt ist.

Erneuerbare Energietrager und leitungsgebundene Fernwarme sind dagegen bislang nur in

begrenztem Umfang vertreten.

Das Ergebnis unterstreicht den Handlungsbedarf zur Umstellung auf nachhaltige und

klimafreundliche Warmeerzeugungssysteme.
Weiterfiihrende Informationen

Im Rahmen der Auswertung der dezentralen Warmeerzeuger fiel insbesondere eine grol3e
Anzahl an Feuerstatten auf, die mit Scheitholz betrieben werden.

In diesem Zusammenhang wurde auch die Funktion von Kamintfen diskutiert. Die

Hauptfunktion liegt in der Erwarmung von Raumen.

Die Auswertung der Kehrdaten zeigt, dass Kamintfen vor allem in Einfamilienh&usern
installiert sind. Dort dienen sie Uberwiegend als erganzende Heizquelle zum vorhandenen
Hauptsystem. Die Hauptheizung selbst ist in der Regel bereits selbst fiir den Warmebedarf der
Gebéaude ausreichend dimensioniert.

Es ist anzunehmen, dass ihr Einsatz im privaten Bereich einerseits situativ erfolgt und

andererseits auch personliche Motivatoren entscheidende Faktoren fur die Nutzung sind.

790 525 114 g Anzahl der Warmeerzeuger nach

1005 81 Enegietragern in Hagen

5625 Erdgas: 47698

= Scheitholz: 13607
= Heizol EL: 5625
= Nah-/Fernwarme: 1005

13607

= Flussiggas: 790

= Holzpellets: 525

= Braunkohlenbriketts: 114
= Steinkohlen: 48

= Sonstige: 81

47698

Abbildung 11: Anzahl der Warmeerzeuger nach Energietréager in Hagen
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53 11
108 ! 31 Anzahl der Warmeerzeuger nach

Energietragern in Hagen-Mitte

427

3609 _— 4 Erdgas: 22572
= Scheitholz: 3609

m Heizol EL: 1158

= Nah-/Fernwarme: 427

= Holzpellets: 108

= Flissiggas: 53

= Braunkohlenbriketts: 11

\22572 = Steinkohlen: 7
= Sonstige: 31

Abbildung 12: Anzahl der Warmeerzeuger nach Energietréger in Hagen-Mitte

95 21 10 15 Anzahl der Warmeerzeuger nach
192 T N7 Energietragern in Hagen-Nord
576 —_g

1029 2 Erdgas: 6169
= Scheitholz: 2185
= Heizol EL: 1029

= Nah-/Fernwarme: 576

= FlUssiggas: 192
\ = Holzpellets: 95
6169 = Braunkohlenbriketts: 21
= Steinkohlen: 15
= Sonstige: 10

2185 __—

Abbildung 13: Anzahl der Warmeerzeuger nach Energietrdger in Hagen-Nord

Anzahl der Warmeerzeuger nach
Energietragern in Haspe

Erdgas: 7571

= Scheitholz: 1850

= Heizol EL: 610

= FlUssiggas: 89

= Holzpellets: 77

= Steinkohlen: 9

» Braunkohlenbriketts: 2
\_7571 = Sonstige: 19

Abbildung 14: Anzahl der Warmeerzeuger nach Energietrager in Haspe
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16

15 _\1 9
T
1313_/‘

3238

\ 6560

126\ Anzahl der Warmeerzeuger nach
Energietrdgern in Hohenlimburg

Erdgas: 6560
= Scheitholz: 3238
m Heizol EL: 1313
= Holzpellets: 165
» Flissiggas: 126
= Steinkohlen: 16
= Braunkohlenbriketts: 15
= Nah-/Fernwarme: 1
= Sonstige: 9

Abbildung 15: Anzahl der Warmeerzeuger nach Energietréager in Hohenlimburg

49 1
218 64 18
8\ L — Energ

1181

Anzahl der Warmeerzeuger nach

ietragern in Eilpe/Dahl
Erdgas: 3330

= Scheitholz: 1862

= Heizol EL: 1181

= Holzpellets: 64

= Steinkohlen: 1

\-3330 = Fliissiggas: 218
= Braunkohlenbriketts: 49
1862 -
= Sonstige: 18

Abbildung 16: Anzahl der Warmeerzeuger nach Energietréger in Eilpe/Dahl
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8 Dezentrale Warmeerzeuger nach Baujahren

Ergebnisse

Abbildung 17 zeigt die Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger nach Baujahren im
Stadtgebiet.

Die meisten W&armeerzeuger stammen aus dem Zeitraum (1986 bis 2005) mit 24.651
Systemen. Die Zeitrdume (2006 bis 2010) (Anzahl: 10.804), (2011 bis 2015) (Anzahl: 10.415)
und (2016 bis 2020) (Anzahl: 9.976) liegen dahinter.

Die Baujahre ab 2021 weisen mit 7.812 Systemen eine etwas geringere Anzahl auf.

» Mit 37 % aller dezentralen Warmeerzeuger in Hagen stammt der Grof3teil der Heizungen
aus den alteren Baujahren 1986 bis 2005.

» Die prozentualen Verteilungen der dezentralen Warmeerzeuger nach Baujahren sind in
allen Stadtbezirken fast identisch (vgl. Abbildungen 18 bis 22).

» Mit einer Anzahl von 26.582 Stiick und 39,6 % ist Hagen-Mitte der Stadtbezirk mit der
grofiten Anzahl an Heizungssystemen. Dies liegt auch an der dort vorhandenen grof3en Anzahl

von Gebauden.

Insgesamt wird deutlich, dass der Bestand an dezentralen Warmeerzeugern in Hagen stark

von Systemen aus den spaten 1980er- bis friihen 2000er- Jahren gepragt ist.

Im gesamten Stadtgebiet sowie jeweils innerhalb der Stadtbezirke machen die dezentralen
Warmeerzeuger aus den Jahren (2006 bis 2010), (2011 bis 2015) und (2016 bis 2020)

zusammen ungefahr die Halfte aller Heizungen aus.

16 32 68 2813 }
7812 Anzahl der Warmeerzeuger nach
Baujahren in Hagen
= bis 1900
9976 = 1901 bis 1945
= 1946 bis 1965
24651 1966 bis 1985

= 1986 bis 2005
= 2006 bis 2010
= 2011 bis 2015
= 2016 bis 2020
= ab 2021

10415

10804

Abbildung 17: Anzahl der Warmeerzeuger nach Baujahr in Hagen
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4
2050 = |

4040

10179

4063 _—

4366

16 96 868 Anzahl der Warmeerzeuger nach
Baujahren in Hagen-Mitte

= bis 1900
= 1901 bis 1945
= 1946 bis 1965
1966 bis 1985
= 1986 bis 2005
= 2006 bis 2010
= 2011 bis 2015
= 2016 bis 2020
= ab 2021

Abbildung 18: Anzahl der Warmeerzeuger nach Baujahr in Hagen-Mitte

5

o 1 334 o9
115

1525 _—

3250

1683

Anzahl der Warmeerzeuger nach
Baujahren in Hagen-Nord

= bis 1900
= 1901 bis 1945
= 1946 bis 1965
1966 bis 1985
= 1986 bis 2005
= 2006 bis 2010
= 2011 bis 2015
= 2016 bis 2020
= ab 2021

Abbildung 19: Anzahl der Warmeerzeuger nach Baujahr in Hagen-Nord

3
0 2 344
1088

\‘

1781

3523

1627 /

Anzahl der Warmeerzeuger nach
Baujahren in Haspe

= bis 1900
= 1901 bis 1945
= 1946 bis 1965
1966 bis 1985
= 1986 bis 2005
= 2006 bis 2010
= 2011 bis 2015
= 2016 bis 2020
= ab 2021

Abbildung 20: Anzahl der Warmeerzeuger nach Baujahr in Haspe
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Anzahl der Warmeerzeuger nach
1518 Baujahren in Hohenlimburg

= bis 1900
= 1901 bis 1945
= 1946 bis 1965
1966 bis 1985
= 1986 bis 2005
= 2006 bis 2010
1566 _— = 2011 bis 2015
= 2016 bis 2020
= ab 2021

1520_\

Abbildung 21: Anzahl der Warmeerzeuger nach Baujahr in Hohenlimburg

Anzahl der Warmeerzeuger nach
Baujahren in Eilpe/Dahl

= bis 1900

= 1901 bis 1945

= 1946 bis 1965
2361 1966 bis 1985

= 1986 bis 2005
= 2006 bis 2010
1015_— = 2011 bis 2015
= 2016 bis 2020
= ab 2021

3&\

1142 —

Abbildung 22: Anzahl der Warmeerzeuger nach Baujahr in Eilpe/Dahl

9 Warmebedarfe der Gebaude

Erlauterung zu Warmebedarfen der Gebaude

Der Warmebedarf definiert die Menge an Wéarmeenergie, die fur die Bereitstellung von Raum-

warme und Warmwasser in den Gebauden erforderlich ist.

Der Warmebedarf ist ein idealer Wert, den ein Gebaude bei idealen Bedingungen bendtigt, um
die erforderliche Warmeversorgung zu erreichen.

Die Warmebedarfe werden mithilfe eines Modells berechnet, in das die Gebaudeeigen-
schaften einflie3en.

Relevante Gebaudemerkmale sind u.a. Eigenschaften aus der Gebaudetypologie, Nutz-
flachen, Transmissionsflachen und modellhafte energetische Zustande.
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Weiterfihrende Informationen zum Raumwarmebedarfsmodell NRW vom Landesamt fir
Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen (kurz: LANUK) sind auf der Webseite des
LANUK zu finden.

Ein wichtiger Hinweis fur den Warmebedarf der Gebéude liegt darin, dass dieser nicht mit dem

tatsachlichen Warmeverbrauch gleichgesetzt werden darf.

Der tatsachliche Warmeverbrauch beinhaltet zudem auch die fir industrielle Prozesse
erforderlichen Warmemengen. Die fur Prozesse erforderlichen Energien machen in Hagen

einen groRen Teil des Endenergieverbrauchs aus.

Als weiterer Hinweis sei genannt, dass in der reale Warmeversorgung noch Energieaufwen-
dungen flr Verluste enthalten sind. Verluste entstehen bei Verbrennung von Priméarenergie-

tragern.

Neben Verbrennungsverlusten gibt es weitere verlustbehaftete Mechanismen, wie z.B. der
Transport von Warme uber Leitungen.

Ergebnisse
» Der Warmebedarf der Gebaude in Hagen betragt 1788,34 GWh/a (vgl. Abbildung 23).

Der Wéarmebedarf ist ein theoretischer Wert. Die Datengrundlage fur die Warmedichten bildet
ein Datensatz aus dem Raumwarmebedarfsmodell NRW vom LANUK. Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen (LANUK) fir Hagen.

9,6%

Warmebedarf in GWh/a

14,4%
40 5% Hagen-Mitte: 724,01
= Hagen-Nord: 330,05
= Hohenlimburg: 306,36
= Haspe: 256,69
17,1% = Eilpe/Dahl: 171,23
18,5%

Abbildung 23: Theoretische Warmebedarfe der beheizten Gebaude

Warmebedarfskarte

Neben der Ausweisung des Warmebedarfs der Gebaude als Gesamtsumme, sind diese

Bedarfe in Abbildung 24 kartografisch auf Baublockebene dargestellt.
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» Die Warmebedarfskarte auf Baublockebene zeigt einerseits erhohte Warmebedarfe im dicht

bebauten Stadtzentrum sowie andererseits auch in den Industriegebieten.

Diese Darstellung zeigt die absoluten Warmebedarfe und hat keinen Flachenbezug.

Mesende Ergste

HERDECKE

A Aot

T N 1
o N - ol \ =\ > 5001 [
e LU (W i T R i & :
: \N?: i g [T 2001 - 5000 [
S8 e : 1001 - 2000
s 501 - 1000
vesce 0 - 500
NEPETAL X e
7 7 2 km
riggeder ML e, W . » b L e U —
= BRECKERFELD Y g 3 Kol =R [MWh / a]

Abbildung 24: Warmebedarfskarte auf Baublockebene

10 warmedichten

Erlauterung zu Warmedichten

Die Warmedichte setzt den Wéarmebedarf ins Verhaltnis zur Flache, in welcher der
Warmebedarf liegt. Die Rasterzellen haben eine Kantenlange von (100 x 100) m2 und die

Flache einer Rasterzelle hat somit eine GroRe von einem Hektar.
Warmedichtenkarte

» Im Vergleich zur Warmebedarfskarte, zeichnet die Wéarmedichtenkarte ein anderes Bild
(vgl. Abbildung 25). Durch den Bezug von Warmebedarfen auf Flachen werden die hoch ver-

dichteten Gebiete hervorgehoben.

» Die Warmedichtenkarte zeigt erh6hte Warmedichten tendenziell eher im Zentrum der Stadt.
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» Industriegebiete im AulRenbereich der Stadt sind in der Warmedichtenkarte tendenziell nicht

sehr stark hervorgehoben.

21051
416 - 1050 [
176 - 415
71-175
e 0-70
s - = 2km
uuuuuuuuuu * BRECKERFELD' % N 3 %, y 4 [MWh / ha - a]

Abbildung 25: Warmedichtenkarte im Raster von 100 m x 100 m (1 Hektar)

11 Wwarmeliniendichten

Erlauterung zu Warmeliniendichten

Die Warmeliniendichten sind im Allgemeinen der Quotient aus der Summe der Warmebedarfe

aller Gebaude im néaheren Umfeld einer Strafl3e und der Lange der Strafe selbst.
Warmeliniendichtenkarte

Die Karte der Warmeliniendichten (vgl. Abbildung 26) gibt Aufschluss dartber, welcher
Warmebedarf aus der Perspektive der Stral3e bzw. einer Leitungstrasse in der StralRe von den
umliegenden Gebauden ausgeht. Die Perspektive der StralRe wird deswegen herangezogen,
weil ein Grof3teil der Fernwéarmeleitungen im Untergrund von Verkehrs- und Gehwegen

untergebracht werden muss.
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Die Warmeliniendichten kdénnen fir eine Erstabschatzung herangezogen werden um zu
beurteilen, in welchen Gebieten sich ein Warmenetz wirtschaftlich lohnen kénnte. Die Karte

dient in erster Linie als ein Planungsinstrument fiir potenzielle Warmenetzbetreiber.

» Hohe Warmeliniendichten befinden sich sowohl im Stadtzentrum als auch in den

Aulenbereichen.

@ ‘ el
WETTHR (RUMR) L:%‘,;\,: ,/;;}"k »ML?S,; > i % ""‘“‘*:‘ s
25001 ——
SLle T 4
ot I 2001 - 5000
1'/ (7723 —
3 5 ;‘Qﬁ 1501 - 2000
/s 701 - 1500
0-700
[ \ BRECKERFELD [kWh /m - a]

Abbildung 26: Warmeliniendichtenkarte auf StraRenzugebene

12 Verbrauch von Erdgas

Erlauterung zu Erdgasverbrauchen

Die angegebenen Verbrauchsangaben von Erdgas beziehen sich auf die vom lokalen Energie-
versorger bereitgestellten Daten, teilweise ergdnzt mit Verbrauchsdaten zu stadtischen Ge-

bauden durch den Fachbereich 65 Gebaudewirtschaft der Verwaltung.

Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass die Verbrauchsdaten der Industrie durch den
Energieversorger auf Mittelwerten der Jahre 2022, 2023 und 2024 beruhen und die
Verbrauche in diesen Jahren teilweise unterschiedlich waren. Alle anderen Angaben sind
neuere Daten aus 2024.
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Einzelne Industrieunternehmen in Hagen beziehen gréRere Mengen von Erdgas direkt ab
Hochdruckebene und nicht Uber das staddtische Gasnetz. Diese Unternehmen sind

entsprechend nicht beim Energieversorger gelistet.

An die Hochdruckebene, als Teilstlick der Uberregionalen Gasversorgung, ist einerseits das
stadtische Gasnetz angeschlossen und andererseits versorgt dieses teilweise GrofRkunden
direkt mit Erdgas. Gashochdruckleitungen in Hagen werden von der Westnetz GmbH

betrieben.
Ergebnisse

Einfamilien- und Mehrfamilienhduser machen mit 52 % etwas mehr als die Halfte des
Erdgasverbrauchs aus (vgl. Abbildung 27). Industrie und Gewerbe haben einen Anteil von 45

% (ohne Bezug direkt ab Hochdruckebene). Nachrangig sind die stadtischen Gebaude.
» Der Erdgasverbrauch lasst sich auf rund 2.046 GWh/a beziffern.

» Der Erdgasverbrauch ist die Summe aus den Abnahmemengen vom lokalen Energie-
versorger (1.446,29 GWh/a) und den Beziigen von Industriekunden direkt ab Hochdruckebene
(600 GWh/a).

» Im Stadtbezirk Hagen-Nord dominiert der Erdgasverbrauch durch Industrie & Gewerbe (76
%). In den anderen Stadtbezirken resultiert der anteilsmafRig gréfte Verbrauch durch
Wohnhauser (vgl. Abbildungen 28 bis 32).

Weiterfihrende Informationen

Bei der Gasverbrauchsmessung wird das Erdgas Uber einen Zahler in m3 (Volumen)

gemessen. Die Messwerte entsprechen den zugefiihrten Erdgas-Gesamtmengen.

Die Gesamtmengen beinhalten auch die Verluste, die bei der Verbrennung entstehen.
Typische Wirkungsgrade von Heizwertkesseln liegen bei etwa 90 %, die von Brennwertkesseln
hingegen bei bis zu 98 %. Sowohl der nutzbare Anteil als auch der Verlustanteil tragen zur

Treibhausgasemission bei und werden vom Energieversorger in Rechnung gestellt.

Fur welche Zwecke der Energietrager genutzt wird und zu welchen Anteilen wird i.d.R. nicht

erfasst (z.B. fur Raumwarme, Warmwasserbereitung und thermische Prozesse der Industrie).

Im Feld existieren unterschiedliche Arten von Gaszéahleinrichtungen und Verbrauchser-

fassungsmethoden.

Beispiele hierfir sind die jahrliche Verbrauchsabfrage mit Verbrauchsabschétzung und
Vorauszahlung im Privatbereich (SLP-Z&hler) sowie die digitale Ubermittlung tatsachlicher
Gasbezugswerte in kurzen Abstdnden im gewerblichen Bereich (RLM-Z&hler). Im Falle von
RLM-Za&hlern sind die Daten genau, im Falle von SLP-Zahlern kénnen die Daten evtl. noch

nicht durch Ablesung bestéatigt sein.
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203,88 .
40(,)52 14% Gasverbrauche in Hagen nach
3% Nutzungsart in GWh/a:
645,39
45% = EFH: 203,88
= MFH: 556,50

Gesamt: 1446,29
Industrie & Gewerbe: 645,39

= Stadtische Gebaude: 40,52

556,5
38%

Abbildung 27: Gasverbrauch nach Nutzungsart in Hagen im Jahr 2024

16,90
3% 71%1’30 Gasverbrauche in Hagen-Mitte nach
h 0 Nutzungsart in GWh/a:
161,19
29%
_\ = EFH: 78,90
= MFH: 292,99

Gesamt: 549,98
Industrie & Gewerbe: 161,19

= Stadtische Gebaude: 16,90

292,99
53%

Abbildung 28: Gasverbrauch nach Nutzungsart in Hagen-Mitte im Jahr 2024

6,23 24,84

2% % ) :
Gasverbrauche in Hagen-Nord nach
Nutzungsart in GWh/a:

56,22
15% = EFH: 24,84
= MFH: 56,22
Industrie & Gewerbe: 280,82
= Stadtische Gebaude: 6,23

Gesamt: 514,11

280,82

76% @

Abbildung 29: Gasverbrauch nach Nutzungsart in Hagen-Nord im Jahr 2024
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5,51
3% 38,25

W

78,08

38% \

Gesamt: 207,81

85,97
41%

Gasverbrauche in Haspe nach
Nutzungsart in GWh/a:

= EFH: 38,25
= MFH: 85,97

Industrie & Gewerbe: 78,08
= Stadtische Gebaude: 5,51

Abbildung 30: Gasverbrauch nach Nutzungsart in Haspe im Jahr 2024

7,62
4% 42,72

‘ 21%
86,08

42%
_\ Gesamt: 207,81

67,36
33%

Gasverbrauche in Hohenlimburg nach
Nutzungsart in GWh/a:

m EFH: 42,72
= MFH: 67,36

Industrie & Gewerbe: 86,08
= Stadtische Gebéaude: 7,62

Abbildung 31: Gasverbrauch nach Nutzungsart in Hohenlimburg im Jahr 2024

3,85
4% 16,64

i 16%
36,42 ‘

35% \

Gesamt: 102,99

46,08
45%

Gasverbrauche in Eilpe/Dahl nach
Nutzungsart in GWh/a:

= EFH: 16,64
= MFH: 46,08

Industrie & Gewerbe: 36,42
= Stadtische Gebaude: 3,85

Abbildung 32: Gasverbrauch nach Nutzungsart in Eilpe/Dahl im Jahr 2024
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13 Verbrauch von Fernwarme

Erlauterung zu Fernwarmeverbrauchen

Die angegebenen Verbrauchsangaben von Fernwarme beziehen sich auf die vom lokalen

Energieversorger Enervie sowie E.On bereitgestellten Daten fir das Jahr 2024.

Die Daten aus den Fernwarmegebieten Altenhagen und Am Ischeland sind nicht vorhanden.
Ergebniszusammenfassung

» Der Fernwarmeverbrauch fir Helfe und Emst liegt bei 37,9 GWh/a (vgl. Abbildung 33).

» Mit 26,3 GWh/a hat Helfe das Fernwarmenetz mit dem gré3ten Warmeverbrauch in Hagen.

Die Fernwarme in Helfe besteht zu 97 % aus unvermeidbarer Abwarme der Miullver-
brennungsanlage (MVA) Altenhagen (vgl. Kap. 3.13). Bei Bedarf wird das Netz tiber das mit
Heizol betriebene Fernheizwerk Helfe versorgt. Dies ist z.B. bei Versorgungsengpassen oder
Wartungsarbeiten der Fall. Ferner werden ca. 86 % der ins Netz eingespeisten Fernwarme

genutzt.
» Mit 11,6 GWh/a hat das Fernwarmegebiet Emst einen geringeren Warmeabsatz.

Die Warmequellen sind ein erdgasbetriebenes Blockheizkraftwerk (BHKW) sowie Heil3-
wasserkessel, die ebenfalls mit Erdgas beheizt werden. Zudem werden hier ca. 73 % der ein-

gespeisten Fernwéarme genutzt.

Fernwarmeverbrauche in Hagen
11,60 in GWh/a:
31%

= F\W Helfe: 26,30
(97 % unvermeidbare
Gesamt: 37,90 Abwarme)
FW Emst: 11,60

26,30
69%

Abbildung 33: Fernwarmeverbrauch im Jahr 2024

(Die Fernwérme in Helfe stammt zu 97 % aus unvermeidbarer Abwérme. Fernwarmeverbrauche aus Altenhagen

und Am Ischeland sind nicht enthalten)

Tabelle 1 enthalt weiterfihrende Angaben zu den Fernwérmegebieten Helfe, Emst sowie

Altenhagen und Am Ischeland
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Tabelle: Weiterfiihrende Angaben zu den Fernwarmegebieten
Fernwarmegebiet | Eingespeiste Trassenlange | Anzahl der Warmeubertrager
Warmemenge Hausanschlisse

Emst ca. 16 GWh ca. 22 km ca. 370 Warmwasser
Helfe 30,7 GWh/a 14,9 km ca. 500 Warmwasser
Altenhagen und 19,3 GWh/a unbekannt ca. 50 Warmwasser und
Am Ischeland Prozessdampf

14 GrofRverbraucher

Erlauterung zu GroRRverbrauchern

Zur Ermittlung von potenziellen Grof3verbrauchern in Hagen wurden Verbrauchsdaten von
Unternehmen ausgewertet. Die Datenanalysen haben ergeben, dass die grof3ten Verbrauche
auf Erdgas als wesentlichem Energietrager basieren. Hinweis: Neben Erdgas beziehen
Unternehmen teilweise auch hohe Mengen an Strom. Stromverbrauche sind hier nicht mit

einbezogen.

Fur die Verbrauchsanalysen wurden Daten aus der registrierenden Leistungsmessung (RLM-
Zahler) ausgewertet. Diese umfasst die Verbrauchsjahre 2022 bis 2024, wobei jeweils ein
Mitteljahr Uber diese Jahre hinweg gebildet wurde (vgl. Kap. 4.1). Diese Rohdaten beziehen
sich auf einzelne Zahlerstandorte und wurden den zugehdrigen Betreibern zugeordnet. Die
auf diese Weise gebildeten Verbrauchseinheiten wurden dem Hauptsitz des jeweiligen

Betreibers zugeordnet.

Zusatzlich zu den beim Energieversorger erfassten Daten wurden die Ergebnisse aus der
Unternehmensumfrage mit einbezogen, die mit der SIHK gemeinsam durchgefiihrt wurde. Hier
sind auch Verbréauche enthalten, die nicht beim lokalen Energieversorger erfasst wurden, wie

bspw. GroRRkunden mit Bezug von Erdgas direkt ab Hochdruckebene.
Ergebnisse

Abbildung 34 zeigt die Lage der Grol3verbraucher. Aus Datenschutzgriinden wurden die Ver-
brauche in Kategorien (ohne Zahlenwerte) sowie die Verortung mit grof3en Punkten darge-

stellt, um eine konkrete Zuordnungsmaglichkeit zu einer bestimmten Koordinate zu vermeiden.

» Der Industriesektor hat eine besondere Bedeutung fur die gesamtstadtische Energie- und
Treibhausgasbilanz. In diesem Bereich finden sich besonders energieintensive Prozesse,
beispielsweise in der Stahlverarbeitungsbranche, fiir die sich bisher der Energietrager Erdgas

angeboten hat.

» Energieintensive Prozesse mit meist hohen Verarbeitungstemperaturen sind fiir die in

Hagen ansassigen Unternehmen der betreffenden Branchen zwingend erforderlich.
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» Neben den besonderen Herausforderungen in Bezug auf den kunftigen Einsatz klima-
freundlicher Energietrager, liegen hier Chancen fur die Verwertung groRer Abwarmepoten-

ziale.
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Abbildung 34: GroRRverbraucher

15 Warmeerzeugungsanlagen fur Fernwarme

Erlauterung zu Warmeerzeugungsanlagen

Die Warmeerzeugungsanlagen sind die relevante Infrastruktur fir die zentrale Warmever-

sorgung. Diese Anlagen speisen Warmeenergien in Fernwarmenetze ein.
Ergebnisse

Abbildung 35 zeigt die drei Standorte, an denen sich in Hagen derzeit die relevanten Wéarme-

erzeugungsanlagen fir Fernwéarme befinden.

» Ein Warmeversorgungsstandort ist die Millverbrennungsanlage (MVA) des Hagener
Entsorgungsbetriebs (HEB) GmbH in Altenhagen. Hier wird die Fernwéarme fir die Fernwarme-

gebiete Helfe sowie Altenhagen und Am Ischeland erzeugt.
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Die MVA wird seit 1967 betrieben und verfligt Uber drei Verbrennungslinien mit jeweils 14 MW
Feuerungsleistung. Die MVA speist insgesamt ca. 50 GWh/a ins Fernwarmenetz ein und
ersetzt damit etwa 7 Millionen Liter Heizol pro Jahr. Die Verbrennungskapazitat liegt bei
120.000 Tonnen Abfall pro Jahr. Zudem wird ein Teil der Fernwarme auch zur Stromerzeugung

genutzt.

» Eine weitere Warmeerzeugungsanlage fur Fernwarme ist das Fernheizkraftwerk Hagen-
Helfe, das von der E.ON Energy Solutions GmbH betrieben wird. Das Heizwerk dient als zu-

satzliche Speisung fur das Fernwarmegebiet Helfe.

Das Fernheizwerk ist seit 1976 in Betrieb und nutzt Heiz6l als Energietrager. Die thermische

Leistung betragt 17,7 MW. Das Fernheizwerk dient hauptsachlich als Erganzung fur die MVA.

» Ein weiterer Standort der Fernwarmeversorgung ist das Blockheizkraftwerk (BHKW) mit
drei Heil3wasserkesseln des Betreibers Mark-E im Stadtteil Emst. Diese Anlage versorgt das
Fernwarmegebiet Emst.

Das BHKW wurde im Jahr 2011 gebaut und wird mit Erdgas betrieben. Die thermische Leis-
tung betragt ungeféhr 2,3 MW. Dariiber hinaus sind seit 1960 drei HeiBwasserkessel mit einer
thermischen Gesamtleistung von rund 5 MW in Betrieb, die ebenfalls Erdgas betrieben sind.

Die vorhandenen Standorte verdeutlichen die aktuelle Warmeversorgungssituation in Hagen,
sowohl bezogen auf die jeweiligen Standorte als auch auf die eingesetzten Energietrager.
Nach Bewertung der momentanen Ausgangslage liegen zwei wesentliche Schwerpunkte der
Entwicklungspfade voraussichtlich in der Dekarbonisierung der Warmeerzeugung mit geeig-

neten klimafreundlichen Energietragern und im gezielten Ausbau der Fernwarmenetze.
Weiterfiihrende Informationen

Neben den grol3en Fernwarmegebieten Helfe, Altenhagen & Am Ischeland sowie Emst, sind

in Hagen weitere kleinere Warmenetze bekannt:

- Nahwarmenetz des WBH-Betriebshofs und angrenzender Gewerbebetriebe in Eilpe (Holz-

hackschnitzelheizung),

- Ehemaliges Gewerbenetz der Kabel Premium Pulp & Paper in Bathey (Biomasseverstro-

mungsanlage),

- Klaranlagen Vorhalle und Fley (Klargas-Verbrennungsmotoren mit Teileinspeisung),

vorwiegend mit Eigennutzung des Potenzials ohne bekannte Ausbaukapazitat,

- Feuerwehr-Betriebshofe (teilw. Holzhackschnitzelheizung, teilw. BHKW),

vorwiegend mit Eigennutzung des Potenzials ohne bekannte Ausbaukapazitat,

- Verschiedene Nahwarmenetze, wie Vorhalle, Baukey und Forstbetriebshof Kurk in

Hasperbach (Heizzentralen, teilweise Holzhackschnitzelheizungen),
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- Abwarmenutzung fur das Polizeiprasidium Hoheleye (Abwéarme eines Rechenzentrums von

IT.NRW) und

- Verschiedene Mikronetze in Wohnblocks fur Mehrfamilienhauser (Heizzentralen).
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Abbildung 35: Warmeerzeugungsanlagen flur Fernwarme

16 Warmespeicher und Wasserstoffanlagen

Infrastrukturen fir die Speicherung von Warme und fur die Nutzung von Wasserstoff sind erfor-

derliche Komponenten fir eine resiliente, klimaschonende und zukunftssichere Warmever-

sorgung.

Nach aktuellem Kenntnisstand sind diese Infrastrukturen in Hagen derzeit nicht verfugbar,

nicht in Planung und nicht in einem Genehmigungsprozess. Diesbeziiglich besteht voraus-

sichtlich strategischer Handlungsbedarf.
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Foto: Stadt Hagen / Blossey
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1 Einleitung

Nach der Bestandsanalyse ist die Potenzialanalyse gemal § 16 des Warmeplanungsgesetzes

der dritte Planungsschritt der kommunalen Warmeplanung.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden Energietrager und Technologien betrachtet, die fur
eine kunftige Warmeerzeugung in Betracht kommen. Angestrebt wird eine Warmeversorgung
auf Basis treibhausgasneutraler erneuerbarer Umweltenergien oder unvermeidbarer

Abwarme.

Die Potenzialanalyse betrachtet aul3erdem Potenziale aus der Warmespeicherung, der
Warmebedarfsreduktion und der Substitution von fossilen Energietragern. Ferner wird auf
verfugbare Technologien und Bereitstellungsverfahren hingewiesen, wie z.B. Warmepumpen.

GroRRwarmespeicher ermdglichen die Speicherung tUberschiissiger Warme und die Abgabe bei
spater einsetzenden Bedarfen. Die Warmebedarfsreduktion zielt ab auf die Einsparung von
Energie. Durch die Substitution von fossilen Energietragern wird eine Verminderung von CO»-

Emissionen angestrebt.

Warmepumpen werden als eine wegweisende Technologie im Bereich der dezentralen
Warmeversorgung angesehen. Die Variante Luftwarmepumpe ist eine vergleichsweise
unkomplizierte Losung fir eine zukunftssichere Warmeversorgung. Wéahrend einerseits die
Umgebungsluft ein nahezu unendlich groBes Potenzial an Umweltwdrme anbietet, ist
andererseits deren Nutzung durch Luftwdrmepumpen selbst limitiert. Hier sind beispielsweise
Platzbedarfe und Gerauschemissionen der Gerate zu nennen, wodurch in dicht bebauten

Gebieten ein Limit fir Luftwarmepumpen prognostiziert wird.

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse werden der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt. Jede
Hagenerin und jeder Hagener kann sich anhand der Analyse ein transparentes Bild von den
Potenzialen verschaffen, die fur eine kinftige treibhausgasneutrale Warmeversorgung in

ihrem Fall infrage kommen.

Die Bestands- und Potenzialanalyse bilden die Grundlagen fir den weiteren Verlauf der

Kommunalen Warmeplanung.

Der nachste und letzte Schritt ist die Definition des Zielszenarios fur das Jahr 2045 mit
Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und Arten der Warmeversorgung.
Der Schritt beinhaltet aul3erdem die Umsetzungsstrategie und Mafihahmen, mit denen das

Zielszenario erreicht werden soll.
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2 Datenerhebung

Nachfolgend sind die verwendeten Quellen fir Informationen und Daten der Kapitel aufgefiihrt.
Flachenrestriktionen und Schutzgebietszonen

Die dargestellten Flachen stammen aus dem Flachennutzungsplan der Stadt Hagen.
Geothermie

Die fachlichen Grundlagen zur Geothermie basieren unter anderem auf den Ausfiihrungen des
,Leitfaden Warmeplanung - Empfehlungen zur methodischen Vorgehensweise fur Kommunen
und andere Planungsverantwortliche (2024)“ des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) und des Bundesministeriums fir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen (BMWSB). Hinweis: Die Quelle wird im Folgenden als ,Leitfaden Warmeplanung®
bezeichnet.

Umweltwdrme und Energieeinsparpotenziale durch energetische Sanierung der
Gebaude

Verwendet wurden offentliche Daten des Landesamtes fir Natur, Umwelt und Klima
Nordrhein-Westfalen (LANUK).

Abwasserwarme

Die Informationen zum Potenzial aus Abwasserwarme stammen vom Wirtschaftsbetrieb
Hagen A6R (WBH).

Solarthermie auf Freiflachen
Als Literaturquelle wurde der ,Leitfaden Warmeplanung“ genutzt.
Griner Wasserstoff und Biomethan

Die Informationen betreffend der Wasserstoff-Tauglichkeit des lokalen Erdgasverteilnetzes

wurden der Studie ,H»>-Readiness” von der Enervie Vernetzt GmbH entnommen.

Als weitere Informationsquelle wurde der Bericht des Projekts ,H2 Hagen - Integriertes
Wasserstoffgesamtkonzept fur Hagen®, der Leitfaden Warmeplanung und die Fachpublikation

~Wasserstoffwirtschaft kompakt (2022)“ von Linnemann und Peltzer herangezogen.
Unvermeidbare Abwarme aus Millverbrennung

Die Angaben stammen vom Betreiberunternehmen HEB GmbH Hagener Entsorgungsbetrieb.
Prozessabwarme aus Industrie und Gewerbe

Als Datenquellen wurden die Plattform fur Abwarme (PfA) und Ergebnisse aus einer

Unternehmensumfrage mit der SIHK verwendet (vgl. Bestandsanalyse Kap. 2).
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Alle veroffentlichten Darstellungen, die unter Einbezug von Informationen und Daten aus der
Unternehmensumfrage erstellt wurden, sind ohne Nennung der Namen von Unternehmen

erfolgt und lassen auf keine unternehmens-spezifischen, schitzenswerten Daten schlie3en.
Abwarme aus Rechenzentren

Die Standorte von Rechenzentren wurden durch eine Online-Recherche ermittelt.
Potenziale zur zentralen Warmespeicherung (GroRwéarmespeicher)

Als Literaturquelle wurde der ,Leitfaden Warmeplanung“ verwendet.

Potenziale zur Warmebedarfsreduktion (Gebaudesanierung)

Die Reduktionsfaktoren stammen aus dem Technikkatalog zum Leitfaden Warmeplanung
(2024).

Potenziale zur Warmebedarfsreduktion u. Energietréagersubstitution (industrielle
Prozesse)

Als Literaturquelle wurde der ,Leitfaden Warmeplanung“ verwendet.
3 Kartendarstellungen

Fur die kartografischen Darstellungen wurden folgende Einteilungen gewabhilt:
- Gebietsflachen aus dem Flachennutzungsplan (Stadt Hagen),

- Gliederung nach Baubltcken (LANUK),

- Rasterflachen (LANUK),

- Standorte laut Angaben aus der Plattform fur Abwarme (PfA),

- Standorte laut Ergebnis der Unternehmensumfrage mit der SIHK.

4 Gesamtpotenzial zur Energie- und Warmeerzeugung nach

Energietragern/Technologien

4.1 Flachenrestriktion durch Schutzgebietszonen

Fiur die Darstellung des Gesamtpotenzials zur Energie- und Warmeerzeugung werden in
diesem Kapitel Informationen Uber spezielle Flachen mit besonderen rechtlichen
Rahmenbedingungen vorangestellt. Diese Gebiete dienen dem Schutz der Gewasser, dem

Schutz vor Hochwasser und dem Naturschutz.

Die Errichtung von Warmeinfrastrukturanlagen in den dargestellten Gebieten unterliegt
grundséatzlich der vorherigen Prifung durch die zustandige Stelle der Stadtverwaltung.

Mafinahmen sind entsprechend anzumelden und die behdrdliche Prifung abzuwarten.
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In den Karten mit Warmepotenzialen wurden die Gebiete mit restriktiven Flachen visuell

ausgespart. Hiermit wird gewabhrleistet, dass die Schutzzonen besser erkennbar sind. In den

Berechnungen der Wéarmepotenziale auf Basis von Flachen, wurden jedoch alle restriktiven

Flachen mit einbezogen.

» Abbildung 1 zeigt die restriktiven Flachen auf dem Hagener Stadtgebiet. Fir diese Flachen

gelten besondere rechtliche Regelungen und Anforderungen, die beispielsweise vorab vor der

Errichtung von Warmeinfrastrukturanlagen zu bertcksichtigen sind.

» Gesamtflache der restriktiven Gebiete: 30.335.532 m?

Gutbecte

BRECKERFELD

Viesselbach

........

Wasserwirt., Hochwasserschutz, Wasserabfluss

Wasserrechtl. Festsetzungen
Schutzgebiete Naturschutzrecht

Abbildung 1: Restriktive Flachen

4.2 Geothermie

Geothermie bedeutet, dass die naturliche Warme aus dem Untergrund als Energiequelle

genutzt wird. Geothermische Potenziale werden je nach Tiefe der Nutzung als oberflachennah,

mitteltief oder tief beschrieben.

Je nach regionalen Gegebenheiten konnen auch wasserbezogene Quellen wie Grundwasser

oder Grubenwasser als Warmequelle in Betracht gezogen werden.
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Die oberflichennahe Geothermie umfasst Anwendungen, bei denen Wéarme aus dem Boden

bis zu einer Tiefe von ungefahr 400 Metern erschlossen wird. In der Praxis kommen hierflr

vor allem zwei Bauarten zum Einsatz: Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren.

Erdwdrmesonden arbeiten mit einem in Bohrungen eingebrachten Rohrsystem, in dem eine

Warmetragerflissigkeit zirkuliert und Warme aus dem Erdreich aufnimmt. Die Rohre werden

in der Regel in vertikale oder geneigte Bohrlécher eingebaut.

Wie grol3 das nutzbare Potenzial ist, hangt vor allem davon ab, wie gut der Untergrund Warme
leitet und welche Bohrtiefe zuldssig ist. In sensiblen Bereichen, etwa in Wasserschutzgebieten,

kénnen zusatzliche Vorgaben gelten, weshalb die Standortpriifung hier besonders wichtig ist.

Erdwarmekollektoren sind oberflachennahe flachenbasierte Systeme. Dabei werden

Rohrleitungen hauptsachlich horizontal im Boden verbaut. Sie entziehen den oberen
Bodenschichten — in der Regel bis zu einer Tiefe von etwa zehn Metern — einen Teil der dort
gespeicherten Warme.

Fur diese Art der Warmegewinnung ist ausreichend Grundstiicksflache erforderlich. Als
Orientierung gilt, dass die bendtigte Flache etwa dem 1,5 — 2,5-Fachen der zu beheizenden
Wohnflache entspricht.

AulRerhalb von Wasserschutzgebieten kdnnen solche Anlagen héaufig ohne umfangreiches
Genehmigungsverfahren realisiert werden. Befinden sich Grundstiicke jedoch in
Schutzgebieten, sind die jeweils geltenden wasserrechtlichen Vorgaben zu bertcksichtigen.

Auch Grundwasser kann als Warmequelle erschlossen werden. Aufgrund seiner meist
ganzjahrig relativ konstanten Temperaturen bietet es glnstige Voraussetzungen fir den
Einsatz von Warmepumpen und kommt — abhangig von den 6rtlichen Gegebenheiten — sowohl

fur Einzelgebéaude als auch fir Quartiersldsungen oder Warmenetze in Betracht.

Die Umsetzbarkeit hdangt von geeigneten hydrogeologischen Voraussetzungen ab und ist in
der Regel wasserrechtlich  genehmigungspflichtig.  Schutzgebiete, technische
Mindestabstande, die Ergiebigkeit des Grundwassers sowie mogliche klimabedingte

Veranderungen sind zu bericksichtigen.

Bei der mitteltiefen und tiefen Geothermie wird Warme aus mehreren hundert bis mehreren

tausend Metern Tiefe gewonnen. Ab etwa 400 Metern spricht man von tiefer Geothermie, im
Bereich zwischen ungeféahr 400 und 1000 Metern auch von mitteltiefer Geothermie. In diesen
Tiefen sind die Temperaturen deutlich héher als an der Oberflache. Sie kdnnen zwischen 30
und 170 °C betragen.

Unabhéangig von der Tiefe gibt es zwei unterschiedliche technische Anséatze, um diese Warme

zu nutzen: Hydrothermale und petrothermale Geothermie.
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Bei der hydrothermalen Geothermie wird nattrlich vorhandenes heil3es Tiefenwasser genutzt.

Voraussetzung ist, dass in der Tiefe eine wasserfiihrende Gesteinsschicht vorhanden ist.

Das warme Wasser wird an die Oberflache geférdert, die Warme wird entzogen und das
abgekihlte Wasser wieder in den Untergrund zuriickgefiihrt. Dieses Verfahren ist in

Deutschland bereits erprobt und wird beispielsweise in Bayern eingesetzt.

Bei der petrothermalen Geothermie steht hingegen kein ausreichend wasserfliihrendes

Reservoir zur Verfligung. Hier wird stattdessen die Warme aus heiRem, trockenem Gestein
gewonnen. Da hier kein natirliches Thermalwasser vorhanden ist, sind technische
Maflnahmen nétig, um die Warme nutzbar zu machen. Dieses Verfahren ist technisch

aufwendiger und bislang weniger verbreitet.

Abbildungen 2 und 3 zeigen die potenziellen Warmeertrdge nach Flachen aus
oberflachennaher und mitteltiefer Geothermie.

Fir die Ertrage aus mitteltiefer Geothermie wurde der Einsatz von Erdsonden zugrunde gelegt.
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Abbildung 2: Potenzielle Warmeertréage aus oberflachennaher Geothermie
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Abbildung 3: Potenzielle Warmeertrage aus mitteltiefer Geothermie mit Erdwarmesonden

Abbildung 4 zeigt den potenziellen Warmeertrag aus tiefer Geothermie.

Fur die potenziellen Warmeertrage wurden eine Tiefe ab 5.000 m und 6.000 Volllaststunden
pro Jahr vorausgesetzt. Die Wahrscheinlichkeit, mit der die angegebenen Warmeertrage
erzielt werden kdnnen, liegt bei 90 %.

Die Schutzzonen sind in Form einer Maskierung in der Kartendarstellung ausgespart. Bei der
Ermittlung der potenziellen Jahresertrage wurden die Schutzgebiete jedoch mitbericksichtigt.

» Der potenzielle Jahresertrag aus Geothermie betragt wie folgt:
i) aus oberflachennaher Geothermie: 1.374 GWh/a,

i) aus mitteltiefer Geothermie mit Erdwarmesonden: 122 GWh/a,
iii) aus tiefer Geothermie: 175 GWh/a.

Im Rahmen des Masterplans Geothermie NRW wurden in der zweiten Halfte des Jahres 2025
seismische Messungen entlang des historischen Westfalischen Hellweges durchgefiihrt. Die
seismischen Messungen werden derzeit noch ausgewertet und stehen, aller Voraussicht nach,

ab Sommer 2026 zur Verfiigung.
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» Weiterfilhrende Daten Uber die Potenziale aus Tiefengeothermie werden aus seismischen
Messungen durch den Geologischen Dienstes NRW erwartet.

» Grubenwasser-Geothermie steht in Hagen nicht zur Verfigung.
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Abbildung 4: Potenzielle Warmeertrage aus tiefer Geothermie

(90 % Wahrscheinlichkeit, 6000 Volllaststunden, Tiefe ab 5.000 m)

4.3 Abwasserwarme

Die Abwasserwérme ist ein Potenzial, welches Uber das Kanalisationsnetz zugénglich
gemacht werden kann. Das Kanalisationsnetz verlauft sowohl innerstadtisch als auch
aullerstadtisch und liegt daher auch in unmittelbaren Nahen zu potenziellen zu
Verbrauchsgebieten (Nahwéarme).

Im Bereich der Zulaufe von Gebauden in den Kanal befinden sich tendenziell nur schmale
Zuleitungen mit niedrigem Durchfluss. Wohingegen sich nach Abwassersammiung aus
Gebieten groRerer Gebaudekomplexe und vor der Ubergabe in eine Klaranlage groRe

Kanalisationsrohe mit hohem Durchfluss und gré3eren Potenzialen finden.

» Fir die energetische Nutzung von Abwasserwarme wird ein Warmetauscher in den Kanal
eingebracht, der mit einer Warmepumpe gekoppelt wird.
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» Richtwerte fUr ein technisch nutzbares Potenzial aus Abwasserwarme sind eine
Kanalnennweite von = DN 800 und einem Trockenwetterabfluss von > 15 |/s. Aber auch bei

kleineren Werten kann ein Potenzial vorliegen.

Der Wirtschaftsbetrieb Hagen A6R (WBH) hat eine Studie zur Nutzung von Abwasserwarme

durchgefuhrt und eine Potenzialkarte erstellt.

» Die Abwasserwarme-Potenzialkarte fir Hagen mit geeigneten Kanalabschnitten steht auf

der Webseite des WBH zur Verfligung.
4.4 Umweltwarme aus Oberflachengewassern

Die Stadt Hagen verfligt Uber vier Flie3gewasser (2. Ordnung mit regionaler Bedeutung), zwei
Seen und eine Talsperre, die allesamt auch ein Angebotspotenzial fir die Warmeversorgung
darstellen.

FlieRgewasser in Hagen befinden sich verteilt Gber das Stadtgebiet und durchlaufen sowohl
auRerstadtische als auch innerstadtische Bereiche, u.a. in der Nahe von potenziellen

Bedarfsflachen mit Gebauden aus Industrie und Gewerbe und Wohnbebauung.

Die in Hagen vorhandenen Seen liegen hingegen im AulRenbereich. Diese verfligen teilweise

Uber Wehre/Stauanlagen.

» Die Angebotspotenziale, die von Gewassern ausgehen, sind weitestgehend unabhéngig

von den Faktoren Tages- und Nachtzeit, Sonneneinstrahlung und Wind.

» Eine wirtschaftiche Nutzung von Wasserpotenzialen kann beispielweise durch

Reaktivierung von vorhandenen wasserbaulichen Anlagen wie Stauwehren moglich sein.

» Die FlieRgewasser sind an vielen Stellen bereits ausgestattet mit alten oder sich in Betrieb

befindlichen Wasserkraftanlagen mit Potenzial fur eine Warmebereitstellung.

» Inbetriebnahmen von Anlagen in und an Gewassern sowie Anderungen an diesen bedurfen

einer wasserrechtlichen Genehmigung durch die Untere Wasserbehérde der Stadt Hagen.
4.5 Umweltwarme aus Umgebungsluft

Das Angebotspotenzial der Umgebungsluft gilt als naherungsweise unbegrenzt. Dieses
Potenzial wird meist durch die Verwendung von Luftwdrmepumpen genutzt.
Luftwarmepumpen sind eine haufige Losung fur den dezentralen Warmeversorgungsbereich
und kénnen, je nach Dimensionierung, fir Ein-/Zwei- und Mehrfamilienhduser und auch im

Bestand eingesetzt werden.

Luftwarmepumpen bendtigen in der Regel eine Systemkomponente, die im Aul3enbereich

aufgestellt werden muss und eine Komponente innerhalb des Geb&udes (Split-Bauweise).
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Eine Ausnahme sind Monoblock-Warmepumpen, die fur die Innenaufstellung mit

AuBenluftzufuhr konzipiert sind.

Fur das AulRenmodul wird ein geeigneter Aufstellort bendétigt (Platzbedarf). Aufienmodule
verursachen zudem ein  Betriebsgerdusch durch Lifter und  Kompressoren

(Gerauschemission).

Der Platzbedarf und die Larmobergrenze sind Limitierungen fir die maximal mogliche Anzahl

an AuRenmodulen und somit auch fur die Nutzbarkeit der Umweltwarme aus Umgebungsluft.

» Die Gerauschemission ist entsprechend der Richtwerte nach TA Larm (Technische

Anleitung zum Schutz gegen Larm) auszulegen.

» Mindestabstande von Luftwarmepumpen zu Grundsticksgrenzen existieren derzeit

grundsétzlich nicht.

» In dicht bebauten Wohngebieten und Baublocken ist die Erreichung einer maximal

moglichen Anzahl von Luftwarmepumpen in absehbarer Zeit zu erwarten.

Grinde hierfir sind kaum verfugbare Flachen und Wandbegrenzungen, zu denen
systembedingte Abstédnde erforderlich sind. Eine Verscharfung des Problems ist die

Erfordernis von GroBwarmepumpen bei grol3en Mehrfamilienh&usern.

Hinweise zur Auslequng von Luftwarmepumpen

Ist in der Nachbarschaft mehr als nur ein Modul in Betrieb, kann es durch Schalluberlagerung
zu einer gesteigerten Larmemission (Schallleistungspegel) und erhéhter Larmwahrnehmung

(Schalldruckpegel) kommen.

» Um eine problematische Larmentwicklung zu vermeiden, sollten Luftwdrmepumpen so
ausgelegt werden, dass deren Gerauschbelastung unterhalb der Irrelevanz-Schwelle bleibt
und dadurch vernachlassigbar ist (Unterschreitung des Immissionsrichtwerts um mindestens
6 dB(A)).

» Zur Vermeidung von niederfrequentem Schall und Ko&rperschall, der in Wohnraume
eindringen und Belastigungen verursachen kann, ist inshesondere eine solide Aufstellung

vorzusehen.

» Restlarm, der nach Ausfiihrung der genannten Punkte nicht vermeidbar ist, kann mittels
Dampferelementen zur Schallentkopplung (Kdrperschall) und L&rmschutzhaube (horbare

Gerausche) weiter reduziert werden.

Empfehlungen fiir die Aufstellung:

» Rucksprache mit betroffenen Nachbarn und generelle Riicksichtnahme
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» Wahrung eines ansehnlichen Geb&udeeindrucks (Anmutung) durch z.B. Aufstellung zur

StralRenseite.

» Ricksichtnahme auf weiteren Zubau von Warmepumpen in der naheren Umgebung.
4.6 Solarthermie auf Freiflachen

Mit Solarthermieanlagen wird Sonnenstrahlung direkt in nutzbare Warme gewandelt. Die
Warme steht Uber Warmwasser im Warmekreislauf zur Verfiigung. Im Unterschied zur
Photovoltaik entsteht dabei kein Strom, sondern Heizwarme, die beispielsweise auch in

Warmenetze eingespeist werden kann.

Da der Warmeertrag vor allem in den Sommermonaten anfallt, wird h&ufig der Einsatz
saisonaler Speicherldsungen in Betracht gezogen, um Angebot und Bedarf tiber das Jahr

hinweg besser auszugleichen.

Fur die Potenzialanalyse ist diese Technologie insbesondere dort relevant, wo gréRRere
zusammenhangende Flachen verflgbar sind und ein Anschluss an ein bestehendes oder

geplantes Warmenetz mdoglich ist.

GroR¥flachige Anlagen auf Freiflachen und teilweise auch Dachflachen kénnen einen Beitrag
zur Versorgung von Nah- oder Fernwarmenetzen leisten. Typisch sind Betriebstemperaturen

bis etwa 95 °C, wodurch sie sich fir Warmenetze eignen.

» Ein Richtwert zur FlachengréfRe, bei der sich Freiflachensolarthermie fir Warmenetze
eignen kann, liegt bei etwa 2000 m? Zudem sollte die raumliche Nahe zu einem Warmenetz

vorliegen.

Hinweis: Eine flachendeckende Analyse samtlicher Dachflachen im Untersuchungsgebiet zur

dezentralen Nutzung von Solarthermie ist nicht Gegenstand dieser Potenzialanalyse.

Abbildung 5 veranschaulicht die nutzbaren Flachen fur Freiflachensolarthermie in Hagen. Die
restriktiven Flachen wurden in die Darstellung nur rein visuell einbezogen, jedoch nicht in die

Flachenberechnung bilanziell.

Bei der Auswahl von Potenzialflachen sind mdgliche Nutzungskonflikte zu berlicksichtigen.
Landwirtschaftlich genutzte Flachen sollten daher nur nach sorgfaltiger Abwéagung einbezogen

werden. Auch die Eigentiimersituation spielt eine wesentliche Rolle bei der Planung.

Daruber hinaus ist im Zuge der Flachenbewertung abzuwégen, ob eine Nutzung fur
Photovoltaik vorrangig sinnvoll ist oder ob kombinierte Systeme, beispielsweise zur

gleichzeitigen Strom- und Warmeerzeugung (Photovoltaik-Thermie), infrage kommen.
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Abbildung 5: Nutzbare Flachen fur Freiflaichensolarthermie

» Die gesamte Nutzflache (inkl. restriktive Flachen) betragt: 7.597.553 m2.
» Der potenzielle Jahresertrag aus Freiflachensolarthermie ist wie folgt:

i) mittels Flachkollektoren bei 60 °C: 1.845 GWh/a,

i) mittels Parabolrinne in Nord-Sud-Ausrichtung bei 150 °C: 992 GWh/a,
iif) mittels Parabolrinne in Ost-West-Ausrichtung bei 150 °C: 1.012 GWh/a,

iv) mittels Vakuumréhren bei 90 °C: 1.892 GWh/a.
4.7 Biomasse

Die Biomasse umfasst prinzipiell alle organischen Stoffe pflanzlichen und tierischen
Ursprungs. Hier sind beispielsweise Rest- und Abfallstoffe aus der Land- und Forstwirtschaft

und der Landschaftspflege zu nennen, die nicht zur stofflichen Nutzung infrage kommen.

Zu den bekanntesten Biomassen gehdren Scheitholz, Pellets und Hackschnitzel. Eine
Limitierung ist die begrenzte Verfugbarkeit. Biomassen werden meist an dezentralen

Standorten im Aul3enbereich gewonnen und mussen zu den Warmeerzeugungsstandorten
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transportiert werden. Die Transportierbarkeit ist gegeben, sie erfordert aber einen logistischen
Aufwand.

» Hagen besitzt mit ca. 7.000 ha (42 % der Gesamtflache) einen hohen Anteil an Waldflachen.
» Wird das energetische Angebotspotential fir die energetische Nutzung mit 1 Tonne pro
Hektar und ein mittlerer Heizwert von 4 MWh/t angenommen, dann betragt das gesamte
theoretische Angebotspotential 28.000 MWh/a.

4.8 Gruner Wasserstoff und Biomethan
Wasserstoff liegt in der Natur vorwiegend in Form von Wasser vor, weshalb fur die Erzeugung

des Energietragers ein Prozess zur Abspaltung erforderlich ist.

Wasserstoff kann als zentrales Element der Energiewende betrachtet werden, sofern er nicht
aus fossilen Energietrdgern, sondern unter Einsatz erneuerbarer Energien mittels

Wasserelektrolyse hergestellt wird. In diesem Fall spricht man von grinem Wasserstoff.

Der Begriff ,grin“ bezieht sich dabei nicht auf die tatsachliche Farbe des Wasserstoffs,
sondern dient ausschlieBlich der Klassifizierung der Herstellungsart im Rahmen der

Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS).

Die verwendeten Farbbezeichnungen beschreiben den jeweiligen Produktionsprozess und die
dabei eingesetzten Energiequellen. Im Vergleich zu anderen Wasserstoffarten, wie grauem
Wasserstoff, der aus Erdgas gewonnen wird, gelbem Wasserstoff, der unter Nutzung des
konventionellen Strommixes erzeugt wird, oder schwarzem Wasserstoff, der aus fossilen

Energietragern wie Kohle stammit, gilt griiner Wasserstoff als die umweltfreundlichste Variante.

Gruner Wasserstoff kann im Rahmen der kommunalen Warmeplanung eine ergéanzende Rolle

fur eine klimafreundliche Warmeversorgung einnehmen.

» Aufgrund der begrenzten Verfligbarkeit von Wasserstoff und der hohen Herstellungskosten

ist ein flachendeckender Einsatz fur die Warmeversorgung derzeit unwahrscheinlich.

Ein kinftiger Einsatz wird dort vermutet, wo auf erneuerbaren Energien basierende
Technologien nicht eingesetzt werden kénnen. Zudem bestehen Einsatzoptionen in der
Spitzenlastabdeckung fur die dekarbonisierte zentrale Warmeversorgung.

» Eine weitere Option besteht in der Nutzung der bei der Wasserstofferzeugung anfallenden

Abwéarme.

Elektrolyseure erzeugen neben Wasserstoff auch Wéarme, die — abhéngig vom
Temperaturniveau — genutzt werden kann. Dazu zahlen beispielsweise die Warmeversorgung

von Geb&uden, Liegenschaften oder Quartieren, aber auch die Einspeisung in Warmenetze.
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» Die Nutzung der Abwarme bei der Erzeugung von Wasserstoff kann dazu beitragen, die
Effizienz der Wasserstofferzeugung insgesamt zu erh6hen und vorhandene Energiepotenziale

besser auszuschopfen.

Ferner kann die Warmebereitstellung durch grinen Wasserstoff beispielsweise in Kraft-
Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK) erfolgen. Die KWK ermdglicht die gleichzeitige Erzeugung
von Strom und (Ab-)Warme und stellt dadurch eine flexible Ergédnzung des Energiesystems

(Sektorenkopplung) dar und steigert die Effizienz.

Eine weitere Option ist die Umwandlung von grinem Wasserstoff in grines Methan. Dabei

wird Wasserstoff mit biogenem oder aus der Atmosphére gewonnenem Kohlendioxid zu
Methan synthetisiert. Dieses sogenannte griine Methan ist bilanziell klimaneutral, da bei seiner

Verbrennung nur so viel Kohlendioxid freigesetzt wird, wie zuvor gebunden wurde.

» Ein wesentlicher Vorteil von grinem Methan liegt in seiner Kompatibilitdit mit der
bestehenden Gasinfrastruktur. Es kann in vorhandenen Gasnetzen transportiert, gespeichert
und in bestehenden KWK-Anlagen eingesetzt werden.

Damit bietet griines Methan insbesondere fiir Bestandsgeb&dude sowie zur Abdeckung von
Spitzenlasten eine mogliche Ergénzung im Rahmen der Warmeplanung.

» Aufgrund der energieintensiven Herstellung ist griines Methan derzeit begrenzt verfligbar.
Vorhandene Mengen sollten sehr effizient eingesetzt werden.

» Griiner Wasserstoff und grines Methan stellen ein Potenzial fir eine klimaschonende
Warmeversorgung dar, werden jedoch auf absehbare Zeit nur begrenzt verfligbar sein. In der
kommunalen Warmeplanung sind sie daher als moégliche Erganzung zu betrachten, nicht

jedoch als tragende Séule der zuklnftigen Warmeversorgung.

» Lokale Quellen von griinem Wasserstoff und Biomethan in relevanten Mengen fiur eine
mdogliche Netzeinspeisung sind momentan unbekannt und nicht in absehbarer Zeit zu
erwarten. Lokal produzierte Biogasmengen sind derzeit eher fir die lokale Nutzung am Ort der

Erzeugung vorgesehen.
Orte mit Erzeugungspotenzial

Nach dem ,H2 Hagen — Integriertes Wasserstoffgesamtkonzept fir Hagen“ basiert das in der
Studie dargestellte Wasserstoffpotenzial auf einer theoretischen Betrachtung vorhandener
und geplanter Energieanlagen im Stadtgebiet. Grundlage sind bestehende erneuerbare

Energiequellen sowie potenzielle Ausbauflachen.

Ausgehend von den installierten Wind- und Photovoltaikanlagen (zusammen rund 15 MW)
sowie einem Biomassekraftwerk mit knapp 20 MW Leistung wird im Konzept berechnet, dass

bis zum Jahr 2040 rechnerisch bis zu etwa 500 Tonnen Wasserstoff pro Jahr erzeugt werden
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konnten. Dabei handelt es sich um eine theoretische Abschéatzung, deren Realisierung von

technischen, wirtschaftlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen abhéngt.

1. Biomasseverstromungsanlage (BVA) Hagen-Kabel:

Fur diesen Standort wird ein theoretisches Produktionspotenzial bis zu 2196 Tonnen

Wasserstoff pro Jahr angegeben.

2. Millverbrennungsanlage (MVVA) Hagen:

Hier wird ein mogliches Potenzial von bis zu etwa 23 Tonnen Wasserstoff pro Jahr genannt,
sofern ein Teil der Stromerzeugung fur Elektrolyse genutzt wirde. Mal3geblich ist dabei

insbesondere der biogene Anteil im Abfall.
3. Hobrack:

In Verbindung mit einer geplanten Windkraftanlage und einem Elektrolyseur wére eine
Wasserstoffproduktion grundsatzlich denkbar.

4. Rafflenbeul:

Bei Realisierung von zwei Windkraftanlagen wird ein mogliches Potenzial von bis zu rund 460

Tonnen jahrlich angenommen.

Zusammenfassend zeigt das Konzept, dass in Hagen grundsatzlich theoretische Potenziale
zur regionalen Wasserstofferzeugung bestehen. Ob und in welchem Umfang diese realisiert
werden koénnen, ist jedoch von zukinftigen Rahmenbedingungen und konkreten

Investitionsentscheidungen abhangig.
Lokale Infrastruktur: Tauglichkeit des Erdgasverteilnetzes fiir Wasserstoff

Die Verteilung von Wasserstoff Uber geeignete Verteilnetze mit anschlieBender Nutzung in
dezentralen Anlagen ist perspektivisch denkbar, sie befindet sich jedoch derzeit iberwiegend

in der Entwicklungs- und Erprobungsphase.

Die Tauglichkeit des lokalen Erdgasverteilnetzes fiir Wasserstoff wurde im Rahmen einer
Studie bewertet (H2-Readiness). Aus der Studie geht hervor, dass eine Tauglichkeit der
relevanten Infrastrukturen, wie Rohrleitungen, Absperrarmaturen und Gasanlagen wie Filter
und Regler, vorzugsweise ab Baujahr 1980 gegeben ist. Komponenten aus alteren Baujahren
wurden in einer Nachbetrachtung als teilweise tauglich und teilweise untauglich eingestuft. Die
notwendigen Ertlichtigungskosten werden auf einen Betrag im zweistelligen Millionenbereich

(€) geschatzt.

Uberregionale Infrastruktur: Errichtung eines Wasserstoff-Kernnetzes
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Ein Uberregionales Wasserstoff-Kernnetz wurde beschlossen und befindet sich derzeit in
Planung. Zu beachten ist, dass es derzeit keinen rechtlichen Rahmen fir die Nutzung des

bereitgestellten Wasserstoffs zur Warmeversorgung von Gebauden gibt.

Wasserstoff wird der Industrie Uber das im Bau befindliche H2-Kernnetz bereitgestellt.
Unternehmen haben die Moglichkeit, ihre kinftigen Wasserstoffbedarfe anzumelden. Die
Bedarfe beeinflussen maf3gebend den lokalen Verlauf des Verteilnetzes. Das H2-Kernnetz

wird schrittweise bis 2032 fertig gestellt.
Zusammenfassung einer Information der Bundesnetzagentur:

.Eine Uberregionale Wasserstoffinfrastruktur ist das geplante Wasserstoff-Kernnetz, welches
am 22. Oktober 2024 genehmigt wurde. Laut Bundesnetzagentur soll das Wasserstoff-
Kernnetz groRe Verbrauchs- und Erzeugungsregionen fir Wasserstoff in Deutschland
erreichen und zentrale Standorte anbinden (Industriezentren, Speicher, Kraftwerke und
Importkorridore). Das Kernnetz soll wichtige Wasserstoffinfrastrukturen beinhalten und bis
2032 in Betrieb gehen.

Der genaue Verlauf von Leitungen und die Standorte von Anlagen werden in einem spateren
Planungs- und Genehmigungsverfahren (z. B. Planfeststellungsverfahren) entschieden, far
das die jeweiligen Landesbehdrden zustandig sind. Im Rahmen der Verfahren besteht fir
Behorden, Trager offentlicher Belange und die breite Offentlichkeit in aller Regel die
Mdglichkeit, eine Stellungnahme abzugeben®.

Relevante Informationen und eine Kontaktmdglichkeit sind bei der Bundesnetzagentur zu

finden (Bundesnetzagentur, Tulpenfeld 4, 53113 Bonn, wasserstoff-kernnetz@bnetza.de).
4.9 Unvermeidbare Abwéarme aus Mullverbrennung

Der Ausbau von Fernwarme innerhalb des Bestandsfernwérmenetzes ist ein vergleichsweise
kurzfristig erreichbares Potenzialnutzungsziel. Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde Uber
die Mullverbrennungsanlage (MVA) als Warmeversorgungsstandort fur die Fernwéarmegebiete
Altenhagen / Am Ischeland und Helfe informiert.

Laut des Betreiberunternehmens (HEB GmbH Hagener Entsorgungsbetrieb) verfiigt die
Mullverbrennungsanlage MVA grundsétzlich Gber eingeschrénkte Ausbaukapazitaten in der
Bereitstellung von Fernwarme. Ein relativ kurzfristig erreichbares Potenzial der MVA kénnte

aus einer Optimierung der bestehenden Anlage hervorgehen.

Ein Teil der anfallenden Abwarme wird derzeit mittels einer Turbine in Strom umgesetzt. Die
gesamte Stromerzeugung betragt 15 GWh/a. Hiervon verwendet die MVA einen Grol3teil fur

eigene Zwecke. Der ins Stromnetz eingespeiste Anteil betrug im Jahr 2022 ca. 3,5 GWh.
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Ein langerfristiges Ziel konnte im Ausbau und in der Modernisierung der MVA liegen. Die
Zielsetzungen waren Kapazitatserhhung und Effizienzsteigerung. Fur die Tatigung der
erforderlichen hohen Investition werden als Voraussetzungen die entsprechend gesicherte
Fernwarmeabnahme und Investition in den erforderlichen Netzausbau genannt. Fir das

Vorhaben musste ein Genehmigungsverfahren durchlaufen werden.

» Nach derzeitigem Kenntnisstand liegt das Optimierungspotenzial der bestehenden
Anlagentechnik im einstelligen Prozentbereich fir die Auskopplung von Fernwarme. Das

Optimierungspotenzial wird im Jahr 2026 im Rahmen einer Studie bewertet.

» Ein Anteil der aktuell der Stromturbine zugeleiteten Abwéarme konnte flr eine zusatzliche

Warmeeinspeisung bereitgestellt werden.
4.10 Prozessabwarme aus Industrie und Gewerbe

Energieintensive Produktionsprozesse finden sich z.B. in der Stahl-, Chemie-, Glas- und
Papierindustrie. Beispielsweise  mussen grole Mengen an Energie  fir
Hochtemperaturprozesse in  der Stahlverarbeitung aufgewendet werden. Die
Verarbeitungsprozesse, wie beispielsweise Hochtemperaturprozesse in der Stahl- und
Papierindustrie, zeichnen sich einerseits durch ein hohes MalRR an Energiebedarf aus und
liefern andererseits groRe Abwarmemengen. Haufig werden Abwarmen fir nachgelagerte

Prozessschritte mit niedrigeren Temperaturen genutzt.

Es handelt sich um unvermeidbare Abwarme, wenn diese beispielsweise aus wirtschaftlichen
Grinden im Produktionsprozess nicht weiter genutzt werden kann und nur mit

unverhaltnismaRig hohem Aufwand verringert werden kénnte.

Eine Zielsetzung der Warmeplanung besteht darin, Potenziale hervorzuheben, die

insbesondere fur die Einspeisung in Fernwarmenetze infrage kommen kdnnen.

Ein wesentlicher Fokus liegt dabei auf dem Potenzial der Prozessabwarme, da bereits grof3e
Abwéarmepotenziale bekannt sind. Herausforderungen liegen beispielsweise in der
technischen und wirtschaftlichen Nutzbarkeit und sicheren Bedarfsdeckung sowie geeigneten

Betreibermodellen fir ein potenzielles Wéarmenetz.

Abbildung 6 zeigt die derzeit bekannten Standorte mit Angebotspotenzialen aus

Prozessabwéarme von Industrie und Gewerbe.
» Das gesamte Angebotspotenzial aus Prozessabwarme betragt ca. 1.030 GWh/a.
» Die Anzahl der Prozesse betragt ca. 120.

» Die Anzahl der Standorte liegt bei 27.
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Die Abwarmemengen an den Standorten entsprechen der jeweiligen Summe aller dortigen
Abwéarmen aus Einzelprozessen (Angebotspotenziale). Die Anzahl an berilicksichtigten
Einzelprozessen ist in der Karte aufgefiihrt. Die Angebotspotenziale wurden qualitativ in drei

Gruppen gegliedert und bewusst auf eine quantitative Darstellung verzichtet.

Die gezeigten Standorte entsprechen jeweils den Haupt-/Verwaltungsstandorten von den
Unternehmen, welche die Prozesse betreiben. Die genauen Paositionen der
Abwarmepotenziale auf den jeweiligen Betriebsgelanden sind unbekannt und mussen bei

Nutzungsinteresse evaluiert werden.

Die tatsachlichen Verflig- und Nutzbarkeiten von Abwarmen aus Industrie und Gewerbe
unterliegen einer Vielzahl von Einflissen und missen im Einzelfall bewertet werden.
Beispielhaft sind saisonale oder tageszeitlich schwankende Prozesse zu nennen. Auch die
Art, das Medium und der Zustand der vorliegenden Abwérmen (u.a. die Temperatur) sowie
eventuelle Schadstoffbelastungen sind relevante Einflussgrof3en. Bei schwankenden
Abwarmen kénnen Warmespeicher und Kombinationen mit anderen Warmequellen sinnvoll

sein. Fur die technische Nutzung sind eventuell auch Zusatzprozesse erforderlich.

Prozessabwarme
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Abbildung 6: Standorte mit Prozessabwéarme von Industrie und Gewerbe (Angebotspotenziale)

Hinweis: Potenziale der Kabel Premium Pulp & Paper stehen nicht mehr zur Verfiigung.
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4.11 Abwarme aus Rechenzentren

Als Standorte fur Abwarme kommen Rechenzentren infrage. Durch den Betrieb geblndelter
IT-Infrastrukturkomponenten, wie z.B. der Server in dafir vorgesehenen R&umen
(Whitespaces), wird ein hohes Mal3 an Abwarme produziert. Die Abwarme wird in der Regel,
unter Zufuhr weiterer Energie, aktiv abtransportiert und heruntergekihlt. Vielfach sind auch

klimatisierte Raume vorhanden.

Abbildung 7 zeigt die Standorte der Hagener Rechenzentren.
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Abbildung 7: Standorte der Hagener Rechenzentren

» Die angebotenen Abwarmemengen kommen fir die dezentrale Warmeversorgung infrage

(fir Liegenschaften und Nahwarmenetze).

Eine bereits umgesetzte MalRnahme ist die Abwarmenutzung des Rechenzentrums vom

Landesbetrieb IT. NRW fiir das angrenzende Polizeiprasidium Hoheleye.
» Die Hagener Rechenzentren gehoren nicht zur Kategorie GroR3rechenzentren.

Hinweis: Entsprechend der Anforderungen aus dem Energieeffizienzgesetz (EnEfG), sind

Rechenzentren zur Datenbereitstellung verpflichtet.
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Zu den Daten gehort beispielsweise die elektrische Nennanschlussleistung. Die Daten werden
zentral erfasst im Rechenzentrumsregister (RZReg) des Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Klimaschutz. Verwaltet wird das RZReg durch das Bundesministerium flr Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA).

Hinweis: Daten zu den Hagener Rechenzentren werden erganzt, sobald diese verflgbar sind.
5 Potenziale zur zentralen Warmespeicherung (Gro3warmespeicher)

Warmespeicher kénnen sich fir den Einsatz in Warmenetzen eignen. Die Nutzung ist die
Uberbruckung (Pufferung) eines zeitlichen Versatzes zwischen Angebot an erneuerbarer
Warme / unvermeidbarer Abwarme und Warmenachfrage. Der bevorzugte Einsatz von (Grol3-
)Warmespeichern ist die Kombination mit Freiflichen-Solarthermie aufgrund unstetiger
Sonneneinstrahlung. Je nach Temperatur des Mediums ist der Einsatz nachgeschalteter
Warmepumpen an der Abnahmestelle erforderlich. Entscheidungsgrundlagen fiir die Auswabhl
von Warmespeichern sind die Warmemenge, Temperatur, verfligbare Flache und Bohrtiefe.

Eine Einordnung von Warmespeichern gibt die folgende Auflistung.
Langfristige / Saisonale Warmespeicher mit Speicherzeiten von bis zu wenigen Wochen

- Erdbeckenwarmespeicher, z.B. abgedeckte Erdbecken (vergleichsweise flach und

grol3flachig) oder Stahl-Beton-Tanks (vergleichsweise tief und kleinflachig). Das eingesetzte

Wasser als Speichermedium kann Warme von bis zu 95 °C speichern.

- Aquifer-Warmespeicher sind Gesteinskérper mit wassergefillten Hohlrdumen in grofRen

Tiefen von bis zu 1500 m unter dem umliegenden Gelande. Auf diese Weise kann Warme von
bis zu 95 °C gespeichert werden. Vorteilhaft ist ein vergleichsweise geringer Flachenbedarf an
der Oberflache.

- Erdsonden-Wéarmespeicher (vergleichsweise flach und groR3flachig) werden als Sondenfeld

ausgefuhrt. Diese Warmespeicherart eignet sich fir Warmenetze mit tendenziell niedrigen

Vorlauftemperaturen.

Kurz- bis mittelfristige Warmespeicher mit Speicherzeiten von einigen Stunden bis zu

wenigen Tagen

- Behélterspeicher (vergleichsweise tief und kleinflachig), z.B. aus Stahlbeton mit &uf3erer

Dammung in zylindrischer Form, eignen sich fir speicherbare Wassertemperaturen von bis zu
100 °C. Noch hohere Medientemperaturen von bis zu 160 °C sind mit Druckspeicher mit
kleineren Volumina madglich. Eine Moéglichkeit zur VergrofRerung des Speichervolumens ist die

Kaskadierung.

Hinweis: Die Ausweisung von Potenzialflachen fur Grol3warmespeicher wird noch ergénzt.
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6 Potenziale zur Warmebedarfsreduktion (Gebaudesanierung)

Die energetische Gebaudesanierung zielt ab auf eine Warmebedarfsreduktion, welche
einerseits Energiekosten senkt und andererseits den Ausstol3 von Treibhausgasen reduziert.
Eine Zielsetzung von Sanierungsmalinahmen ist beispielsweise die Gebaudeeignung flr
moderne, klimafreundliche (und sparsame) Heizungen. Ferner stehen Malnahmen zur
Sanierung auch in Zusammenhang mit Forderungen. Durch Sanierung lasst sich etwa die
Eignung eines Gebdudes fir den Einbau effizienter Heizungstechnik mit niedrigen
Vorlauftemperaturen von maximal 55 °C, wie z.B. fir FuBboden- und Flachenheizungen,

erreichen. Die energetische Sanierung bietet konkrete Handlungsmoéglichkeiten, wie z. B.:

- Einbau von Fenstern mit gedammten Fensterrahmen,
- Dammung der GebaudeaulRenhiille,
- Dammung der Untergeschossdecke und oberen Dachgeschossdecke oder

- Dammung des Dachstuhls.

Einschrankungen der  Sanierungstatigkeit  resultieren aus  nicht  vertretbaren
Modernisierungsaufwendungen (technisch und wirtschaftlich). Limitierungen bestehen ferner
beim Denkmalschutz. Ein Beratungsangebot zur energetischen Gebaudesanierung bietet
beispielsweise die Verbraucherzentrale. NRW an. FiUr konkrete Informationen kann die

Beratungsstelle Hagen der Verbraucherzentrale kontaktiert werden.
Maximales Einsparpotenzial

Das maximale Einsparpotenzial durch Gebaudesanierung kann in Abhangigkeit des
Gebaudetyps und der Baualtersklasse abgeschatzt werden. Tabelle 1 zeigt die maximalen
Reduktionsfaktoren der Gebaude. Fiur die Gebaudeauswahl wurde der dominierende
Gebaudebestand in Hagen zugrunde gelegt (vgl. Bestandsanalyse Kapitel 4).

Tabelle 1: Maximale Reduktionsfaktoren fur Geb&ude des vorwiegenden Hagener Gebaudebestands
Gebaudetyp Nutzungsart Alter Maximaler
Reduktionsfaktor
Grol3e Wohnhaus bis 1945 0,49
Mehrfamilienh&user 1960 0,53
0,53
1970
Wohngebaude mit 1960 0,53
Handel und 1970 0,53
Dienstleistungen . 0,49
g bis 1945
Mehrfamilienhduser Wohnhaus bis 1945 0,49
1960 822
1970 '
Wohngebaude mit 1960 0,53
Handel und bis 1945 0,49
Dienstleistungen 0,53
g 1970
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Einfamilienhauser Wohnhaus bis 1945 0,47
1960 8122
1970 '
Reihenhauser Wohnhaus 1970 0,56
bis 1945 g'g;
1960 '
Nichtwohngebaude Gebaude fir Gewerbe bis 1945 0,41
u. Industrie + Fabrik 1960 0,41
41
1970 0,
Gebaude fir bis 1945 0,68
Bevorratung + Lager 1960 0,68
1970 0.68
Gebaude fir Gewerbe, | 1960 0,68
Handel und bis 1945 0,68
Dienstleistungen 1970 0,68

Abbildung 8 =zeigt die aktuellen Warmebedarfe der Gebaude fir Raumwarme und

Warmwasser und den Restwarmebedarf, der nach Maximalsanierung Uubrig waére. Zur

Bestimmung des Restwarmebedarfs wurden die maximalen Reduktionsfaktoren verwendet.

MFH - Wohngebaude mit Handel u.
Dienstleistungen

NWG - Gebaude flur Bevorratung + Lager

NWG - Gebaude fir GHD

GMFH - Wohngebaude mit Handel und
Dienstleistungen

RH - Wohnhaus

NWG - Gebaude fir Gewerbe u. Industrie +
Fabriken

MFH - Wohnhaus
EFH - Wohnhaus

GMFH - Wohnhaus

I 144

Iesssssss—— 230
I 446

0

100

m Warmebedarf maximal saniert

m Warmebedarf aktuell

269

200 300 400 500

[in GWh/a]

Abbildung 8:

Warmebedarfe der Gebaude aktuell und maximal saniert in GWh/a

(MFH: Mehrfamilienhaus; GMFH: groRes Mehrfamilienhaus;
EFH: Einfamilienhaus; RH: Reihenhaus; NWG: Nichtwohngebaude;
GHD: Gewerbe, Handel und Dienstleistungen)

Abbildung 9 zeigt das qualitative Gesamtmodernisierungspotenzial nach Baubldcken.
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Abbildung 9: Gesamtmodernisierungspotenzial

» Das Gesamtpotenzial zur Warmebedarfsreduktion, welches durch eine Maximalsanierung

im dominierenden Hagener Gebaudebestand erreichbar ware, liegt bei ca. 580 GWh/a.

» Eine quantitative Aussage uber eine zu erwartende realistische Sanierungsquote wird an

dieser Stelle nicht getroffen.

Sanierungsaktivitaten unterliegen einer Vielzahl von EinflussgroRen. Zu nennen sind
allgemeine Faktoren, wie Anderungen der Forder- und Finanzierungsmoglichkeiten (BEG-
Forderung, Landesforderung) und des gesetzlichen Rahmens sowie Schwankungen der
Energiepreise inkl. der CO,-Bepreisung.

» Das Gesamtmodernisierungspotenzial nach Baublocken zeigt ein differenziertes Bild ohne

eindeutig erkennbare Potenzialgebiete zusammenhangender Flachen.
Projekte der stadtebaulichen Erneuerung

Im Rahmen von Projekten der stadtebaulichen Erneuerung, die meist bestimmte Quartiere
adressieren, haben Bewohner*Innen und Eigentimer*lnnen die = Madglichkeit
Beratungsangebote wahrzunehmen. Haufig wird in den Projekten u.a. die energetische

Sanierung fokussiert.
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Derzeit aktuelle Hagener Projekte:

- Zukunftsfahige Innenstadte und Ortszentren — Hagen City,
- Soziale Stadt Wehringhausen,

- INSEK Hagen — Hohenlimburg,

- Prima. Klima. Wehringhausen — 67plus,

- Vorbereitung City und

- Urban Heat Labs

Weitere Informationen sind auf der Webseite der Stadt Hagen zu finden (Stichwort

.otadterneuerung®).

7 Potenziale zur Warmebedarfsreduktion u. Energietragersubstitution

(industrielle Prozesse)

Die Sektor Industrie hat mit knapp 50 % den gréf3ten Anteil am Endenergieverbrauch der Stadt

Hagen fur Warme. Maf3gebend hierflr sind besonders energieintensive Prozesse.

Potenziale aus energieintensiven industriellen Prozessen liegen einerseits in der
Energieeinsparung der Prozessgesamtbilanz und anderseits in der Substitution von fossilen

durch klimafreundliche Energietrager.

Optimalerweise findet die Energietrdgersubstitution bei gleichzeitiger Reduzierung des
Energiebedarfs statt.

Warmebedarfsreduktion

Die Hauptursache fir hohe Energiebedarfe sind prozessbedingte hohe Temperaturen.
Energieeinsparungen beruhen daher maf3geblich auf der Bedarfsreduktion von Warme und

Temperatur.

Ein Herabsetzen von Prozesstemperaturen ist physikalisch oft nicht bzw. nur in geringem
Umfang mdoglich (physikalische Prozessbedingungen). Daher sind Einzelfallbetrachtungen

erforderlich.

» Energieeinsparpotenziale in Prozessen sind vorhanden, wenn der Warmebedarf verringert

werden kann und das Prozessergebnis gleichbleibend gut bzw. hochwertig ist.

» Weitere Einsparpotenziale liegen in der Optimierung und Isolation des Warmeleitsystems

(Reduzierung von Warmeverlusten).
Energietragersubstitution

Fur die Energietragersubstitution knnen sich erneuerbare Warmequellen, wie die Geothermie

oder die Solarenergie eignen.
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Mittels Geothermie kdnnen Temperaturen von bis zu ca. 180 °C bereitgestellt werden. Durch
den Einsatz von Hochtemperatur-Warmepumpen lasst sich die Temperatur zusatzlich
steigern. Mit Systemen zur Nutzung konzentrierender Solarthermie sind Temperaturen von bis

Zu ca. 400 °C realistisch.

Die Nutzung strombasierter Systeme zur Warmegewinnung wird allgemein als Power-to-Heat
bezeichnet. Hierfur bieten sich Elektrodenkessel, Induktionséfen und Elektrolichtbogendéfen
sowie weitere elektrothermische Verfahren an, wie z.B. Hochfrequenz- oder

Infraroterwarmung.

Mit grinem Wasserstoff wird kiinftig ein weiterer Energietrager zur Substitution angeboten.
Perspektivisch kann (ber den Einsatz von grinem Wasserstoff eine nachhaltige

Prozesswarme bereitgestellt werden (siehe Kapitel 4.8).
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Foto: Stadt Hagen / Blossey

Zielszenario,
Strategie
und MaRBnahmen

Kommunale Warmeplanung
nach 8817-20 WPG

Leitbild
fur eine zukunftsfahige, umweltschonende und sozialvertragliche
Warmeversorgung in Hagen

Planungsverantwortliche Stelle 69 — Umweltamt
69/3 — Generelle Umweltplanung

Verfasser Talha Sipahi
Lars Gehrke

Stand 21.05.2026
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1 Voraussichtliche Entwicklung der Warmeversorgung

Mit dem vierten und letzten Schritt der Kommunalen Warmeplanung gemaf 88 17-20 WPG,
hat das Umweltamt ein wahrscheinliches Zielszenario mit Strategie und MalRRhahmen

entwickelt.

Das Zielszenario basiert auf der gebietsbezogenen Bewertung der kinftigen Eignungsstufe fur
unterschiedliche Warmeversorgungsarten im Zieljahr 2045. Auf diese Weise wurde die
langfristige Entwicklung der Warmeversorgung im Gebaudesektor prognostiziert und ein
moglicher Entwicklungspfad zur Erreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung im

Gebaudesektor abgeleitet.

Die Warmeversorgung muss bis 2045 vollstandig auf erneuerbaren Wéarmequellen und
unvermeidbarer Abwarme basieren. Fossile Energietrager, insbesondere Erdgas, welches
derzeit in Hagen Uber 80 % des Endenergieverbrauchs fir Warme ausmacht, missen
entsprechend der gesetzlichen Vorgaben schrittweise reduziert und bis 2045 vollstandig

ersetzt werden.

An die Stelle des Erdgases und anderer fossiler Energietrdger, treten demnach klnftig
erneuerbare Warmequellen (z.B. Umgebungsluft und Erdwarme) sowie unvermeidbare
Abwarmen (z.B. Millverbrennung und Industrieprozesse). Abwarme aus der Millverbrennung
wird voraussichtlich weiterhin einen relevanten Stellenwert fur die Fernwarmeversorgung
behalten. Ein entscheidender Schlissel fir die Erreichung des Zielszenarios wird in der
Nutzung von erneuerbaren Warmequellen liegen. Die Nutzung zusatzlicher Abwarmequellen

stellt einen weiteren essenziellen Baustein dar.

Das Zielszenario sieht einen Warmemix aus 21 % Fernwarme (heute: 2,3 %), 3 % Biomasse
und 76 % Erneuerbare Warme & Unvermeidbare Abwarme (dezentrale Wéarmeversorgung)
vor. Die Fernwarme wird gemal des Zielszenarios aus 39 % Unvermeidbarer Abwérme und
61 % Erneuerbaren Warmequellen bestehen. Ein realistischer Anteil von grinem Wasserstoff
kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht prognostiziert werden. Einsatzoptionen fir grinen
Wasserstoff bestehen fur industrielle Prozesse und fur die Spitzenlastabdeckung der zentralen

Warmeversorgung (vgl. Potenzialanalyse Kap. 4.8 u. Kap. 7).

Die Zielszenariokarte zeigt die Gebiete, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit fur die
Versorgung uber ein Warmenetz (Fernwadrme) eignen werden sowie die Gebiete fur die
voraussichtliche dezentrale Warmeversorgung. Fernwdrme bietet fir Blrger*lnnen eine
langfristige und komfortable Warmeversorgung, die durch den Betreiber sichergestellt wird.
Fernwarme ist auch dort eine L6sung, wo individuelle Technologien wie Warmepumpen nicht

maoglich sind und bietet weitere Vorteile durch vergleichsweise geringe Investitionen.
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Mit dem zugrunde-gelegten Fernwarme-Ausbau und -Neubau wird theoretisch ein Anstieg von
heute ca. 900 Geb&uden mit Anschluss an ein Fernwarmenetz auf bis zu 8000 Anschlissen
mdoglich. Die tatsachliche Anschlussquote wird wahrscheinlich nicht bei 100 % liegen und kann
nicht absehbar beziffert werden. Entsprechend der tatsadchlich angeschlossenen Gebaude

ergibt sich schlie3lich auch der Fernwarmeverbrauch.

Fur die Entwicklung der Warmeversorgung bis zum Zieljahr wird ferner von einer Minderung
des Endenergieverbrauchs fur Warme von rund 300 GWh durch Sanierung ausgegangen (vgl.

Potenzialanalyse Kap. 6).

Gemeinsam mit den Hagener Akteuren hat das Umweltamt eine Strategie entwickelt, mit der
das Zielszenario erreicht werden kann. Die Strategie ist entlang der Stiitzjahre 2030, 2035 und
2040 dargestellt und es zeigt, wie und in welcher Reihenfolge die Hagener Gebiete entwickelt
werden konnen. Um diese Strategie zeitnah in die Umsetzung zu bringen, wurden erste
Maflhahmen beschlossen, die von den jeweiligen Akteuren bereits grof3tenteils bearbeitet

werden.

Das Zielszenario wurde auf Basis von Gebietsanalyen durch das Umweltamt entwickelt, in
denen Eignungskriterien aus dem Leitfaden fir Warmeplanung der dena (Deutsche
Energieagentur) verwendet wurden. Ein weiteres Gebietsscreening wurde durch ein externes

wissenschaftliches Institut erarbeitet.

Die Diagramme, welche die Prognose-Ergebnisse fir die langfristige Entwicklung der
Warmeversorgung in Hagen zeigen, sind aufgefihrt in:

Anhang 1) Diagramme zur voraussichtlichen Entwicklung der Warmeversorgung.
2 Einteilung des Hagener Stadtgebiets

Das Umweltamt hat gemaR 818 WPG (Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete) das Hagener Stadtgebiet analysiert und fir alle Gebiete (in denen
sich beheizte Geb&aude befinden) die voraussichtliche Eignung fur eine der drei ausgewahlten
Warmeversorgungsarten nach Wahrscheinlichkeiten bestimmit.

Hierbei wurden zwei Arten der Warmeversorgung betrachtet:

1) Die zentrale Warmeversorgung eines Gebiets tber ein (Fern-)Warmenetz und

2) die dezentrale Wéarmeversorgung als Individuallésung fir Einzelgebaude, welche auch die

Versorgung von lokalen Gebaudeverbiinden Uber Nahwarmenetze mit einbezieht.

Die voraussichtliche Entwicklung der Warmeversorgung in den jeweiligen Gebieten ist fur die
Stutzjahre 2030, 2035 und 2040 und mit dem Zielszenario fir das Jahr 2045 dargestellt.
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Die Karten sind aufgefuhrt in:
Anhang 2) Karten fir die Stitzjahre und fir das Zieljahr 2045.

3 Warmeversorgungsarten im Zieljahr

Die planungsverantwortliche Stelle hat gemaR 819 WPG (Darstellung der
Warmeversorgungsarten  fiur  das  Zieljahr) die Eignungsstufen bzgl. der
Warmeversorgungsarten fur jedes beplante Teilgebiet bestimmt. Die folgende Auflistung zeigt
die Ergebnisse aus den Gebietsanalysen, aus denen jedem Gebiet die voraussichtliche
Eignungsstufe der betrachteten Warmeversorgungsarten nach Wahrscheinlichkeiten
zugeordnet wird. Darlber hinaus sind die wichtigsten Kriterien, die empfohlenen
Heizungstechnologien und spezifische Erklarungen aufgefinhrt.

Die Karten sind aufgefuhrt in:
Anhang 3) Karten der voraussichtlichen Eignungsstufen.

Die Eignungskriterien sind aufgefihrt in:

Anhang 4) Tabelle mit Eignungskriterien.
3.1 Gebiete der Versorgungsart ,,Zentrale Warmeversorgung*

Gebietstyp 1: Fernwadrme-Bestandsgebiet (,FW-Bestand“; FW: Fernwarme)

Wichtigstes Merkmal:

= Hier ist bereits ein Fernwarme-Bestandsnetz vorhanden

Ergebnis der Wahrscheinlichkeitsbewertung:

1. Die Warmeversorgungsart ,Dezentrale Warmeversorgung*

ist im Zieljahr fur dieses Gebiet sehr wahrscheinlich ungeeignet
2. Die Warmeversorgungsart JFernwarme”

ist im Zieljahr fur dieses Gebiet sehr wahrscheinlich geeignet
3. Die Wéarmeversorgungsart ~Wasserstoffnetz*

ist im Zieljahr fur dieses Gebiet sehr wahrscheinlich ungeeignet

Gebietstyp 2: Fernwarme-Ausbaugebiet (,,FW-Ausbau®)

Wichtigste Merkmale:

= Eine bedarfsseitige Eignung zur Fernwarmeversorgung ist hier vorhanden
= Angrenzend oder nah gelegen befindet sich ein Fernwarme-Bestandsnetz

Ergebnis der Wahrscheinlichkeitsbewertung:

1. Die Warmeversorgungsart ,Dezentrale Warmeversorgung*“
ist im Zieljahr fur dieses Gebiet wahrscheinlich ungeeignet
2. Die Warmeversorgungsart ,JFernwarme*

ist im Zieljahr fur dieses Gebiet sehr wahrscheinlich geeignet
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3. Die Wéarmeversorgungsart ~Wasserstoffnetz*
ist im Zieljahr fur dieses Gebiet wahrscheinlich ungeeignet

Gebietstyp 3: Fernwéarme-Neubaugebiet (,,FW-Neubau*)

Wichtigste Merkmale:

= Eine bedarfsseitige Eignung zur Fernwarmeversorgung ist hier vorhanden
= Es befindet sich kein Fernwérme-Bestandsnetz in der Nahe

Ergebnis der Wahrscheinlichkeitsbewertung:

1. Die Warmeversorgungsart ,Dezentrale Warmeversorgung*“
ist im Zieljahr fur dieses Gebiet wahrscheinlich geeignet
2. Die Warmeversorgungsart JFernwarme”
ist im Zieljahr fur dieses Gebiet wahrscheinlich geeignet (Prioritét)
3. Die Warmeversorgungsart “Wasserstoffnetz*
ist im Zieljahr fur dieses Gebiet wahrscheinlich ungeeignet

Empfohlene Technologien:

= Haustibergabestation fir Fernwarme

Weitere Erklédrung:

Die Fernwarme-Ausbau- und -Neubaugebiete mit den jeweiligen Eignungsstufen wurden
identifiziert mithilfe einer fachlichen Ausarbeitung durch ein externes wissenschaftliches

Institut.

Im Zielszenario muss eine konkrete Warmeversorgungsart zugeordnet werden. Im Rahmen
der Bewertung der drei konkurrierenden Warmeversorgungsarten, wurde die zentrale
Warmenetzversorgung durch Fernwarme prioritéar berlcksichtigt. Diesem Grundsatz
entsprechend ist beispielsweise die Eignungsstufe fur die dezentrale Warmeversorgung in den

Gebieten herabgestuft, in denen die voraussichtliche Fernwérmeeignung vorliegt.
3.2 Gebiete mit Deklaration als ,,Priifgebiet”

Wichtigste Merkmale:

= Eine bedarfsseitige Eighung zur Fernwarmeversorgung ist absehbar und muss im
Rahmen einer Studie Uberprift werden.

= Hier liegt im Stltzjahr noch kein finales Ergebnis der Wahrscheinlichkeitsbewertung
vor.

Empfohlene Technologien:

= Sofern maglich, sollte vor dem Einbau einer neuen Heizung, die Verdoffentlichung der
Ergebnisse aus der geplanten Studie abgewartet werden.
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Weitere Erklédrung:

Allen Prufgebieten ist eine Warmeversorgungsart im Zieljahr zugewiesen. Es handelt sich um

eine Prognose, die auf Basis des jetzigen Kenntnisstands getroffen werden kann.
3.3 Gebiete der Versorgungsart ,,Dezentrale Warmeversorgung*

Gebietstyp 1. Dezentrales Gebiet ohne Gasnetzanschluss

Wichtigste Merkmale:

= Gebiete ohne Gasnetzanschluss
= Vorwiegend im aul3erstadtischen Bereich

Ergebnis der Wahrscheinlichkeitsbewertung:

1. Die Warmeversorgungsart ,Dezentrale Warmeversorgung*
ist im Zieljahr fur dieses Gebiet sehr wahrscheinlich geeignet
2. Die Warmeversorgungsart JFernwarme”
ist im Zieljahr fur dieses Gebiet sehr wahrscheinlich ungeeignet
3. Die Wéarmeversorgungsart ~Wasserstoffnetz*
ist im Zieljahr fur dieses Gebiet sehr wahrscheinlich ungeeignet

Gebietstyp 2: Dezentrales Gebiet mit Gasnetzanschluss

Wichtigste Merkmale:

= Gebiete mit Gasnetzanschluss
= Eine Ertiichtigung des Gasnetzes fur griinen Wasserstoff kann maglich sein
= Vorwiegend im innerstadtischen Bereich

Ergebnis der Wahrscheinlichkeitsbewertung:

1. Die Warmeversorgungsart ,Dezentrale Warmeversorgung*
ist im Zieljahr fur dieses Gebiet wahrscheinlich geeignet

2. Die Wéarmeversorgungsart .Fernwarme*
ist im Zieljahr fur dieses Gebiet wahrscheinlich ungeeignet

3. Die Wéarmeversorgungsart ~Wasserstoffnetz*
ist im Zieljahr fur dieses Gebiet wahrscheinlich geeignet

Empfohlene Technologien:

= Nahwarmenetz (mehrere Gebaude) auf Basis Erneuerbarer Energien oder
unvermeidbarer Abwarme, wie z.B. Warmepumpe oder Heizzentrale mit
Holzhackschnitzeln

Warmepumpe (Einzelgeb&ude)

Erdgasheizung (H2-ready), sofern ein Gasnetz vorliegt

Pellet-Heizung (Einzelgebaude)

Biogas-Heizung (Einzelgeb&ude), wie z.B. Biomethan, sofern lokale Quellen
vorhanden

433873

T



(O] HAGEN

Stadt der FernUniversitat

Weitere Erklédrung:

Die dezentrale Warmeversorgung ist die Individualversorgung von Gebauden, wie z.B. mit

einer Warmepumpe, sowie von einer lokalen Gebaudegruppe, z.B. Gber ein Nahwarmenetz.

Nahwarmenetze versorgen jeweils eine Anzahl an lokal zusammenliegenden Gebauden.
Diese Versorgungsvariante wurde bereits mit der Eignungsprifung veréffentlicht.
Eigentimerinnen wird empfohlen, auch ihre Optionen fir die Nahwarmeversorgung zu
betrachten, um hohe Investitionen verringern zu koénnen. In Energieverbinden in der
Nachbarschaft kénnen Nahwarmeldsungen entwickelt und verwirklicht werden, z. B. als

Birgerenergiegemeinschaft (e.V.).

Die Wahrscheinlichkeit der Eignung fiir die Versorgung mit grinem Wasserstoff wurde auf
Basis der H2-Readiness-Studie (vgl. Potenzialanalyse Kap. 4.8) zur Eignung des lokalen
Erdgasverteilnetzes fir Wasserstoff bewertet. Die Studie zeigt, dass eine Ertlichtigung des
Erdgasnetzes grundsatzlich moglich ist.

Wichtige Voraussetzungen sind erstens die Verflugbarkeit des Energietragers und zweitens
eine gesetzliche Regel zur Verwendung von Wasserstoff fur die Warmeversorgung der
Gebaude. Weder kann eine Prognose fur die Verfugbarkeit noch fir den Preis des
Energietragers getroffen werden. Das Gleiche gilt fir das Biogas griines Methan. Die
Warmeversorgungsart Uber ein Wasserstoffnetz ist daher kein Ergebnis fir das Zielszenario.

Im Falle eines Neueinbaus von Erdgasheizungen empfiehlt das Umweltamt eine Prifung des

Systems zur Tauglichkeit fir Wasserstoff.
4 MalRnahmen der Umsetzungsstrategie

Im letzten Schritt der Kommunalen Warmeplanung erfolgt gemaR 820 WPG
(Umsetzungsstrategie zur Erreichung des Zielszenarios) die Entwicklung der Strategie und
konkreten Umsetzungsmalinahmen. Aufbauend auf den Ergebnissen der vorherigen Schritte
der Kommunalen Warmeplanung werden Maflinahmen getroffen, mit denen die Strategie bis
zur Erreichung des Zielszenarios schrittweise praktisch umgesetzt wird. Ziel ist es, die im
Rahmen der Warmeplanung identifizierten Entwicklungspotenziale in konkrete planerische

und infrastrukturelle Handlungsanséatze zu tberfuhren.
Folgende Maflinahmen sind vorgesehen, die nachfolgend naher erlautert werden:

- Machbarkeitsstudie zur Abwarmenutzung der Biomasse-Verstromungsanlage

fur ein neues Fernwarmegebiet in Hagen-Kabel und Bathey

- Netztransformationsplanung des Fernwarmegebietes Hagen-Emst einschliellich

potenzieller Erweiterungsoptionen im Bereich Hagen-Eppenhausen (Boloh)

- Netztransformationsplanung des Fernwdrmegebietes Altenhagen/Am Ischeland
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einschlie3lich potenzieller Erweiterungsoptionen im Bereich Hagen-Boelerheide und
Loxbaum sowie Potenzialprifung zur Abwarmenutzung der Millverbrennungsanlage
- Erweiterung des Fernwarmegebietes Hagen-Helfe in Richtung Hagener Stral3e

- Netztransformationsplanung des Fernwarmegebietes Hagen-Helfe.

Die dargestellten MalRnahmen fokussieren zunachst Grundlagenprifungen fiir den Ausbau
und Neubau der Fernwéarme. Hierfur sind Untersuchungen an den bestehenden Netz- und
Versorgungsstrukturen notig. Zudem wird die Nutzung neuer klimafreundlicher Warmequellen
sowie die Sicherstellung und Optimierung bestehender Technologien wichtig. Ein weiterer

Fokus liegt auf der Identifikation geeigneter Ausbaugebiete.

Die MalRnahmen orientieren sich am angestrebten Entwicklungspfad der Warmeversorgung.
Die dargestellten Malinahmen bilden den ersten Teil der Umsetzung, wie z.B. notige Vorab-
Priafungen, um ein nachhaltiges Handeln zu ermdéglichen. Die Malinahmen signalisieren
bereits jetzt, welche tiefgreifenden infrastrukturellen Veréanderungen im Stadtgebiet zur
Erreichung des Zielszenarios noétig sind. Ferner bilden die Malnahmen einen ersten
Orientierungsrahmen fur die Fortschreibung der Kommunalen Wéarmeplanung und fur den

weiteren Verlauf der Warmewende in Hagen.

Die nachfolgend aufgefuhrten Steckbriefe beinhalten Kurzbeschreibungen der Maf3nahmen,
den erwarteten Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios, eine zeitliche Einordnung sowie

mogliche Finanzierungsmechanismen und die nétigen Handlungsschritte.

Steckbrief MaRnahme 1;

Titel: Machbarkeitsstudie zur Abwarmenutzung der Biomasse-Verstromungsanlage
flr ein neues Fernwdrmegebiet in Hagen-Kabel und Bathey

Beschreibung Prufung der Nutzbarkeit der Biomasse-Verstromungsanlage
als Abwarmequelle zur Speisung eines potenziellen neuen
Fernwarmegebietes in Hagen-Kabel und Bathey. Dabei
sollen insbesondere die technische Machbarkeit, die
Wirtschaftlichkeit, die Warmeverfiigbarkeit, mogliche
Netzanschlusspunkte, die Trassenfiihrungen und die
Versorgung umliegender Baublocke untersucht werden.

Beteiligte Akteure Enervie
Strategiefeld Fernwarmeausbau/-transformation &
PotenzialerschlieBung/Ausbau erneuerbarer Energien

Beitrag zur Erreichung des | Die MalRnahme tragt zur Erschlie3ung lokaler
Zielszenarios klimafreundlicher Warmepotenziale bei und ist eine
Voraussetzung fur den Ausbau eines neuen
Fernwarmegebietes. Dadurch kann der Anteil fossiler
Warmeversorgung reduziert und das Zielszenario einer
klimaneutralen Warmeversorgung in Hagen gestarkt
werden.
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Geschatzter Aufwand und
Kosten

- Personalkosten fur Antragstellung

- Koordination und Vergabe der Machbarkeitsstudie

- Zeitbedarf bzw. Wartezeit bis zur weiteren Bearbeitung ca.
1 Jahr

Finanzierungsmechanismen

Forderung Uber die Bundesforderung fur effiziente
Warmenetze (BEW) mit moglicher Férderquote von bis zu
50%

Zeitliche Einordnung

Kurzfristig

Umsetzungsschritte

1. Vorbereitung und Einreichung des Férderantrags

2. Abstimmung der Untersuchungsinhalte mit den beteiligten
Akteuren

3. Ausschreibung und Vergabe der Machbarkeitsstudie

4. Durchfhrung der technischen und wirtschaftlichen

Untersuchung

5. Bewertung der Ergebnisse hinsichtlich mdglicher

FernwarmeerschlielRung in Hagen-Kabel und Bathey.

Voraussichtliche
Fertigstellung der Studie

2027

Steckbrief MaBnahme 2:

(Boloh)

Titel: Netztransformationsplanung des Fernwarmegebietes Hagen-Emst
einschlieBlich potenzieller Erweiterungsoptionen im Bereich Hagen-Eppenhausen

Beschreibung

Im Rahmen einer Netztransformationsplanung soll gepruft
werden, wie das bestehende Fernwarmenetz im Gebiet
Hagen-Emst schrittweise dekarbonisiert und langfristig auf
erneuerbare  sowie  klimafreundliche = Warmequellen
umgestellt werden kann. DarlUber hinaus sollen mdgliche
Ausbau- und Erweiterungspotenziale des Fernwarmenetzes
in Richtung Hagen-Eppenhausen (Boloh) untersucht werden.
Bestandteil der Planung sind insbesondere die Analyse
zukUnftiger Warmebedarfe, potenzieller Warmequellen,
technischer ~ Anpassungsbedarfe sowie maoglicher
Netzverdichtungen und Netzanschlusse.

Beteiligte Akteure

Enervie

Strategiefeld

Fernwarmeausbau/-transformation &
PotenzialerschlieRung/Ausbau erneuerbarer Energien

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios

Die Malnahme unterstitzt die Transformation und den
Ausbau der leitungsgebundenen Warmeversorgung im
Stadtgebiet Hagen. Durch die schrittweise Dekarbonisierung
des bestehenden Fernwarmenetzes sowie die Prifung
potenzieller Netzerweiterungen kann der Anteil fossiler
Warmeerzeugung reduziert und die Integration erneuerbarer
und klimafreundlicher Warmequellen vorbereitet werden.

Geschéatzter Aufwand und
Kosten

- Personalkosten fur Antragstellung

- Koordination und Vergabe der Machbarkeitsstudie

- Zeitbedarf bzw. Wartezeit bis zur weiteren Bearbeitung ca.
1 Jahr

Finanzierungsmechanismen

Foérderung uber die Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze (BEW) mit moglicher Férderquote von bis zu
50%

Zeitliche Einordnung

Kurzfristig
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Umsetzungsschritte

1. Vorbereitung und Einreichung des Férderantrags

2. Abstimmung der Untersuchungsinhalte mit den beteiligten
Akteuren

3. Vergabe der Netztransformationsplanung

4. Untersuchung potenzieller Dekarbonisierungs- und
Erweiterungsoptionen fur das Fernwarmenetz

5. Bewertung moéglicher Ausbauszenarien und weiterer
Schritte fur die Fernwarmeversorgung im Bereich Hagen-
Emst und Hagen-Boloh

Voraussichtliche
Fertigstellung der Planung

2027

Steckbrief MaBnahme 3:

Titel: Netztransformationsplanung des Fernwarmegebietes Altenhagen/Am Ischeland
einschlieBlich potenzieller Erweiterungsoptionen im Bereich Hagen-Boelerheide und
Loxbaum sowie Potenzialpriifung zur Abwarmenutzung der Miillverbrennungsanlage

Beschreibung

Im Rahmen der MaRnahme soll untersucht werden, inwieweit
das bestehende Fernwarmenetz in den Bereichen
Altenhagen/Am Ischeland erweitert und ausgebaut werden
kann. Mdgliche Ausbau- und Erweiterungsgebiete werden in
Richtung Hagen-Loxbaum und Boelerheide untersucht.
Erganzend wird untersucht, ob durch technische und
betriebliche Optimierungen an der bestehenden
Mdallverbrennungsanlage zusatzliche = Abwarmemengen
bereitgestellt werden konnen. Bestandteil der Untersuchung
sind insbesondere potenzielle Netzerweiterungen, zusatzliche
Einspeisekapazitaten, Warmebedarfe im
Untersuchungsgebiet sowie technische Anforderungen an die
bestehende Infrastruktur.

Beteiligte Akteure - Enervie
- HEB GmbH Hagener Entsorgungsbetrieb
Strategiefeld Fernwarmeausbau/-transformation &

PotenzialerschlieRung/Ausbau erneuerbarer Energien

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios

Die Malnahme unterstutzt den Ausbau der
leitungsgebundenen Warmeversorgung sowie die starkere
Nutzung lokaler klimafreundlicher Abwarmepotenziale im
Stadtgebiet Hagen. Durch die  Erweiterung der
Fernwarmeversorgung kénnen zusatzliche Gebaude an eine
zentrale Warmeversorgung angeschlossen und fossile
Einzelheizungen langfristig ersetzt werden. Gleichzeitig kann
die  Optimierung des bestehenden Systems der
Mullverbrennungsanlage die vorhandene Abwarme effizienter
in das Fernwarmenetz integriert werden.

Geschéatzter Aufwand und
Kosten

- Personalkosten fur Antragstellung

- Koordination und Vergabe der Machbarkeitsstudie

- Zeitbedarf bzw. Wartezeit bis zur weiteren Bearbeitung ca. 1
Jahr

Finanzierungsmechanismen

Férderung Uber die Bundesforderung fur effiziente
Warmenetze (BEW) mit mdglicher Férderquote von bis zu 50%

Zeitliche Einordnung

Kurzfristig

Umsetzungsschritte

1. Durchfuihrung interner Untersuchungen und
Potenzialprufungen zur Optimierung des Bestandssystems
der Mullverbrennungsanlage
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2. Analyse mdglicher Auswirkungen auf bestehende und
potenzielle Fernwarmeversorgungsgebiete

3. Abstimmung der Untersuchungsergebnisse zwischen den
beteiligten Akteuren

4. Bewertung moglicher Netzausbauszenarien und weiterer
Schritte in den Gebieten Altenhagen und Am Ischeland sowie
Boelerheide und Loxbaum
5. Bewertung weiterer
Umsetzungsmdglichkeiten

planerischer und technischer

Voraussichtliche
Fertigstellung der Planung

2027

Steckbrief MaBnahme 4:

Titel: Erweiterung des Fernwarmegebietes Hagen-Helfe in Richtung Hagener Strale

Beschreibung

Im Rahmen der MalRnahme soll das bestehende
Fernwarmenetz im Bereich Hagen-Helfe in Richtung Hagener
Strale erweitert werden. Ziel ist die Erschlief3ung
zusatzlicher Anschlussmaoglichkeiten flr bestehende und
potenzielle Warmeabnehmer sowie die Erweiterung der
bestehenden leitungsgebundenen Warmeversorgung im
Untersuchungsgebiet. Bestandteil der MaRnahme sind
insbesondere die Prifung technischer
Anschlussmaoglichkeiten, potenzieller Leitungstrassen sowie
der bestehenden und zuklnftigen Warmebedarfe im
Erweiterungsbereich.

Beteiligte Akteure

E.ON

Strategiefeld

Fernwarmeausbau/-transformation &
PotenzialerschlieRung/Ausbau erneuerbarer Energien

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios

Die MaRnahme unterstitzt den weiteren Ausbau der
leitungsgebundenen Warmeversorgung im Stadtgebiet
Hagen und schafft zusatzliche Anschlussmdglichkeiten an
eine zentrale Warmeversorgung. Dadurch kdnnen fossile
Einzelheizungen perspektivisch ersetzt und die Nutzung
klimafreundlicher Warmeversorgungssysteme ausgeweitet
werden.

Geschatzter Aufwand und
Kosten

Gesamtinvestition ca. 2 — 2,5 Mio. Euro

Finanzierungsmechanismen

unbekannt

Zeitliche Einordnung

Kurzfristig

Umsetzungsschritte

1. Abstimmung der Ausbauabsichten und des raumlichen
Untersuchungsbereiches

2. Prufung technischer Anschluss- und Trassenmdglichkeiten
im Bereich Hagener Stralle

3. Durchflhrung der weiteren Ausbauplanung einschlief3lich
Betrachtung potenzieller Warmebedarfe

4. Vorbereitung und Beantragung moglicher Férdermittel

5. Umsetzung der Netzerweiterung in geeigneten
Teilbereichen

Voraussichtliche
Fertigstellung der
Erweiterung

2027
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Titel: Netztransformationsplanung des Fernwdarmegebietes Hagen-Helfe

Beschreibung

Gegenstand der Mallnahme ist die Untersuchung zuklnftiger
Entwicklungs- und Verdichtungspotenziale des bestehenden
Fernwarmenetzes im Bereich Hagen-Helfe. Da die
Warmebereitstellung bereits Uberwiegend auf unvermeidbarer
Abwarme basiert, liegt der Schwerpunkt der Mallnahme
insbesondere auf der Analyse moglicher Netzverdichtungen und
zusatzlicher Anschlussdichten. Erganzend sollen weitere
potenzielle Erweiterungsbereiche sowie zusatzliche
Warmebedarfe im Umfeld des bestehenden Netzes betrachtet
werden.

Beteiligte Akteure

E.ON

Strategiefeld

Fernwarmeausbau/-transformation

Beitrag zur Erreichung des
Zielszenarios

Die MalRnahme tragt zur bedarfsgerechten Weiterentwicklung
eines bereits Uberwiegend klimafreundlichen Fernwarmesystems
bei. Durch die Untersuchung zusatzlicher Verdichtungs- und
Anschlussmoglichkeiten kann die vorhandene Infrastruktur
effizienter genutzt und die bestehende Warmeversorgung fir
weitere potenzielle Anschlussnehmer zuganglich gemacht
werden. Gleichzeitig unterstitzt die Mallnahme die langfristige
Sicherstellung einer stabilen und leistungsfahigen
leitungsgebundenen Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet.

Geschatzter Aufwand und
Kosten

- Personalkosten fiir Antragsstellung & Vergabe
- Zeitbedarf flr Foérder- und Planungsprozesse voraussichtlich
ca. 8 Monate

Finanzierungsmechanismen

Forderung Uber die Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
(BEW) mit mdglicher Férderquote von bis zu 50%

Zeitliche Einordnung

Kurzfristig

Umsetzungsschritte

1. Durchflihrung interner Untersuchungen und Analysen zur
Bewertung bestehender Netzkapazitaten und potenzieller
Verdichtungsbereiche.

2. Prufung zusatzlicher Anschlussmadglichkeiten sowie
zukunftiger Warmebedarfe innerhalb des bestehenden
Versorgungsgebietes.

3. Untersuchung technischer Anforderungen und moglicher
infrastruktureller Anpassungen fiir eine zukuinftige
Netzverdichtung.

4. Durchfuhrung der Netztransformationsplanung einschlieRlich
Bewertung, potenzieller Erweiterungs- und
Weiterentwicklungsoptionen des bestehenden
Fernwarmenetzes.

5. Bewertung madglicher weiterer Umsetzungsschritte zur
Weiterentwicklung der leitungsgebundenen Warmeversorgung
im Bereich Hagen-Helfe

Voraussichtliche
Fertigstellung der Planung

2027
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5 Anhang 1) Diagramme zur voraussichtlichen Entwicklung der

Warmeversorgung
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Abbildung (Anhang) 1:
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Abbildung (Anhang) 2:
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Abbildung (Anhang) 3:  Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung differenziert nach
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Abbildung (Anhang) 4: Jahrlicher Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach
Energietragern
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Abbildung (Anhang) 5:  Anteil der Energietrdger am gesamten Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen
Warmeversorgung
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Abbildung (Anhang) 6: Jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern
Hinweis:
- Der Anteil von Erdgas (H-Gas) betragt 100 %.

e -



Umweltamt

(O] HAGEN

Stadt der FernUniversitat

24
0 N 22 — — — — —
So =x =X =X =X =
£ c 20 © © © © ©
& ] ] ] ] ]
] o o o o o
- o3
= N
EZ 16
U
32 14
B ]
38
O E 12 o BAnzahl Anschlisse Fernwarme
8¢ 4o &
= c g‘ OAnzahl Anschlisse Gasnetz
‘©
§° g =
<® Q8
6 o
o
Ne]
5| s 2 5
7] [T9] o ~
= 2 = o ©
=
<olmm | ml | B

2024 2030 2035 2040 2045 Jahr

Abbildung (Anhang) 7:  Anzahl der Geb&aude mit Anschluss an ein Wéarmenetz und ein Gasnetz und deren
Anteile an der Gesamtheit der Gebaude im beplanten Gebiet
Hinweise:
- Die Anzahl der Anschliisse an ein Fernwarmenetz ist ein theoretischer Wert bezogen
auf eine Anschlussquote von 100 %
- Es liegen keine Anhaltspunkte fir einen Rickbau der Gasnetz-Anschliisse vor.
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6 Anhang 2) Karten fur die Stutzjahre und fir das Zieljahr 2045

[O]| HAGEN Voraussichtliche
Stadt der FernUniversitat Wa‘rmeversorgungsgebiete bis 2030

il

m= Fernwarme (Bestandsgebiet)
~ Fernwarme (Ausbaugebiet)
w7 Prufgebiet

Dezentrale Warmeversorgung

Abbildung (Anhang) 8: Einteilung der Gebiete bis zum Stiitzjahr 2030
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Abbildung (Anhang) 9: Einteilung der Gebiete bis zum Stiitzjahr 2035
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Abbildung (Anhang) 10:  Einteilung der Gebiete bis zum Stutzjahr 2040
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mm Fernwarme (Bestandsgebiet)
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Abbildung (Anhang) 11: Einteilung der Gebiete bis zum Zieljahr 2045
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7 Anhang 3) Karten der voraussichtlichen Eignungsstufen

C]|HAGEN _Voraussichtl_i_che Eignungsstufen
Stadt der FernUniversitat fUI' dle Zentrale Warmenetzversorgung

mm Sechr wahrscheinlich geeignet
== Wahrscheinlich geeignet

' Wahrscheinlich ungeeignet

v7. Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung (Anhang) 12: Eignungsstufen der Gebiete fiir die Versorgungsart: zentrale Warmenetzversorgung
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DJ|HAGEN V_oraussichtliche__Eignungsstufen
Stadt der FernUniversitat fur dle dezentrale Warmeversorgung

mm Sechr wahrscheinlich geeignet
== Wahrscheinlich geeignet

' Wabhrscheinlich ungeeignet

vz Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung (Anhang) 13: Eignungsstufen der Gebiete fir die Versorgungsart: dezentrale Warmeversorgung
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[G]| HAGEN Voraussichtliche Eignungsstufen
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== Wahrscheinlich geeignet
' Wahrscheinlich ungeeignet
v7. Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung (Anhang) 14: Eignungsstufen der Gebiete fiir die Versorgungsart: Wasserstoffnetz
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8 Anhang 4) Tabelle mit Eignungskriterien

Thema: Warmegestehungskosten

Fernwarmegebiete

Wasserstoffnetzgebiet

Dez. Warmeversorgung

Warmeliniendichte Mittlere Abhangigkeit Irrelevant
Vorhandensein von Ankerkunden Mittlere Abhangigkeit Irrelevant
Anschlussgrad an Warme-/Gasnetz Mittlere Abhangigkeit Irrelevant
Langfristiger Prozesswarme- und H2-Bedarf Keine Prognose moglich
Vorhandensein von Warme- oder Gasnetz
Mittlere Abhangigkeit Mittlere Abhangigkeit Irrelevant

im Teilgebiet oder angrenzend

Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau

Anschaffungs-/Investitionskosten fiir Anlagentechnik

Niedrige Kosten

Mittlere Kosten

Preissentwicklung Wasserstoff

Mittlere Abhangigkeit

Potenziale fiir zentrale erneuerbare Warmeerzeugung
und Abwarmeeinspeisung

Thema: Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit

Risiken hinsichtlich Auf-, Aus- und Umbau der Infrastruktur

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfligbarkeit
erforderlicher vorgelagerter Infrastrukturen

Niedrig

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler Verfligbarkeit von
Energietragern oder ErschlieBung lokaler Warmequellen

Risiken hinsichtlich sich andernder Rahmenbedingungen

Niedrig

Keine Kosten

Mittlere Abhangigkeit

Keine Prognose moglich

Keine Abhangigkeit

Mittlere Abhangigkeit

Niedrig

Niedrig

Niedrig

Mittel

Thema: Kumulierte Treibhausgasemissionen bis 2045

Mittel

Niedrig

Niedrig

Tabelle mit den Kriterien fir die Einstufung der Gebiete (Gebietsanalysen)

Tabelle (Anhang) 1:
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