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Liebe Hattingerinnen, liebe Hattinger,
sehr geehrte Damen und Herren,

unsere Warmeversorgung bis 2045 nachhaltig und ge-
recht zu gestalten, ist eine Aufgabe, die uns alle angeht —
als Stadt, als Gemeinschaft aber auch als Biirgerinnen und
Bilrger. Mit dem Abschlussbericht zur Kommunalen War-
meplanung legt die Stadt Hattingen gemeinsam mit den
Stadtwerken Hattingen nun einen wichtigen und friihen
Grundstein fir eine zukunftsfahige und strategische War-
mewende.

Die Stadtwerke Hattingen und das unabhangige Gas- und
Warme-Institut Essen eV. (GWI) haben im Auftrag der
Stadt in den vergangenen Monaten Zielszenarien fir alle
Stadtteile erarbeitet und mit uns abgestimmt. Diese Sze-
narien zeigen auf, welche erneuerbaren Warmeldsungen

an welchen Orten in Hattingen kiinftig sinnvoll sind — von der Nutzung von Grubenwasser, Flusswarme
und Geothermie bis hin zu dezentralen Losungen in den landlicheren Gebieten. Hier wird klar: Die Her-
ausforderungen der Energiewende sind auch bei uns in Hattingen spiirbar. Umso wichtiger ist es, dass
wir als Stadt vorausschauend und systematisch handeln. Als Kommune wollen wir hier friihzeitig infor-
mieren, Orientierung geben und zum Mitgestalten einladen. Am Ende bleibt es die Entscheidung jedes
Einzelnen, welche individuelle Losung gewahlt wird — aber diese Entscheidung sollte gut informiert ge-
troffen werden kénnen.

Dieser Abschlussbericht liefert uns dafiir eine gute Grundlage. Er analysiert die ortlichen Gegebenhei-
ten, identifiziert Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien und zeigt realistische Wege auf, wie wir
als Kommune unsere Klimaziele erreichen kdnnen.

Mein besonderer Dank gilt den Stadtwerken Hattingen, dem GWI sowie den stadtischen Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern flr die professionelle und engagierte Erarbeitung dieses Plans. Allen Blirgerinnen
und Biirgern mochte ich versichern: Die Kommunale Warmeplanung ist kein abgeschlossenes Projekt,
sondern der Auftakt flir einen gemeinsamen Prozess, den wir transparent, dialogorientiert und mit
Blick auf kommende Generationen gestalten wollen.

Lassen Sie uns diesen Weg entschlossen weitergehen — fir ein klimafreundliches und lebenswertes
Hattingen.

Mit herzlichen GriiRen
Dirk Glaser

Blrgermeister der Stadt Hattingen
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Das Projektkonsortium, welches mit der Erarbeitung des kommunalen Warmeplans fiir Hattingen von
der Stadt Hattingen beauftragt wurde, besteht aus der Stadtwerke Hattingen GmbH und dem Gas- und
Warme-Institut Essen e.V.

Die Stadtwerke Hattingen GmbH sind ein kommunales Unternehmen, das sich als Teil der lokalen Inf-
rastruktur bei der Bereitstellung verschiedener Dienstleistungen fiir die Blirgerinnen und Biirger enga-
giert. Neben der Versorgung mit Strom, Gas und Wasser gehort auch die Entwicklung nachhaltiger L6-
sungen im Bereich der Warmeversorgung zu unseren Aufgaben. Die Mitarbeitenden der Stadtwerke
Hattingen leisten taglich einen wichtigen Beitrag zur sicheren und zuverldssigen Versorgung der Hattin-
ger Bevolkerung. Als lokaler Energieversorger férdern die Stadtwerke dariber hinaus die enge Zusam-
menarbeit mit der Stadtverwaltung, lokalen Unternehmen und der Bevélkerung. Dieser ganzheitliche
Ansatz war entscheidend, um die Herausforderungen im Rahmen der Konzepterstellung des kommu-
nalen Warmeplans erfolgreich zu meistern. Gemeinsam mit der Stadt Hattingen und dem Gas- und
Warme-Institut Essen e. V. (GWI) wurde ein klimafreundlicher Weg fiir Hattingen bis zum Jahr 2045
entwickelt.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung haben die Stadtwerke Hattingen die Datenbeschaffung
sowie die Kommunikation mit den relevanten Stakeholdern konzipiert und umgesetzt. Darliber hinaus
wurden die Partizipationsstrategie, die Verstetigungsstrategie, das Controlling-Konzept sowie die Kom-
munikationsstrategie entwickelt. Des Weiteren haben die Stadtwerke Hattingen zentrale Anlaufstellen
eingerichtet und die Vortrage sowie Workshops mit den Stakeholdern organisiert und moderiert. Die
Kommunikation stand dabei stets im Mittelpunkt der operativen Tatigkeiten.

Das Gas- und Warme-Institut Essen e. V. (GWI) ist ein gemeinn(tziges und unabhéangiges Forschungs-
institut, das seit vielen Jahrzehnten mit seinen Mitgliedern und Partnern die Energiethemen der Zu-
kunft gestaltet. Mit der Energiewende hat sich das GWI zu einem technologieoffenen Energie-Institut
weiterentwickelt, das im Rahmen seiner akademischen und anwendungsnahen Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten in zahlreichen Projekten auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene involviert ist. Durch die
enge Verzahnung des seit 1937 aufgebauten Fachwissens in Praxis und Forschung hat das GWI mit sei-
nem Know-how weitreichende Méglichkeiten geschaffen, die Transformation des Energiesystems von
der Erzeugung tiber den Transport bis hin zur Endanwendung auf verschiedenen Ebenen zu analysieren
und weiterzuentwickeln.

Das GWI hat fir die kommunale Warmeplanung samtliche bendtigte digitale Infrastrukturen zur Verfi-
gung gestellt. Aufbauend auf dem vom GWI entwickelten GIS-basierten Energiesystemmodell fiir
Deutschland, der GWI GeoDB, die mit Daten der Stadt Hattingen und der lokalen Stakeholder angerei-
chert wurde, wurde die Bestands- und Potenzialanalyse durchgefiihrt. Die Daten wurden dazu so auf-
bereitet, dass belastbare Aussagen zum Status Quo und zur Prognose der Warmebedarfe und Warme-
quellen in Hattingen moglich sind. Das finale Datenmodell der Stadt Hattingen flihrt dabei ver-
schiedenste Datensdtze zusammen, um eine georeferenzierte Beschreibung der Gebaudestruktur,
Energieinfrastruktur, Einsparpotenziale sowie klimaneutrale Warmequellen zu liefern. Erganzt wird das
Modell durch sozio6konomische Daten und Prognosen zur Entwicklung der Warmebedarfe, der Ener-
giepreise und technologischer Trends. Somit konnte eine verlassliche Grundlage fir die Erarbeitung
eines nachhaltigen und strategisch ausgerichteten Warmplans geschaffen werden.

1 GIS: Geoinformationssystem
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Am 1. Januar 2024 wurde auf Bundesebene mit Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes (WPG) ein
verbindlicher rechtlicher Rahmen geschaffen, um die kommunale Warmeplanung (KWP) deutschland-
weit zu standardisieren und voranzutreiben (Bundesgesetzblatt, 2023). Ziel des Gesetzes ist es, eine
koordinierte und langfristig klimaneutrale Warmeversorgung auf kommunaler Ebene sicherzustellen.

Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern sind gemals WPG verpflichtet, bis Mitte 2026 einen kom-
munalen Warmeplan zu erarbeiten. Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohnern missen die kom-
munale Warmeplanung bis Mitte 2028 realisieren. Alle Kommunen sind zudem zu einer Fortschreibung
des Warmeplans im Intervall von flnf Jahren verpflichtet.

Bei dem WPG handelt es sich um ein sogenanntes Rahmengesetz, fiir dessen vollumfangliche Wirk-
samkeit eine rechtliche Umsetzung auf Ebene der Bundeslander erforderlich ist. Diese Umsetzung er-
folgt in Form entsprechender Landesgesetze, welche die Zustandigkeiten, Fristen und inhaltlichen An-
forderungen regeln.

In Nordrhein-Westfalen (NRW) ist das Gesetz zur Einfihrung einer kommunalen Warmeplanung in
Nordrhein-Westfalen (Landeswarmeplanungsgesetz NRW (LWPG), 2024) am 20. Dezember 2024 in
Kraft getreten. Hierin sind die bundesgesetzlichen Anforderungen auf Landesebene konkretisiert, um
eine flachendeckende Warmeplanung in NRW verpflichtend einzufiihren und einen Beitrag zu einer
effizienten, wirtschaftlichen und klimafreundlichen Warmeversorgung zu leisten (Landtag Nordrhein-
Westfalen, 2024).

Die Stadt Hattingen hat die kommunale Warmeplanung als zentrales Instrument fiir eine klimaneutrale
Stadtentwicklung friihzeitig erkannt. Die 6ffentliche Ausschreibung der Dienstleistung erfolgte bereits
im Februar 2024 und wurde erfolgreich mit der Beauftragung der Stadtwerke Hattingen GmbH und des
Gas- und Warme-Instituts Essen e.V. im April 2024 abgeschlossen. Aufgrund des 2024 ergangenen Lan-
deswarmeplanungsgesetzes wird die Bundesforderung nicht in Anspruch genommen, stattdessen wird
der Belastungsausgleich des Landes nach § 8 LWPG verwendet.

Warmeplane, die vor Inkrafttreten des Landeswarmeplanungsgesetz NRW in Einklang mit dem Landes-
recht erstellt werden, behalten nach § 5 Abs. 1 des WPG bzw. § 3 LWPG NRW unter dem Bestandsschutz
weiterhin ihre Glltigkeit und werden durch das Bundesgesetz anerkannt. Der kommunale Warmeplan
der Stadt Hattingen fallt unter diese gesetzliche Regelung und ist daher gleichzustellen mit einem War-
meplan nach gesetzlichen Vorgaben.

Erstmals wurde auf dieser rechtlichen Basis eine Warmeplanung flir Hattingen durchgefiihrt, deren Er-
gebnis hiermit veroffentlicht wird. Die Qualitatsbewertung des Warmeplanes erfolgt gemalk § 7 LWPG
durch das Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima des Landes NRW.

In Ubereinstimmung mit den bundes- und landesrechtlichen Vorgaben ist das Ziel der kommunalen
Warmeplanung der Stadt Hattingen die systematische und technologieoffene Gestaltung der zukilnfti-
gen Warmeversorgung unter Berlicksichtigung der lokalen Gegebenheiten, klimarelevanten Zielsetzun-
gen und langfristigen Wirtschaftlichkeit. Im Fokus steht die Transformation der bestehenden, iberwie-
gend fossil gepragten Warmeinfrastruktur hin zu einem klimaneutralen, sicheren und bezahlbaren War-
mesystem bis spatestens 2045. Die zuklinftige Warmeversorgung soll im Einklang mit den
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Ubergeordneten Zielen des Bundesklimaschutzgesetzes sowie den Energie- und Klimaschutzzielen des
Landes NRW stehen.

Eine wesentliche Zielstellung des Projektes ist es, Transparenz Giber den aktuellen Warmebedarf sowie
die vorhandenen Infrastrukturen und Energiequellen zu schaffen. Hierbei werden zunachst Bestands-
daten analysiert und anschlieBend deren zukiinftige Entwicklung in die Planung einbezogen. Darauf
aufbauend werden Potenziale fir Effizienzsteigerungen, den Ausbau erneuerbarer Energien und die
Nutzung unvermeidbare Abwarme identifiziert.

Die kommunale Warmeplanung zielt zudem auf die Entwicklung raumlich differenzierter Transformati-
onspfade ab, die es ermoglichen, quartiersbezogene Lésungen zu erarbeiten und priorisierte Versor-
gungsstrategien praxisnah umzusetzen. Dies ist beispielsweise der Einsatz von Warmepumpen oder der
Neubau von Fern- und Nahwarmesystemen. Im Fokus steht dabei stets die Realisierbarkeit der vorge-
schlagenen MalRnahme unter Einbindung der relevanten Akteure, insbesondere der 6rtlichen Energie-
versorger, der Wohnungswirtschaft, der Gewerbetreibenden sowie der Biirger:innen.

Im Rahmen der Warmeplanung werden sowohl konkrete technische MaRnahmen zur Dekarbonisie-
rung in den einzelnen Stadt- und Fokusgebieten von Hattingen definiert und priorisiert als auch beglei-
tende MalRnahmen entwickelt, die zur Aktivierung relevanter Akteure beitragen. Dazu zdhlen beispiels-
weise Forderprogramme, Informationskampagnen oder Beteiligungsformate, die eine breite Akzeptanz
und aktive Mitwirkung der betroffenen Stakeholder ermdglichen sollen. Ziel ist es, nicht nur die infra-
strukturellen, sondern auch die sozialen und institutionellen Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche
Warmewende zu schaffen.

Die Warmeplanung soll langfristig als strategisches Instrument der Stadtentwicklung etabliert werden,
das kontinuierlich eingesetzt wird und die Grundlage fiir Investitionsentscheidungen, Fordermittelak-
quise und Uberpriifung der rechtlichen Anforderungen bereitstellt. Der kommunale Warmeplan der
Stadt Hattingen ist damit nicht nur ein technisches Planungsinstrument, sondern ein zentraler Baustein
flr eine sozial gerechte, wirtschaftlich tragfahige und 6kologisch nachhaltige Warmewende auf lokaler
Ebene.
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Die kommunale Warmeplanung dient der systematischen Vorbereitung und Steuerung des Transfor-
mationsprozesses hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Als erster grundlegender Pla-
nungsschritt hat die Bestandsanalyse die Aufgabe, die energetische Ausgangssituation im Stadtgebiet
Hattingen umfassend zu erfassen, zu strukturieren und zu bewerten. Sie stellt die datengestiitzte
Grundlage fir die Entwicklung realisierbarer und lokal angepasster Transformationspfade dar.

Im Fokus der Bestandsanalyse steht die raumlich hochaufgeldste Erhebung und Auswertung relevanter
Daten zur bestehenden Warmeversorgungsstruktur sowie zur baulichen und sozialen Ausgangslage.
Berlicksichtigt werden dabei insbesondere:

e der gebdudescharfe Endenergiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser,

e die eingesetzten Heiztechnologien und deren raumliche Verteilung,

e der energetische Zustand der Gebaude, basierend auf Baualtersklassen und Sanierungsstand,
e die Siedlungsstruktur einschlieBlich der Bevolkerungsdichte in 1-Hektar-Rastern,

e die durchschnittliche Nettokaltmiete pro Quadratmeter als Indikator fiir sozio6konomische
Rahmenbedingungen,

e sowie die bestehende Energieinfrastruktur, wobei in Hattingen derzeit keine Warmenetze vor-
handen sind.

Die systematische Zusammenfiihrung und raumliche Verortung dieser Informationen schafft eine be-
lastbare Datengrundlage fir die Identifikation von Handlungsraumen, die Bewertung technologischer
Optionen und die spatere Ableitung von Zielszenarien. Sie ermdglicht es, strukturelle Herausforderun-
gen und raumliche Disparitaten frihzeitig zu erkennen und in der strategischen Warmeplanung zu be-
riicksichtigen.

Die Stadt Hattingen liegt im nordlichen Teil des Ennepe-Ruhr-Kreises in Nordrhein-Westfalen und stellt
nach Witten die zweitgroRte Kommune des Kreises dar. Geografisch befindet sich Hattingen am Uber-
gang zwischen dem siidlichen Ruhrgebiet und dem Bergischen Land. Im Norden wird das Stadtgebiet
von der Ruhr durchflossen, welche eine natiirliche Abgrenzung zu den Nachbarstadten Bochum und
Essen bildet.

Das heutige Stadtgebiet ist Ergebnis der kommunalen Neugliederung zum 1. Januar 1970, bei der die
vormals selbststandigen Gemeinden Blankenstein, Welper und Bredenscheid-Stiiter mit der Stadt Hat-
tingen vereinigt wurden (Stadt Hattingen, 2013). Die Stadt untergliedert sich derzeit in elf Stadtteile:
Blankenstein, Bredenscheid-Stiiter, Hattingen-Mitte, Holthausen, Niederbonsfeld, Niederelfringhau-
sen, Niederwenigern, Oberelfringhausen, Oberstiiter, Welper und Winz-Baak.

Die Gesamtfliche des Stadtgebiets betragt rund 71 km? (Stadt Hattingen, 2022). Die Stadt weist eine
ausgepragt heterogene Struktur auf, die sowohl urbane als auch landlich gepragte Raume umfasst. Den
groBten Flichenanteil nimmt der Stadtteil Bredenscheid-Stiiter mit 22,5 % bzw. 16 km? ein (vgl. Abbil-
dung 1). Die Stadtteile Holthausen und Oberelfringhausen folgen mit 12,1 % bzw. 10,1 %. Die kleinsten
Stadtteile in Bezug auf die Flache sind Welper (4,6 %), Blankenstein (5,6 %) und Winz-Baak (6,2 %). Alle
Stadtteile mit ihrer Flache und dem resultierenden Anteil an der Gesamtflache kénnen Tabelle 1 ent-
nommen werden.
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Wahrend in zentral gelegenen Stadtteilen wie Hattingen-Mitte, Welper und Winz-Baak eine hohe bis
mittlere Bebauungsdichte mit Giberwiegender Wohnnutzung vorherrscht, sind insbesondere die stidlich
gelegenen Stadtteile wie Niederelfringhausen und Oberelfringhausen durch landwirtschaftliche Nut-
zung und Waldflachen gepragt. Diese unterschiedlichen Nutzungscharakteristika spiegeln sich in der
differenzierten Flachennutzung wider: Zentrale Lagen sind durch einen hohen Anteil an Siedlungs- und
Verkehrsflachen gepragt, wahrend in peripheren Stadtteilen Griin-, Wald- und Landwirtschaftsflachen

dominieren.

Stadtteil Fliche [km?] Anteil an der Gesamtflidche [%]
Blankenstein 4 5,6
Bredenscheid-Stiter 16 22,5
Hattingen-Mitte 7 9,4
Holthausen 9 12,1
Niederbonsfeld 6 7,9
Niederelfringhausen 5 6,7
Niederwenigern 6 8,3
Oberelfringhausen 7 10,1
Oberstlter 5 6,5
Welper 3 4,6
Winz-Baak 4 6,2
Gesamt 71 100
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Eine detaillierte Aufschliisselung der Flachennutzungsarten ergibt sich aus den stadtischen Flachennut-
zungsplanen, welche in Kapitel 2.1.4 Flachennutzungsstruktur im Detail betrachtet werden

Zum Stichtag 30.06.2025 lebten in Hattingen 56.075 Einwohner:innen. Die Bevolkerungsdichte liegt
durchschnittlich bei rund 785 Einwohner:innen pro Quadratkilometer, ist jedoch raumlich stark diffe-
renziert (Stadt Hattingen, 2025). Wahrend in Hattingen-Mitte mit 20.475 Personen der grofte Teil der
Bevolkerung ansassig ist, leben in den landlichen Stadtteilen wie Oberelfringhausen oder Oberstiiter
jeweils nur wenige Hundert Menschen.

Diese stark ausdifferenzierte Stadtstruktur hat direkte Auswirkungen auf die kommunale Warmepla-
nung. Unterschiedliche Siedlungsstrukturen, Flachennutzungen und Bebauungsdichten erfordern dif-
ferenzierte Konzepte zur zukiinftigen Warmeversorgung. Urban geprdgte Bereiche mit dichter Bebau-
ung ermoglichen unter Umstanden andere Losungsansatze als weitlaufige, landlich strukturierte
Raume mit niedriger Einwohnerdichte.

Die Einwohnerverteilung innerhalb des Stadtgebiets Hattingen wurde auf Grundlage der Daten des
Zensus 2022 (Statistisches Bundesamt, 2024) analysiert, da diese in einer hoheren raumlichen Aufl6-
sung vorliegen. Die Daten sind in einer Rasterauflosung von 100 m x 100 m aggregiert und erlauben
eine differenzierte raumliche Betrachtung der Bevolkerungsverteilung.
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Wie Abbildung 2 zeigt, ist die Einwohnerdichte im nérdlichen und zentralen Stadtgebiet am hochsten.
Insbesondere in den Stadtteilen Hattingen-Mitte, Welper und Winz-Baak sind Rasterzellen mit mehr als
110 Einwohner:innen pro Hektar keine Seltenheit. Diese Hochdichtebereiche bilden das urbane Zent-
rum der Stadt. Demgegeniber stehen die landlich gepragten Ortsteile im Stiden und Siidosten (z. B.
Oberelfringhausen, Niederelfringhausen), in denen die meisten Rasterzellen weniger als 15 Personen
pro Hektar aufweisen.
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Zusatzlich stellt Abbildung 2 die absolute und relative Haufigkeit der Rasterzellen je nach Einwohner-
kategorie dar. Die groRte Anzahl an Zellen entfallt auf die Klassen mit 0 bis 15 Personen pro Hektar, was
die insgesamt geringe Besiedlungsdichte weiter Teile des Stadtgebiets verdeutlicht. Rund 27,6 % der
Rasterzellen enthalten weniger als finf Personen, weitere 25,3 % liegen im Bereich zwischen fiinf und
15 Personen pro Hektar. Nur ein kleiner Anteil entfallt auf hochverdichtete Zellen mit mehr als 80 bzw.
110 Einwohner:innen pro Hektar. Insgesamt weist der Zensus 2022 somit 52.628 Personen (ber die
betrachtete Rasterzuordnung fiir Hattingen aus. Knapp 50 % der Einwohner:innen verteilen sich auf
Zellen mit bis zu 15 Personen pro Hektar, wahrend nur 9,6 % der Flachen eine Einwohnerdichte von
Uber 80 Personen aufweisen.

Klasse Anzahl Anzahl Relative Haufigkeit
[Einwohner/ha] Rasterzellen Einwohner (Z) [%]
0-5 476 1.796 27,6
5-15 454 4.146 25,3
15-30 214 4.693 12,1
30-50 286 9.718 13,9
50-80 203 12.724 11,4
80-110 144 8.929 54
> 110 151 10.622 4,2

Die Analyse verdeutlicht die stark heterogene Bevolkerungsverteilung innerhalb Hattingens. Diese He-
terogenitat ist fur die Warmeplanung insofern von Bedeutung, als sie unmittelbare Rickschliisse auf
potenzielle Warmedichten, Infrastrukturkosten und die technische Machbarkeit zentraler oder dezent-
raler Versorgungslosungen zuldsst.

Es ist eine Abweichung von ca. 6,4 % in den Daten des Zensus im Vergleich zur Einwohnerstatistik der
Stadt Hattingen festzustellen, die sich auf Datenschutz in diinn besiedelten Flachen sowie unterschied-
liche Erhebungszeitpunkte zuriickfihren lassen.

Als sozialokonomischen Indikator wurde die durchschnittliche Nettokaltmiete pro Quadratmeter ana-
lysiert. Die Daten des Zensus 2022 liegen in einer raumlichen Auflésung von 100 m x 100 m vor und
geben Hinweise auf das lokale Mietniveau, das wiederum Rickschlisse auf soziale Strukturen und po-
tenzielle Sanierungs- und Investitionshemmnisse zulasst.

Abbildung 3 zeigt die raumliche Verteilung der mittleren Nettokaltmieten im Stadtgebiet Hattingen
(Stand 2022). Im nordlichen Stadtbereich, insbesondere in Hattingen-Mitte, Welper, Winz-Baak und
Niederwenigern, liegen die durchschnittlichen Mieten haufig zwischen 6 €/m? und 8 €/m?, vereinzelt
auch dariber. Diese Gebiete decken sich mit den dichter besiedelten und stadtebaulich starker ver-
dichteten Zonen. In den landlich gepragten sidlichen Stadtteilen dominieren hingegen Mietpreise un-
terhalb von 6 €/m?, teils sogar unter 4 €/m?.

Uber die Halfte aller Rasterzellen (n = 483) liegen im Bereich von 6 € bis 8 €/m?, gefolgt von 364 Zellen
mit Mieten zwischen 4 € und 6 €/m?2. Mieten Uber 8 €/m? treten nur in 54 Zellen auf, was 5,9 % aller
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Rasterzellen entspricht. Sehr niedrige Mieten unter 4 €/m? sind mit lediglich 19 Rasterzellen bzw. 2,1 %
selten.
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Die Analyse verdeutlicht, dass die iberwiegende Mehrheit der Mietflachen in Hattingen im nationalen
Vergleich einem moderaten Mietniveau zuzuordnen ist, was ein wichtiger Anhaltspunkt fir die Ab-
schatzung sozialvertraglicher Transformationsoptionen im Rahmen der Warmeplanung ist.

Mietpreisklasse Absolute Hiufigkeit  Relative Haufigkeit [%]

[€/m’]
<4 19 2,1
4-6 364 39,6
6-8 483 52,5
>8 54 5,9

Zur Analyse der stadtebaulichen Struktur wurde das Stadtgebiet Hattingen mittels einer hexagonalen
Analyse? (Uber, 2024) in raumliche Einheiten unterteilt und anschlieRend anhand des GWI EStaTe-Mo-
dells typologisiert. Diese Klassifizierung unterscheidet sechs libergeordnete Stadtraumtypen: City, Ein-
/Zweifamilienhausgebiete (EFH/ZFH), Mehrfamilienhduser (MFH), groBe Mehrfamilienhiduser
(big_MFH), Altstadt (Old-Town) sowie Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (Industry &

2 H3-Bibliothek, Resolution 9
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CTS). Die Abgrenzung zwischen Mehrfamilienhdusern und groRen Mehrfamilienhdusern erfolgt anhand
der Wohn- bzw. Nutzfliche. GroRe Mehrfamilienhduser verfigen dabei Giber mehr als 400 m? Wohn-
flache.

Durch diese systematische Einteilung in spezifische Stadtraumtypen lassen sich Erkenntnisse und L6-
sungsansatze flr dhnliche Stadtstrukturen ableiten. Die Typologisierung verbessert somit nicht nur die
Planungsgrundlage vor Ort, sondern erméglicht auch eine effiziente Ubertragung von Ergebnissen und
MaRnahmen zwischen vergleichbaren Gebieten.
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Abbildung 4 zeigt die Verteilung der dominierenden Typologien im Stadtgebiet. Auffallig ist die gro’fla-
chige Verbreitung der Ein- und Zweifamilienhaus- (EFH/ZFH) Typologie, die insbesondere im nordwest-
lichen und 6stlichen Stadtgebiet vorherrscht. Auch die Typologie Industrie- und Gewerbe (Industry &
CTS) ist stark vertreten, sowohl in peripheren Lagen als auch in Ubergangsraumen zur Innenstadt. Dicht
bebaute Bereiche mit Mehrfamilienhdusern (MFH) und groRen Mehrfamilienhdusern (big_ MFH) kon-
zentrieren sich dagegen Uberwiegend auf zentrale Lagen rund um Hattingen-Mitte sowie Teile von Wel-
per und Winz-Baak. Die Altstadt (Old-Town) Typologie tritt erwartungsgemaR nur in wenigen Hexago-
nen im Altstadtkern auf, wahrend der eigens ausgewiesene City-Typ, der Stadtzentren klassifiziert, nur
in sechs Hexagonen vertreten ist.

Die Verteilung nach absoluter Haufigkeit (vgl. Tabelle 4) verdeutlicht die Dominanz von Industrie- und
Gewerbeflachen (Industry & CTS) mit 375 Hexagonen (42,5 %) und EFHZFH mit 315 Hexagonen
(35,7 %). Dahinter folgen MFH mit 123 (13,9 %) und big_MFH mit 56 Hexagonen (6,3 %). Die Altstadt-
Typologie (Old-Town, 8 Hexagone, 0,9 %) und City (6 Hexagone, 0,7 %) sind vergleichsweise selten und
spiegeln die kleinteilige historische Bebauung sowie die begrenzte Ausdehnung der kompakten Innen-
stadt wider.
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Typologie Absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit [%]

City 6 0,7
EFHZFH 315 35,7
Industry & CTS 375 42,5
MFH 123 13,9
Old-Town 8 0,9
big_ MFH 56 6,3

Die Aggregation auf Basis einer hexagonalen Analyse erlaubt eine flachendifferenzierte Betrachtung
der Stadtraumtypen, die wiederum eine wesentliche Grundlage fiir die spatere Typenzuordnung in der
Warmeplanung bildet, etwa im Rahmen typbasierter Sanierungsstrategien oder modellierter Bedarfs-

szenarien.
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Die Auswertung des derzeitig giiltigen Flichennutzungsplans® der Stadt Hattingen erlaubt eine detail-
lierte Beschreibung der rdumlichen Struktur und der Nutzungsverteilung im Stadtgebiet. Die Analyseer-
gebnisse wurden kartografisch aufbereitet und zeigen die Verteilung relevanter Flachennutzungen, die
fir die Warmeplanung von Bedeutung sind.

Verkehrsflachen (vgl. Abbildung 5) konzentrieren sich in Hattingen insbesondere auf die zentralen
Stadtteile. Neben Bundesstraflen und tiberortlichen HauptverkehrsstraRen verldauft auch eine Bahnan-
lage* durch das Stadtgebiet, vor allem im nérdlichen Bereich entlang der Ruhr. Zentrale Infrastrukturen
wie Busbahnhofe und Parkhauser sind im Innenstadtbereich gebiindelt.

0 < Stadtwerke 4@
agwli > __ Hattingen® s )

>

Absolute Haufighkeit
Relative Haufigkeit [%]

Die quantitative Auswertung des bestehenden Flachenutzungsplans zeigt, dass mit Giber 50 % der Ein-
trage die sonstigen tberdrtlichen bzw. 6rtlichen HauptverkehrsstraSen den groRten Anteil ausmachen.
Es folgen geplante Hauptverkehrsstralien (ca. 19 %) sowie Bahnanlagen (ca. 14 %). Infrastrukturen wie
offentliche Parkflachen, BundesstraRen und FuRgédngerbereiche sind ebenfalls vertreten, spielen zah-
lenmaRig jedoch eine untergeordnete Rolle.

Wasserflachen (vgl. Abbildung 6) spielen in Hattingen eine wichtige Rolle. Die Ruhr durchzieht das
Stadtgebiet von Ost nach West und bildet eine groBe zusammenhangende Gewasserflache. Entlang der
Ruhr sind Uberschwemmungsgebiete sowie Flichen mit wasserrechtlicher Festsetzung ausgewiesen,
die sowohl fiir den Hochwasserschutz als auch fiir die energetische und klimatische Bewertung relevant
sind.

3 Der Flichennutzungsplan befindet sich derzeit in Neuaufstellung und wird voraussichtlich zum Teil deutliche
Abweichungen der Anteile der Flachennutzungen ausweisen.

4 Die Bahnanlage nach Sprockhével/Wuppertal (Gliick-auf-Trasse) ist im derzeit wirksamen FNP noch als Bahn-
anlage dargestellt, wird aber nicht mehr als solche genutzt (Nutzung FuB- und Radweg).
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Es zeigt sich, dass Flachen mit wasserrechtlicher Festsetzung und Uberschwemmungsgebiete etwa im
gleichen Umfang vorliegen, wohingegen die Wasserflache selbst einen deutlich geringeren Anteil
ausmacht.

Kategorie Fliche [m?] Anteil [%]
Flache mit wasserrechtlicher Festsetzung 5.148.522 45,9
Wasserflache 869.389 7,7
Uberschwemmungsgebiet 5.205.555 46,4
Gesamt 11.223.466 100

Die bauliche Nutzung (vgl. Abbildung 7) zeigt eine Differenzierung in Wohnbauflachen (W), gemischte
Bauflachen (M), gewerbliche Bauflachen (G) sowie Sonderbauflachen (S/SO). Dicht bebaute Wohnge-
biete konzentrieren sich insbesondere auf Hattingen-Mitte, Welper und Winz-Baak. Gewerbliche Struk-
turen sind vorrangig im urbanen Raum vor allem am Rand der Innenstadt (zwischen Innenstadtkern
und der Ruhr) bzw. Holthausen und Welper/Blankenstein vorzufinden.

Die flichenmaRige Verteilung verdeutlicht die Dominanz der Wohnnutzung. Wohnbauflachen nehmen
mit rund 6,4 Mio. m? etwa 63 % der betrachteten Nutzungsflichen ein. Gewerbliche Bauflachen folgen
mit etwa 2,7 Mio. m? (26 %) und stellen damit den zweitgroBten Nutzungsblock dar. Gemischte Baufla-
chen machen 7,5 % aus, wahrend Sonderbauflachen nur einen geringen Anteil einnehmen. Tabelle 6
zeigt die Flachenanteile im Detail.
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Abbildung 7: Art der baulichen Nutzung im Stadtgebiet Hattingen (Quelle: Eigene Darstellung, GWI

2025; Datenquelle: Flachennutzungsplan)

Tabelle 6:  Flachen der baulichen Nutzung

Nutzungsart Fliche [m?] Anteil [%]

W - Wohnbauflache 6.435.215 62,8

G - Gewerbliche Bauflache 2.688.093 26,2

M - Gemischte Baufldache 772.768 7,5

S - Sonderbauflache 339.581 3,3

SO - Sonstiges Sondergebiet 7.739 0,1

Gesamt 10.243.395 100

Seite 16
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Grinflachen (vgl. Abbildung 8 und Tabelle 7) sind in Hattingen in vielfaltiger Weise ausgepragt und
nehmen eine bedeutende Rolle fiir die Lebensqualitdt sowie die klimatische Bewertung ein.
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Insgesamt stehen rund 1,91 Mio. m? an ausgewiesenen Griinflichen zur Verfugung. Den groRten Anteil
nehmen mit rund 35 % die offentlichen Griinflaichen ein, gefolgt von Friedhofen mit etwa 29 % und
Sportplatzen mit knapp 16 %. Kleingarten (13 %) sowie Parkanlagen (5 %) erganzen das Spektrum der
nutzbaren Griinrdume. Kleinere Flachenkategorien wie Zeltplatze, Spielplatze, sonstige Grinflaichen
und Freibader/Badeplatze tragen jeweils nur untergeordnet zur Gesamtflache bei. Diese Flachen leis-
ten einen wichtigen Beitrag zur stadttkologischen Funktion, zur Naherholung sowie zur Aufwertung
des Wohnumfelds. Griin- und Freiflaichen fungieren als Kaltluftentstehungsgebiete und tragen liber
Luftleitbahnen zur Frischluftzufuhr in die bebauten Bereiche bei. Sie spielen insbesondere hinsichtlich
nachtlicher Abkiihlung und potenzieller Flachenverfiigbarkeit fiir oberflichennahe Infrastruktur eine
relevante Rolle.

Kategorie Fliche [m?] Anteil [%]
Dauerkleingarten 242.089 12,7
Freibad / Badeplatz 21.671 1,1
Friedhof 542.349 28,5
Parkanlage 87.763 4,6
Sonstige Griinflache 3.023 0,2

Spielplatz 6.161 0,3
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Sportplatz 301.970 15,8
Zeltplatz 25.578 1,3
Offentliche Griinfliche 674.849 35,4
Gesamt 1.905.453 100

Ein wesentlicher Anteil des Stadtgebiets entfillt auf land- und forstwirtschaftliche Nutzungen (vgl. Ab-

bildung 9).
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Abbildung 9:Flachen fir Land- und Forstwirtschaft in Hattingen (Quelle: Eigene Darstellung, GWI 2025;

Datenquelle: Flachennutzungsplan)

GrolSe zusammenhangende Flachen fir Landwirtschaft und Wald pragen vor allem die stdlichen und
Ostlichen Stadtteile. Dies unterstreicht die landlich gepragte Struktur der AuRenbereiche Hattingens.
Insgesamt belaufen sich diese Nutzungen auf eine Fldche von rund 54,9 Mio. m?, was einem Anteil von
Uber drei Vierteln der Gesamtflache der Stadt entspricht.

Den gréRten Anteil nimmt die landwirtschaftliche Nutzung mit rund 28,5 Mio. m? (51,9 %) ein, gefolgt
von Waldflachen mit ca. 20 Mio. m? (36,5 %). Weitere 6,4 Mio. m? (11,6 %) entfallen auf Flichen, die
allgemein der Land- oder Forstwirtschaft zugeordnet sind.

Tabelle 8:  Flachen fur Land- und Forstwirtschaft

Nutzungskategorie Fliche [m?] Anteil [%]
Flache fir die Land- oder Forstwirtschaft 6.362.107 11,6
Flache fir die Landwirtschaft 28.518.303 51,9
Wald 20.021.029 36,5
Gesamt 54.901.438 100

Seite 18
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Im Hinblick auf den Natur- und Landschaftsschutz (vgl. Abbildung 10) weist Hattingen ein umfangrei-
ches Netz an Schutzgebieten auf. Besonders hervorzuheben ist der hohe Flachenanteil an Landschafts-
schutzgebieten, die mit rund 48,6 Mio. m? etwa 90 % der gesamten Schutzflichen einnehmen. Ergénzt
wird dieses Netz durch Naturschutzgebiete (3,8 Mio. m?), geschiitzte Landschaftsbestandteile sowie
kleinere Fldachen, die als Naturdenkmale oder zur Pflege und Entwicklung festgesetzt sind.
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Abbildung 10: Natur- und Landschaftsschutzgebiete in Hattingen (Quelle: Eigene Darstellung, GWI
2025; Datenquelle: Flachennutzungsplan)

Die Schutzgebiete konzentrieren sich raumlich insbesondere auf die sldlichen und westlichen
Stadtbereiche und stellen bedeutsame Restriktionen fiir die bauliche und energetische Entwicklung
dar, sowohl hinsichtlich der Flachenverfligbarkeit als auch mit Blick auf die 6kologische Vertraglichkeit
eventuell geplanter MaBnahmen.

Tabelle 9:  Flachenanteile des Natur- und Landschaftsschutzes

Schutzkategorie Fliche in m? Anteil [%]
Flache flr Schutz, Pflege und Entwicklung 17.603 <01
Geschutzter Landschaftsbestandteil 1.775.920 3,3
Landschaftsschutzgebiet 48.567.445 89,6
Naturdenkmal 27.294 0,1
Naturschutzgebiet 3.796.923 7,0
Gesamt 54.185.184 100

Seite 19
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Mit einer Flache von Gber 1,2 Mio. m? machen kontaminierte Flachen dabei den groRten Anteil aus
(Uber 50 %). Bergbaufolgenflaichen und Immissionsschutzflichen ergdnzen diese Flachenkulisse und

missen ebenfalls bei der energetischen Nutzung von Standorten berlicksichtigt werden (vgl. Tabelle
10).

Kategorie Fliche [m?] Anteil [%]
Bergbaufolgen 763.535 31,3
Flachen mit Bodenkontamination 1.233.537 50,5
Immissionsschutz 443.645 18,2
Gesamt 2.440.717 100

Stadterhaltung und Denkmalschutz betreffen vor allem die historische Altstadt von Hattingen-Mitte,
den historischen Ortskern Blankenstein und einige historische Siedlungen (wie beispielsweise M-
sendrei), aber auch einzelne Bauwerke im Uibrigen Stadtgebiet. Besonders in der Altstadt bestehen um-
fassende denkmalrechtliche Festsetzungen, die hohe Anforderungen an bauliche MaBnahmen stellen.
In und um die historischen Ortskerne existieren {iber 300 Einzeldenkmaler in Hattingen.

In der kommunalen Warmeplanung spielen diese Aspekte eine zentrale Rolle, da energetische Sanie-
rungen im Gebdudebestand hier unter strengen Auflagen erfolgen mussen. Insgesamt sind 486.802 m?
als Sanierungsgebiet festgelegt. Zuséatzlich wurden sechs Einzelanlagen als denkmalrelevant erfasst.

Ver- und Entsorgungsflachen (vgl. Tabelle 11) umfassen zentrale Infrastrukturen zur Versorgung und
Entsorgung in Hattingen. Die die im aktuell noch giiltigem FNP ausgewiesenen gréBten Flachenanteile
entfallen auf Konzentrationszonen fir Windkraftanlagen® (45,6 %) sowie auf allgemeine Ver- und Ent-
sorgungsanlagen (21,9 %). Auch Flachen flir Wasserver- und -entsorgung (13,7 % bzw. 5,1 %) und Abfall
(13,0 %) nehmen signifikanten Raum ein. Die Flachen fir Elektrizitdt sind vergleichsweise klein, wah-
rend fur Gasinfrastruktur lediglich eine einzelne Flache mit vernachlassigbarem Flachenanteil ausge-
wiesen ist. Die Daten unterstreichen die Rolle bestehender Infrastrukturen und die planerischen An-
satze zur Nutzung erneuerbarer Energien.

5 Die rechtlichen Grundlagen zur planungsrechtlichen Steuerung von Windenergieanlagen wurden im vergange-
nen Jahr grundsatzlich neu geregelt. Die Kernzustandigkeit flr die Steuerung von Windenergieanlagen wurde
von der kommunalen auf die regionale Ebene verlagert. Vor diesem Hintergrund erfolgt aktuelle eine Anderung
des Regionalplans Ruhrgebiet mit einer Neudarstellungen von Windenergiebereichen. Nach aktuellem Ent-
wurfsstand werden im Stadtgebiet Hattingens keine entsprechenden Windenergiebereiche dargestellt. Die
Windenergiebereiche im Regionalplan fiihren zu einer weitgehenden Ausschlusswirkung auRerhalb dieser Be-
reiche. Fiir zuklinftige Neuerrichtungen von Windenergieanlagen muss daher lber eine sog. Positivplanung ak-
tiv Baurecht durch die Kommune geschaffen werden. Dies geschieht durch eine Anderung des Flichennut-
zungsplans und wiirde im Falle eines konkreten Ansiedlungswunsches geprift.
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Kategorie Fliche [m?]  Anteil [%]
Abfall 282.124 13,0
Abwasser 111.069 51
Elektrizitat 17.774 0,8
Fl. f. Ver- und Entsorgungsanlage 476.624 21,9
Gas 1 0,0
Konzentrationszone f. Windkraftanlage 992.121 45,6
Wasser 298.043 13,7
Gesamt 2.177.755 100

Die leitungsgebundenen Infrastrukturen fiir Versorgung und Abwasser bilden ein flichendeckendes
Netz in Hattingen (vgl. Abbildung 12). Den gréRten Anteil machen oberirdische Stromleitungen aus,
gefolgt von unterirdischen Gas- und Wasserleitungen®. Diese Versorgungsstrukturen bilden die

6 Die Abwasserleitungen Hattingens lagen zum Zeitpunkt der Erstellung des Berichtes noch nicht in digitaler
Form vor.
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Grundlage fir die technische Umsetzung der Warmeversorgung und stellen insbesondere in verdich-
teten Lagen einen wichtigen Aspekt flr die ErschlieRung und Transformation der Energieinfrastruktur
dar.
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Die Auswertung der Gebdudestruktur fiir die Stadt Hattingen basiert auf den Datengrundlagen (LANUK
Raumwarmebedarfsmodell, 2024) des Landesamts fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen
(LANUK), die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bereitgestellt wurden. Der flichendeckende
Datensatz wurde im Zuge der 2023/2024 in Bearbeitung befindlichen LANUK-Potenzialstudie zur zu-
kiinftigen Warmeversorgung in NRW entwickelt und beruht auf der vierten Version des gebaudeschar-
fen GIS-Raumwarmebedarfsmodells. Dieses wurde vom Fraunhofer IFAM auf Basis der amtlichen 3D-
Gebdudemodelle (LoD1 und LoD2, Stand: Sommer 2022) erarbeitet.

Im Rahmen der Modellierung wurden allen Gebauden spezifische Merkmale zugewiesen, darunter die
Baualtersklasse (BAK). Die Zuteilung der Baualtersklassen erfolgte auf Grundlage von Daten der Firma
Nexiga (Stand 2021) sowie durch Abgleich mit friheren Geodaten (Gebdudeumringe 2010 und 2016),
um Neubauten und Abrissneubauten zu identifizieren. Sofern fiir ein Objekt keine BAK vorlag, wurde
die des nachstgelegenen Gebaudes auf dem gleichen Flurstiick ibernommen. Die Baualtersklasse des
Hauptgebaudes wurde auRerdem auf alle zugehorigen Nebengebiude tbertragen.

Die im Modell verwendeten Baualtersklassen orientieren sich an energetisch und baurechtlich rele-
vanten Zeitschnitten. Es werden folgende Klassen unterschieden:

e vor 1900
e 1900 - 1945
e 1946 -1960
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e 1961-1970
e 1971-1980
e 1981-1985
o 1986 -1995
e 1996 - 2000
e 2001 -2005
e 2006 -2010
e 2011-2015
o ab2016

Diese zeitliche Einteilung ermdoglicht eine fundierte energetische Einordnung des Gebaudebestands.
So lassen sich beispielsweise Gebaude, die vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung
(Verordnung Gber einen energiesparenden Warmeschutz bei Gebauden, 1977) im Jahr 1977, als Re-
aktion auf die Olkrise, errichtet wurden, gezielt identifizieren. Die Baualtersklassen stellen ein ent-
scheidendes Kriterium fiir die Abschatzung des energetischen Sanierungsbedarfs dar. Insbesondere
dltere Baualtersklassen weisen typischerweise eine geringere Energieeffizienz auf und bergen daher
ein hohes Potenzial fiir SanierungsmaRnahmen im Rahmen der Fortschreibung der kommunalen War-
meplanung.

Obgleich der Datensatz einen hohen Detaillierungsgrad aufweist, sind gewisse Abweichungen zur tat-
sachlichen Bebauung nicht auszuschlieBen. Dies gilt insbesondere auf Ebene einzelner Geb&ude, da
Informationen zu realisierten Sanierungen nur auf statistischer Basis geschéatzt und lber sogenannte
energetische Quartiere aggregiert wurden. Daher eignen sich die Daten primar fir Auswertungen auf
aggregierter raumlicher Ebene (z. B. Baublock, Quartier oder Stadtteil) und liefern eine verlassliche
Grundlage zur strategischen Ableitung von Malnahmen im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung.

Die Verteilung der Gebaude im Stadtgebiet Hattingen nach Baualtersklassen ist in Abbildung 13 karto-
grafisch dargestellt, wobei der Median des Gebaudealters des Baublocks fiir die Farbgebung verant-
wortlich ist. Grundlage der Analyse sind die vom LANUK bereitgestellten Datensatze zur kommunalen
Warmeplanung, in denen jedem Gebdude eine BAK zugewiesen wurde. Die im LANUK-Modell ur-
spriinglich sehr fein differenzierten Altersklassen wurden fiir eine verbesserte Lesbarkeit und Darstel-
lung in sechs aggregierte Klassen zusammengefasst.

Die groRte Anzahl der 17.715 beheizten Geb&ude ist im Zeitraum zwischen 1900 und 1945 errichtet
worden (5.272 Gebaude, 29,8 %). Es folgt die Nachkriegszeit 1945 - 1965 mit 4.233 Gebauden (23,9 %)
und die Phase 1965 - 1985 mit 3.210 Geb&uden (18,1 %). Jliingere Baualtersklassen sind ebenfalls ver-
treten: 2.994 Gebaude wurden nach 2005 errichtet (16,9 %), wahrend zwischen 1985 und 2005 nur
1.107 Geb&ude (6,2 %) entstanden. Alteste Bauten vor 1900 machen mit 899 Objekten 5,1 % des Be-
stands aus (vgl. Abbildung 13, Tabelle 12).

Die rdumliche Verteilung zeigt deutliche Konzentrationszonen dlterer Gebaude, die natirliche Folge
aufeinanderfolgender Bauphasen und gezielter Quartiersplanungen sind. Jiingere Baualtersklassen do-
minieren insbesondere in Randlagen und Neubaugebieten. Die Altersstruktur dient als wesentlicher
Indikator fiir die energetische Qualitat des Gebaudebestands und ermaoglicht erste Riickschliisse auf
Sanierungsbedarf und zukiinftige Warmeversorgungsstrategie, allerdings reicht das Baujahr allein nicht
aus. Erst durch die Einbindung realer Verbrauchsdaten und weiterer struktureller Metadaten, wie Ge-
baudegrolRe, Nutzung, Vorbefunde oder vorliegende Energieausweisdaten, lasst sich der tatsachliche
Sanierungszustand zuverldssig abschatzen.
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1900 - 1945 (29.8%)
1945 - 1965 (23.9%) < 1900 (5.1%)
= S
......... Sl 1965 - 1985 (18.1%) 1985 - 2005 (6.2%)
Baualtersklasse Gebaudeanzahl Relative Haufigkeit

[%]
<1900 899 5,1
1900 - 1945 5.272 29,8
1945 - 1965 4,233 23,9
1965 - 1985 3.210 18,1
1985 - 2005 1.107 6,2
> 2005 2.994 16,9

Eine Analyse der Gebdudetypen nach Baualtersklassen (vgl. Abbildung 13) zeigt, dass ein erheblicher
Anteil des Gebdudebestands vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung im Jahr 1977 errich-
tet wurde. Dies betrifft insbesondere die Einfamilienhausbebauung, die einen hohen Anteil des gesam-
ten Bestands ausmacht. Betrachtet man alle beheizten Gebaude im Stadtgebiet, so wurden (iber 60 %
vor 1977 errichtet und damit vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung. Weitere knapp
20 % entstanden nach Einfliihrung der dritten Warmeschutzverordnung (Verordnung Uber einen
energiesparenden Warmeschutz bei Gebduden, 1995) im Jahr 1995. Diese Baualtersgruppen sind von
besonderer Relevanz fiir die spatere Potenzialabschatzung energetischer Sanierungsmalinahmen, da
sie erfahrungsgemaR einen vergleichsweise hohen Endenergiebedarf aufweisen.
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Ein wesentliches Merkmal zur Bewertung des Energiebedarfs und zur Dimensionierung von Versor-
gungslosungen ist die Nutzflache der Gebaude. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden
alle Gebaude im Stadtgebiet Hattingen hinsichtlich ihrer modellierten Nutzflache klassifiziert. Die Fla-
chengrolRen ergeben sich dabei aus der multiplizierten Grundflache mit der geschatzten Zahl der Ge-
schosse sowie einem pauschalen Reduktionsfaktor (0,7 fir Wohn- bzw. 0,8 flir Nichtwohngebaude),
der u. a. innenliegende Wande berticksichtigt.

Abbildung 14 zeigt die Verteilung der Nutzflachenklassen im Stadtgebiet. Dabei wurde der Median der
Nutzflache aller Gebdude im Baublock als farbgebende Variable verwendet. Das Balkendiagramm zeigt
die absoluten und relativen Gebdudeanzahlen in der jeweiligen Klasse, sowie die Summen aller Nutz-
flaichen der Gebaude in der jeweiligen Klasse. Das Donutdiagramm stellt die relativen Anteile der Ge-
baudezahlen der jeweiligen Klasse dar. Die relativen Flachenanteile sind Tabelle 13 zu entnehmen.

Es wird deutlich, dass kleinere und mittlere Gebdude mit unter 200 m? Nutzfliche zwar mengenmaRig
den GroRteil des Bestands ausmachen (6.580 und 5.815 Gebaude), jedoch nur etwa 29 % der Gesamt-
fliche darstellen. GroBe Gebdude mit mehr als 300 m? machen mit 3.094 Objekten einen kleineren
Anteil aus, stellen jedoch 2.155.476 m? Nutzfliche bereit, was rund 56 % der gesamten modellierten
Flache entspricht. Dies zeigt den starken Einfluss groRflachiger Gebaude auf den Gesamtwarmebedarf.

Die gesamte modellierte Nutzflache betragt rund 3,82 Millionen Quadratmeter. Davon entfallen etwa
8 % auf Gebdude mit weniger als 100 m?, weitere 21 % auf die Klasse 100 - 200 m?. Die Anteile der
groReren Geb&dude (200 - 300 m?: 15 %; > 300 m?: 56 %) sind flachenbezogen besonders relevant fir
die energetische Bewertung und potenzielle MaRnahmen der Warmeplanung.
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Nutzflichenklasse [m?] Gebidudeanzahl Summierte Fliche [m?]  Relative Fliche [%]

<100 6580 307.380 8,0
100 - 200 5815 793.944 20,8
200 - 300 2513 564.618 14,8

> 300 3094 2.155.476 56,4

Verteilung der Nutzfliche nach Wohngebaudetypen

Ein vertiefender Blick auf die Verteilung der modellierten Nutzflaichen in Wohngebauden (vgl. Abbil-
dung 15) verdeutlicht die Struktur des Wohnraums im Stadtgebiet Hattingen. Dabei entfallen rund
40,9 % der Wohnnutzfliche auf Einfamilienhduser (EFH), was mit 1.094.338 m? die groRte Flache aller
Gebaudetypen darstellt. Gefolgt werden diese von groRen Mehrfamilienhdusern (inkl. Hochhauser)
(GMFH), die 31,8 % (851.283 m?) der Fliche einnehmen.

Mehrfamilienhduser (MFH) machen 18,9 % (505.883 m?2) der Flache aus, wihrend Reihenh&user (RH)
mit 8,4 % (225.394 m?) den kleinsten Anteil an der gesamten Wohnnutzfliche haben.

1,094,338

EFH (40.9%}
1.000.000

51,283

H00.000

w GODODD
E

505.883

Gesamtsumme:

400.000 2.676.899 m?
S RH [8.4%)
200,000 : GMFH (31.8%)
] i é—
MFH (18.9%)
Gebiudetyp Fliche [m?] Anteil [%]

EFH 1.094.338 40,9

GMFH 851.283 31,8

MFH 505.883 18,9

RH 225.394 8,4

Gesamt 2.676.899 100
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Die Typisierung der Gebdude im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erfolgt gemal den Vorga-
ben des Landesamtes fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen (LANUK) und unterscheidet
grundlegend zwischen Wohngebauden und Nichtwohngebauden.

Nichtwohngebaude umfassen dabei Nutzungen wie Gewerbe, Verwaltung, Bildung oder Industrie und
werden nur dann in der Warmebedarfsmodellierung berticksichtigt, wenn sie eine wohnahnliche Nut-
zung aufweisen bzw. Uber bekannte Verbrauchskennwerte des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR) klassifizierbar sind. Gebdude ohne relevante Warme- oder Warmwassernut-
zung, wie z. B. Garagen oder Hallen, bleiben unberiicksichtigt.

Fir Wohngeb&ude wurde durch das LANUK (LANUK Raumwarmebedarfsmodell, 2024) eine feinere Ge-
baudetypisierung vorgenommen. Diese basiert auf Grundflache, Gebdudeform und energetisch rele-
vanter Struktur. Unterschieden werden:

e Einfamilienhduser (EFH): bis zu zwei Hauptgebaude, die sich beriihren, mit einer Nutzflache
< 280 m?

e Reihenhduser (RH): mindestens drei aneinandergrenzende Hauptgebdude mit jeweils
< 280 m? Nutzfliche

e Mehrfamilienhduser (MFH): Wohngeb3ude mit einer Nutzfliche zwischen 280 m? und 400 m?
e GroRe Mehrfamilienhduser (GMFH): Wohngebiude mit einer Nutzfliche Giber 400 m?

Abbildung 16 zeigt die dominante Wohngebaudeart auf Ebene der Baublocke im Stadtgebiet Hattingen.
In Bereichen ohne Wohngebaude wurde zur Vereinfachung die Kategorie ,Industrie” verwendet. Die
Kategorie ,,mehrere gleichrangig” kommt in solchen Baubldcken zum Einsatz, in denen keine eindeutige
Dominanz einer Gebaudetypologie vorliegt, z. B. wenn EFH und RH im gleichen Umfang vertreten sind.

Die dominante Gebaudenutzung variiert rdumlich stark. In landlich gepragten Stadtteilen wie Ober-
und Niederelfringhausen dominieren Einfamilienhauser. Zentrale Lagen wie Hattingen-Mitte, Welper
und Winz-Baak weisen eine grofRere Dichte an MFH und GMFH auf. Reihenhduser sind iberwiegend in
Wohnsiedlungen mit dichter Struktur in Nord- und Westlage des Stadtgebiets, sowie in Welper vertre-
ten.

Gebaudeart Absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit [%]

EFH 9.219 63,8
GMFH 1.581 10,9
MFH 1.755 12,1
RH 1.903 13,2
Gesamt 14.458 100

Mit 9.219 Objekten machen Einfamilienhduser rund 63,8 % aller Wohngebaude aus. Es folgen Reihen-
hauser (1.903 Gebaude, 13,2 %), Mehrfamilienhduser (1.755 Gebaude, 12,1 %) und groe Mehrfamili-
enhauser (1.581 Gebaude, 10,9 %).
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Im Rahmen des Raumwarmebedarfsmodells des LANUK (LANUK Raumwarmebedarfsmodell, 2024)
wurde jedem Gebdude im Stadtgebiet Hattingen eine modellhafte Energieeffizienzklasse (EEK) zuge-
wiesen. Diese bildet den energetischen Zustand des Geb&dudes ab und basiert auf einer Kombination
aus Gebaudetypologie, Baualtersklasse, geschatztem Sanierungszustand und sofern verfligbar tatséach-
lichen Energieausweisdaten.

Methodik zur Ermittlung der Energieeffizienzklasse
Flir Wohngebaude wurde folgende Vorgehensweise angewendet:

e Liegen flr ein Gebaudecluster (z. B. Baublock) mindestens 20 % auswertbare Energieausweise
vor, wird der mittlere EEK-Wert dieser Ausweise auf alle enthaltenen Gebdude angewendet.

e Liegt der Anteil unter 20 %, erfolgt die Zuweisung tGber den Mittelwert einer hGheren Aggrega-
tionsebene (Flurstiick, Gemarkung, Gemeinde).

e Fir Neubauten ab Baualtersklasse 2000 gilt eine pauschale Zuweisung:
o BAK 2000, 2005, 2010 - Klasse C

o BAK 2015, 2022 - Klasse A bzw. A+
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Flr Nichtwohngebaude wurden drei methodische Wege unterschieden:

1. Wohnahnliche Nutzung (z. B. Heime): wie bei Wohngebauden.

2. Klassifizierung der Geb&dude entsprechend Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
im Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung: Zuweisung (iber Energieverbrauchskenn-
werte nach Nutzungstyp, ebenfalls mit Zuordnung zu Energieeffizienzklassen.

3. Nicht klassifizierbare Nichtwohngebdude: Anwendung von Erfahrungswerten des Fraunhofer
IFAM.

4. Sonderfall: Gebdude ohne Raumwirme-/Warmwasserbedarf bleiben unberticksichtigt.

\S % StadtWerke A i [(E
gwi __ Hattingen® ~ & N ’

s & 5 i
Relative Haufigkeit [%]

o SR C (28.3%) A+ (17.8%)

G (0.6%)
Fl2.7%)

E (5.9%)

O {36.0%)

Ergebnisse und Interpretation

Die Verteilung der Energieeffizienzklassen ist in Abbildung 17 kartografisch dargestellt. In den zentralen
und dicht bebauten Bereichen wie Hattingen-Mitte, Welper, Niederwenigern oder Winz-Baak zeigt sich
eine starkere Konzentration energetisch schlechter eingestufter Gebaude (EEK D bis F). In Neubauge-
bieten und modernisierten Randbereichen dominieren bessere Klassen wie A+, A und B.

Den grofiten Anteil macht die Klasse D mit 6.382 Gebauden aus (36,0 %), gefolgt von C (5.005 Geb&ude,
28,3 %) und A+ (3.151 Gebdude, 17,8 %). Die Klassen E, F und G reprasentieren zusammen rund 9,2 %
des Bestandes.

Die insgesamt moderate Verteilung liber die Klassen spiegelt den heterogenen energetischen Zustand
des Gebaudebestands wider, mit einem Schwerpunkt auf nur teilweise sanierten Nachkriegsbauten.

Die Verfligbarkeit dieser Energieeffizienzklassenzuweisung ermoglicht eine strukturierte und datenba-
sierte Bewertung von Sanierungspotenzialen im Gebdudebestand und bildet eine wichtige Grundlage
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fir die Entwicklung von Szenarien, MaRnahmen und Forderstrategien im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung.

Energieeffizienzklasse Absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit [%]

A+ 3.151 17,8
A 236 1,3
B 1.305 7,4
C 5.005 28,3
D 6.382 36,0
E 1.052 5,9
F 483 2,7
G 101 0,6

Das Gesamtmodernisierungspotenzial ist ein kombinierter Indikator zur energetischen Bewertung des
Gebaudebestands auf Baublockebene. Er wurde im Rahmen des Projekts ,Warmewende in NRW* vom
LANUK in Kooperation mit dem Institut fir Wohnungswesen, Immobilienwirtschaft, Stadt- und Regio-
nalentwicklung GmbH entwickelt (LANUK Raumwarmebedarfsmodell, 2024) und basiert auf einer
Kombination aus:

e dem generellen Modernisierungspotenzial eines Gebaudebestands (technische und energeti-
sche Ausgangslage), und

e der Realisierungschance (sozio6konomische Rahmenbedingungen und Marktlage).

Beide Komponenten wurden modellhaft auf Grundlage von Immobilieninseraten auf der Plattform Im-
moscout24 im Zeitraum 2014 - 2022 ermittelt und flieRen mit unterschiedlicher Gewichtung in das
Gesamtmodell ein. Der Fokus liegt starker auf dem technischen Potenzial (Gebdudebewertung), wobei
das Umfeld (Nachfrage, Kaufkraft, Milieustruktur) ergédnzend einbezogen.

Methodische Grundlagen:

e Generelles Modernisierungspotenzial ergibt sich aus dem Zustand der Gebaude (z. B. neuwer-
tig, renovierungsbediirftig) und deren Energieeffizienzklasse. Es beschreibt die technische Vo-
raussetzung fiir eine Verbesserung der Energieeffizienz.

e Die Realisierungschance bewertet, wie wahrscheinlich eine Umsetzung entsprechender Mal3-
nahmen ist. Indikatoren sind z. B. Mietpreisspiegel, Nachfrage, Kaufkraft oder die Offenheit der
Bewohner:innen gegeniber Sanierungen.

Ergebnisse:

Abbildung 18 zeigt das modellierte Gesamtmodernisierungspotenzial auf Baublockebene im Stadtge-
biet Hattingen. Eine starke Haufung von Bereichen mit (deutlich) tGberdurchschnittlichem Potenzial
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findet sich vor allem in den zentralen Ortsteilen Hattingen-Mitte, Welper sowie Teilen von Blankenstein.
Auch in Teilen von Niederwenigern, Bredenscheid-Stiiter und Winz-Baak gibt es Gebiete mit hohem
Modernisierungspotenzial. Hier treffen sanierungsbediirftige Bestdnde auf eine grundsatzlich positive
Markt- und Milieusituation. In landlicheren Gebieten ist das Potenzial dagegen tendenziell geringer
oder stark differenziert.
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Am haufigsten treten die Klassen ,unterdurchschnittlich” und , iiberdurchschnittlich” auf (jeweils 144
Blocke), gefolgt von der mittleren Kategorie ,, durchschnittlich” mit 130 Blécken. Die Klassen ,, deutlich
unterdurchschnittlich” (99) und ,,deutlich Gberdurchschnittlich” (101) sind in etwa gleich stark vertre-
ten. Dies zeigt eine grundsatzlich ausgeglichene Verteilung im Stadtgebiet (vgl. Tabelle 17).

Der Anteil von Blocken mit Giberdurchschnittlichem oder deutlich Gberdurchschnittlichem Potenzial be-
tragt zusammen 39,6 %. Dies unterstreicht die hohe Relevanz gezielter Sanierungsstrategien in mehre-
ren Quartieren der Stadt.

Kategorie Absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit [%]
deutlich unterdurchschnittlich 99 16,0
unterdurchschnittlich 144 23,3
durchschnittlich 130 21,0
Uberdurchschnittlich 144 23,3

deutlich Gberdurchschnittlich 101 16,3
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Die aufgezeigten Potenziale eignen sich zur ldentifikation und Priorisierung von Gebieten, in denen
Sanierungsmafinahmen (iber Anreizgestaltung gezielt forciert und integrierte Quartierskonzepte um-
gesetzt werden sollten. In Bereichen mit hoher technischer Notwendigkeit und gleichzeitig glinstiger
Realisierungswahrscheinlichkeit sollten MaRBnahmen priorisiert umgesetzt werden. In kontraren Lagen
(hoher Bedarf, geringe Umsetzungschance) sind zusatzliche kommunikative oder finanzielle Anreize er-
forderlich.

Die Grundlage fir die Ermittlung und Bewertung des Warmebedarfs im Stadtgebiet Hattingen bildet
eine Kombination aus Realdaten und modellierten Werten.

Erfassung realer Verbrauchsdaten

Fiir Gebdaude mit leitungsgebundener Warmversorgung Gber Strom oder Erdgas wurden direkt gemes-
sene Verbrauchswerte (kWh pro Jahr) verwendet, die von Seiten der Netzbetreiber bereitgestellt wur-
den. Fiir die Stromverbrauche erfolgte zudem eine technologiebezogene Zuordnung zu Warmepumpen
und Nachtspeicherheizungen.

Fir die weitergehende Charakterisierung der Gebaudeversorgung wurden objektscharfe Metadaten zu
verbrennungsbasierten Heizsystemen (eingesetzte Technologie, Nennleistung und Baujahr) erganzt.
Diese Metadaten wurden aus den Kehrbezirksdaten der Bezirksschornsteinfeger bezogen, diese ent-
halten jedoch keine Verbrauchswerte.

Dezentrale Heizsysteme

Fiir dezentrale Heizlésungen wie z.B. Olheizungen, Fliissiggasanlagen, Holz- und Kaminéfen liegen keine
zentral erfassten realen Verbrauchswerte vor. Aufgrund dieser fehlenden Realdaten miissen die End-
energiebedarfe fliir Gebdaude mit diesen Systemen Uiber eigene Modellansatze berechnet werden. Diese
Daten weisen somit naturgemaR eine hohere methodische Unsicherheit auf.

Der methodische Ansatz basiert dabei auf einer regelbasierten Berechnung der Warmebedarfe, die
durch ein Machine-Learning-Verfahren ergdnzt wird. Der Machine-Learning-Ansatz zielt insbesondere
darauf ab, systematische Abweichungen und Unsicherheiten des rein regelbasierten synthetischen An-
satzes zu minimieren.

Hinweis zur methodischen Abgrenzung

Die in den folgenden Abschnitten, soweit nicht anders vermerkt, ermittelten Endenergiebedarfe ent-
sprechen der Energiemenge, die am Gebaude fiir Heizzwecke eingesetzt wird, beispielsweise in Form
von Erdgas, Heizol, Strom oder Holzpellets. Diese GréRen sind in der Praxis identisch mit den Energie-
mengen, die Haushalte in ihrer jahrlichen Verbrauchsabrechnung bezahlen. Sie bilden daher eine zent-
rale BezugsgrolRe fiir Kostenabschatzungen, Haushaltsbelastungen und Wirtschaftlichkeitsvergleiche
von Versorgungstechnologien.

Der Endenergiebedarf enthalt bereits die technologieabhangigen Umwandlungsverluste, also die Wir-
kungsgrade der eingesetzten Heizsysteme. Das bedeutet, zwei Gebaude mit identischem thermischen
Warmebedarf (Nutzenergie) kdnnen je nach eingesetzter Technologie sehr unterschiedliche Endener-
gieverbrauche aufweisen, z. B. aufgrund der verlustbehafteten Verbrennung bei Olheizungen im Ver-
gleich zu elektrisch betriebenen Warmepumpen mit hohen Jahresarbeitszahlen.

Davon abzugrenzen ist der Primarenergiebedarf, der zusatzlich die Energieverluste bei Férderung, Um-
wandlung und Verteilung berticksichtigt und vor allem fiir (ibergeordnete energetische Bewertungen
und CO,-Bilanzen herangezogen wird.
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Die zuvor beschriebenen realen und synthetischen Daten wurden fiir samtliche Gebaude ermittelt und
analysiert. Ziel ist es, sowohl rdumlich differenzierte als auch gesamtstadtische Aussagen zur Verteilung
des warmebezogenen Nutzenergiebedarfs der Gebadude treffen zu kénnen.

Abbildung 19 zeigt die rdaumliche Verteilung des Median-Warmebedarfs (Nutzenergie) auf Baublock-
ebene. Die Klasseneinteilung erfolgt in Intervallen von jeweils 10 MWh/a. Besonders hohe Median-
werte (Uber 40 MWh/a) treten vor allem in den zentralen Stadtbereichen auf.

Die groRte Gruppe bilden die Gebdude mit einem Warmebedarf von 0- 10 MWh/a (6.773 Objekte bzw.
37,8 %). Die zweitgroRte Gruppe liegt im Bereich 10 - 20 MWh/a (5.142 Gebaude, 29,0 %). In Summe
entfallen rund zwei Drittel aller Gebdude auf diese beiden Klassen, was auf eine hohe Anzahl kleiner
Gebdude hindeutet.
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Trotz dieser hohen Haufigkeit machen diese beiden Gruppen zusammen nur rund 106.006 MWh/a aus,
also etwa ein Viertel des gesamten Bedarfs. Besonders ins Gewicht fallen hingegen die Gebdude mit
mehr als 40 MWh/a: Sie machen zwar nur 13,4 % der Geb&ude aus, tragen aber mit 208.979 MWh/a
mehr als 50 % zum Gesamtbedarf bei.

Die Gesamtsumme des modellierten thermischen Bedarfs liegt bei 412.790 MWh/a. Die gebdudeschar-
fen Werte ermoglichen eine raumlich hochauflésende Analyse der Warmebedarfsverteilung und erlau-
ben die Identifikation von Gebieten mit erhhten Nutzenergiebedarfen. Auf Basis der gebaudescharfen
Modellierung ergeben sich im weiteren Verlauf Bedarfsdichten (MWh/ha), Liniendichten entlang po-
tenzieller Trassenverldufe (MWh/m) sowie spezifische Wirmebedarfe der einzelnen Gebaude
(kWh/m?2-a). In Verbindung mit weiteren Metadaten wie Baualter, Nutzungsart und Geb3udetypologie
ermoglichen diese Kennwerte eine differenzierte Bewertung des energetischen Sanierungsstands. Sie
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dienen zudem als belastbare Grundlage fiir die Identifikation von Versorgungsschwerpunkten im Stadt-

gebiet.

Bedarfsklasse Anzahl Nutzenergie  Anteil Gebaude Anteil Bedarf
[MWh/a] Gebdude [MWh/a] [%] [%]
0-10 6.773 31.951 37,8 7,7
10-20 5.142 74.055 29,0 17,9
20-30 2.184 54.433 12,2 13,2
30-40 1.225 43.373 6,8 10,5
>40 2.400 208.979 13,4 50,6
Gesamt 17.715 412.790 100 100

In Abbildung 20 wird zusatzlich die Summe des thermischen Warmebedarfs je Baublock dargestellt.
Hier zeigt sich die erwartbare Konzentration des Bedarfs in Gebieten mit hoher Gebaudedichte und
groRflachigen Nutzungen.
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Ein detaillierter Blick auf die sektorspezifische Verteilung (Tabelle 19) verdeutlicht, dass der gréRte An-
teil des Bedarfs auf Wohngebidude entfallt (303.279 MWh/a), gefolgt von GHD & Industrie
(66.219 MWh/a) sowie 6ffentlichen Gebduden (33.540 MWh/a). Sonstige Nutzungen machen lediglich
9.753 MWh/a aus.
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Sektor Nutzenergie [MWh/a] Anteil [%]
Wohnhaus 303.279 73,5
GHD & Industrie 66.219 16,0
Offentliche Gebaude 33.540 8,1
Sonstige 9.753 2,4
Gesamt 412.790 100

Bezogen auf die aktuell eingesetzten Heiztechnologien (Tabelle 20) ist klar erkennbar, dass gasbasierte
Heizsysteme dominieren (336.512 MWh/a), gefolgt von Heizél (32.713 MWh/a) und Holz
(18.083 MWh/a). Warmepumpen leisten mit 9.305 MWh/a aktuell noch einen untergeordneten Bei-
trag, was den Handlungsbedarf bei der Umstellung auf erneuerbare Warmequellen unterstreicht.

Heiztechnologie = Nutzenergie [MWh/a] Anteil [%)]

Gas 336.512 81,5

Heizol leicht 32.713 7,9
Holz 18.083 4,4

NSH (Nachtspeicher) 10.295 2,5
WP (Warmepumpe) 9.305 2,3
Fllssiggas 4.654 1,1
Pellets 1.077 0,3
Klargas 152 <0,1
Gesamt 412.790 100

Fokus auf Wohngebdude

Flr eine zielgerichtete kommunale Warmeplanung ist eine differenzierte Betrachtung der Wohnge-
bdude essenziell. Die Wohngebdude wurden durch das LANUK nach Wohngebaudetyp (EFH, GMFH,
MFH, RH) klassifiziert und deren thermischer Bedarf separat ausgewertet (Abbildung 21). Zu beachten
ist hierbei zwingend, dass der gesamte thermische Bedarf der vom LANUK als Wohngebaude klassifi-
zierten Gebaude geringfiligig von der sektorspezifischen Kategorie ,Wohnhaus”, welche mit Hilfe der
ALKIS-Gebaudefunktion definiert wurde, abweicht. Die Ursache liegt zum einen in den unterschiedli-
chen Datenquellen und zum anderen in der unklaren Zuordnung bei Gebdauden mit Mischnutzung aus
Wohnen und Gewerbe, Handel oder Dienstleistungen. Die relative Abweichung betragt etwa 3 %,
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womit sich die unterschiedlichen Datenquellen gegenseitig validieren, was die GréRenordnung des
thermischen Bedarfs angeht.

121.188

EFH {38.7%}

Gesamtsumme:

313.494 MWh/a

RH {8.2%)
GMFH (33.9%)

MFH {19.2%}

Das groRte thermische Bedarfspotenzial liegt bei Einfamilienhdusern (EFH) mit 121.188 MWh/a, ge-
folgt von groBen Mehrfamilienhdusern (GMFH, 106.195 MWh/a) und klassischen MFH
(60.318 MWh/a). Reihenhduser tragen 25.794 MWh/a bei. Diese Verteilung entspricht in etwa auch
den anteiligen Nutzflachen der jeweiligen Gebadudetypen (vgl. Tabelle 14).

Wohngebaudetyp Nutzenergie [MWh/a] Anteil [%]

EFH (Einfamilienhaus) 121.188 38,7
GMFH (grolRes MFH) 106.195 33,9
MFH (Mehrfamilienhaus) 60.318 19,2
RH (Reihenhaus) 25.794 8,2
Gesamt 313.494 100

Der Gesamtbedarf der Wohngeb&ude betrdgt 313.494 MWh/a, was ca. 76 % des gesamten stadtischen
Nutzenergiebedarfs entspricht. Die Dominanz der Wohngebaude im stadtischen Warmebedarf macht
sie zum zentralen Zielobjekt fiir DekarbonisierungsmaRnahmen.

Neben dem absoluten Energiebedarf pro Gebiude stellt der spezifische Warmebedarf in kWh/(m2-a)
eine zentrale Kennzahl fir die energetische Bewertung einzelner Gebdude und ihres Sanierungsstands
dar. Er ermoglicht einen unmittelbaren Vergleich der energetischen Qualitat Gber verschiedene Gebau-
detypen und Nutzungsarten hinweg.
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Abbildung 22 zeigt die kartografische Verteilung der spezifischen Warmebedarfe im Stadtgebiet Hat-
tingen. Besonders in dicht bebauten Quartieren wie Hattingen-Mitte sowie in Teilen von Welper, Nie-
derwenigern und Holthausen treten zahlreiche Gebaude mit sehr hohen spezifischen Warmebedarfen
von Uber 200 kWh/(m?-a) auf. Hohe spezifische Warmebedarfe deuten haufig auf einen niedrigen ener-
getischen Standard hin. In Einzelfdllen kénnen erhéhte Verbrauchswerte auch durch die Art der Nut-
zung entstehen, zum Beispiel wenn in gewerblich oder industriell genutzten Gebauden zusatzliche
Warme fir betriebliche Prozesse benotigt wird.

Bedarfsklasse Absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit
[kWh/(m?-a)] [%]
0-50 1.841 10,4
50-100 5.621 31,7
100 - 150 6.558 37,0
150 - 200 2.151 12,1
> 200 1.544 8,7

Die groBte Klasse ist 100 - 150 kWh/(m?-a) mit 6.558 Geb&uden (37,0 %), gefolgt von 50 -
100 kWh/(m?-a) mit 5.621 Geb&duden (31,7 %). Diese beiden Gruppen bilden zusammen rund 69 % des
Gesamtbestands. Werte tber 150 kWh/(m?-a) treten bei 3.695 Geb3uden auf, was einen wichtigen
Hinweis auf Sanierungspotenziale liefert.

Der Anteil energetisch hochwertiger Gebaude mit einem spezifischen Warmebedarf von unter
50 kWh/(m?-a) liegt bei lediglich 10,4 %.
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Der spezifische Bedarf stellt ein zentrales Bewertungskriterium fiir die energetische Sanierung dar, so-
wohl zur Priorisierung von MaBnahmen als auch zur Abschatzung zukinftiger Einsparpotenziale im Ge-
bdaudebestand.

Basierend auf der thermischen Bedarfen der Geb&dudehiillen wurde eine vorldufige Bewertung der bau-
blockbezogenen Eignung zur Versorgung liber Warmenetze vorgenommen. Diese Bewertung basiert
auf den Empfehlungen aus dem Leitfaden Kommunale Warmeplanung des Landes Baden-Wirttemberg
(KEA-BW, 2020). Die Einstufung der Warmedichtewerte erfolgte gemaR folgender Schwellenwerte:

Warmedichte Bewertung der Netzeighung
[MWh/(ha-a)]
0-70 Kein technisches Potenzial
70-175 Empfehlung flir Neubaugebiete
175 - 415 Empfohlen fir Niedertemperaturnetze im Bestand
415 -1.050 Richtwert fiir konventionelle Warmenetze im Bestand
>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Diese Einteilung liefert eine erste Orientierung fiir die raumliche Planung, stellt jedoch keine statische
Auswertung dar. Die Warmedichten basieren auf den gebdude- bzw. blockscharf ermittelten Warme-
bedarfen im Bestand und werden sich im Zuge der projizierten Umsetzung von SanierungsmalRnahmen
verdandern. Daher ist eine erneute Bewertung der Warmedichte im Rahmen der Szenarienentwicklung
erforderlich, um die veranderten Rahmenbedingungen und daraus resultierenden Bedarfsmuster in
den zukiinftigen Entwicklungspfaden sachgerecht abzubilden.

In Abbildung 23 wird deutlich, dass insbesondere die zentralen Stadtteile wie Hattingen-Mitte, Welper
und Winz-Baak eine hohe Warmedichte aufweisen und daher vorrangig als potenzielle Warmenetzge-
biete infrage kommen. Hier befinden sich grofRere, zusammenhangende Flachen mit einer Warme-
dichte Gber 415 MWh/(ha-a), die eine technische Versorgung Gber Warmenetze besonders nahelegen.
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Anlehnend an die Klassifikation der KEA (vgl. Tabelle 23) werden die folgenden Klassen definiert:

Warmedichte Bewertung der Netzeignung
[MWh/(ha-a)]
<175 Keine Eignung
175 -415 Prifgebiet
> 415 Warmenetzeignung

Mehr als ein Viertel der Baubldcke erfillt die Voraussetzungen fiir eine hohe Netzeignung. Fast 38 %
der Flache weisen eine mittlere Warmedichte auf, diese muss im Einzelfall auf technische Umsetzbar-
keit geprift werden. Etwa 35 % der Baublocke zeigen derzeit keine ausreichende Warmedichte fir eine
wirtschaftlich vertretbare Netzversorgung.

Auffallig ist, dass auch im Sliden des Stadtgebiets vereinzelt Baublocke eine Warmedichte aufweisen,
die sie theoretisch als Priifgebiet oder sogar als warmenetzeignungsfahig klassifizieren. Diese Blécke
liegen jedoch meist isoliert und weit entfernt von potenziell anschlieBbaren Versorgungsachsen. Aus
Sicht der Stadtwerke kommen diese Einzelbereiche daher nicht fiir einen wirtschaftlich tragfahigen
Netzausbau in Betracht. Gleichwohl kénnten dort lokal initilerte Nahwarmel6sungen durch private
oder genossenschaftlich organisierte Trager realisiert werden, sofern sich geeignete Synergien und Nut-
zergruppen ergeben.

Eignungskategorie Anzahl Baublécke  Anteil [%]

Keine Eignung 547 34,8 %
Prifgebiet 594 37,8 %
Warmenetzeignung 430 27,4 %
Gesamt 1.571 100 %

Diese Bewertung bildet eine zentrale Grundlage fiir die weitere Szenarienentwicklung und Netzaus-
bauplanung.

Warmeliniendichten

Die Warmeliniendichte beschreibt den jahrlichen Warmebedarf der anliegenden Gebadude pro Meter
StraBenldnge und ist ein zentraler Indikator zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Je
hoher die Warmeliniendichte, desto effizienter kann ein Netz betrieben werden, da die Infrastruktur-
kosten pro ausgelieferter Warmeeinheit sinken. Abbildung 24 zeigt die raumliche Verteilung der War-
meliniendichten im Stadtgebiet Hattingen. Besonders dichte Bebauungsstrukturen im Stadtzentrum
sowie in Welper und Teilen von Winz-Baak weisen Werte von tber 3.500 kWh/(m-a) auf. Gebiete mit
Warmeliniendichten von 1.500 kWh/(m-a) und mehr gelten als sehr gut geeignet fiir die wirtschaftliche
Auslegung von Warmenetzen (BMWK, BMWSB, 2024).
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Dabei liegt der groRte Anteil der StraBenabschnitte (41,5 %) unterhalb von 750 kWh/(m-a), was auf
eine geringere Eignung fur zentrale Warmeversorgungssysteme schlieRen ldsst. Rund 18 % der Ab-

schnitte weisen hingegen Warmeliniendichten zwischen 1.500 und 2.500 kWh/(m-a) auf. Weitere
11,5 % Uberschreiten sogar die 3.500 kWh/(m-a)-Marke.

Die Datenverteilung unterstreicht, dass sich mehrere StralSenziige mit hoher Dichte im Stadtgebiet be-
finden, deren Potenziale in einer vertiefenden Netzplanung beriicksichtigt werden sollten.

Warmeliniendichte Anzahl StraRenabschnitte Relative Haufigkeit

[kWh/(m-a)] [%]
<750 893 41,5
750 -1100 225 10,5
1100 - 1500 193 9,0
1500 - 2500 384 17,9
2500 - 3500 208 9,7
> 3500 248 11,5

Die dargestellte Analyse liefert erste Hinweise zur moglichen Versorgungsstrategie und wird im Rahmen
der Szenarienentwicklung dynamisch weiterentwickelt. AuRerdem liefert sie eine fundierte Grundlage
zur Identifikation wirtschaftlich tragfahiger Netzgebiete und zur Abschatzung moglicher Trassenver-
ldufe.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde auf Grundlage verschiedener Datenquellen eine
umfassende Analyse der aktuell eingesetzten Heiztechnologien durchgefiihrt. Dabei konnten sowohl
leitungsgebundene als auch nicht leitungsgebundene Energieformen differenziert und den Gebduden
zugewiesen werden.

Datengrundlage und Methodik

Fir leitungsgebundene Systeme wurden Gasverbrauche aus den Jahren 2021 bis 2023 sowie Daten zu
elektrischen Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen (2020 - 2022) beriicksichtigt. Diese Realda-
ten wurden standortscharf erfasst und zur Technologieklassifikation verwendet.

Die nicht leitungsgebundenen Heiztechnologien in der dezentralen Versorgung, insbesondere verbren-
nungsbasierte Systeme auf Basis von Heizol, Holz, Pellets und Flissiggas, wurden auf Grundlage der
Kehrbezirksdaten den jeweiligen Gebauden zugeordnet.

Dominante Technologien auf Baublockebene

Abbildung 25 zeigt die dominante Heiztechnologie je Baublock. Die Einteilung basiert auf der Haufigkeit
der Technologien in den Gebauden eines Blocks. Wenn keine dominante Technologie vorlag, wurde die
Kategorie ,mehrere gleichrangig” vergeben.

Die Karte macht deutlich, dass der Gebdudebestand insbesondere in den zentralen Stadtteilen tber-
wiegend durch Gasheizungen dominiert wird. In Iandlicheren Bereichen stidlich und slidstlich von Hat-
tingen Uberwiegen nicht leitungsgebundene Technologien wie Heizdl, Holz oder Flissiggas.
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Warmepumpen sind (iber das gesamte Stadtgebiet verteilt, zeigen jedoch eine héhere Konzentration
in Randlagen und Neubaugebieten.
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Verteilung der Heiztechnologien auf Gebaudeebene

In 12.251 Gebauden wird mit Gas geheizt (69,2 %), gefolgt von Heizol leicht in 2.591 Gebduden (14,6 %)
und Holzin 1.375 Gebauden (7,8 %). Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen haben jeweils einen
niedrigen einstelligen Anteil (2,3% und 3,4 %). Technologien wie Fllssiggas, Pellets oder Klargas spielen
eine stark untergeordnete Rolle.

Die Erkenntnisse zur Versorgungsstruktur bilden eine wesentliche Grundlage fiir die spatere Entwick-
lung von Transformationspfaden, insbesondere im Hinblick auf die Dekarbonisierung leitungsgebunde-
ner Infrastrukturen sowie zur Forderung erneuerbarer Heizsysteme in nicht dezentralen Bereichen.
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Technologie  Absolute Haufigkeit  Relative Haufigkeit

[%]
Flussiggas 389 2,2
Gas 12.251 69,2
Heizol leicht 2.591 14,6
Holz 1.375 7,8
Klargas 11 0,1
Nachtspeicher 608 3,4
Pellets 81 0,5
Warmepumpe 409 2,3

Zur Bewertung des technischen Zustands und des erforderlichen zukiinftigen Austauschs wurde das
Installationsjahr der Heizsysteme analysiert. Die Daten stammen aus den Kehrbezirksdaten und Netz-
betreiberangaben und wurden gebidudescharf miteinander verknipft.

Ausgangspunkt der Analyse ist die Annahme durchschnittlicher Lebensdauern je Technologie ab dem
Zeitpunkt des Einbaus. Sobald das Alter einer Anlage dieses Zeitfenster erreicht oder Uberschreitet,
wird sie innerhalb der Simulation der Szenarien als austauschreif klassifiziert.

Diese Methode ermoglicht:

1. Die quantitative Bestimmung gegenwartiger Austauschbedarfe.
Die zeitliche Prognose zukiinftiger Heizungserneuerungen.

3. Die raumliche Analyse und Priorisierung, indem Brennstofftypen und Alter kartogra-
fisch ausgewiesen werden.

Auf diesem Wege lassen sich Bereiche identifizieren, in denen ein hoher Anteil an alteren Heizsystemen
konzentriert ist, was zeitnahen Handlungsbedarf signalisiert, etwa den Umstieg auf Warmepumpen,
Biomasse oder Anschluss an Warmenetze. Dieser datengestiitzte Ansatz ermdglicht eine vorausschau-
ende Warmeplanung auf Quartiersebene, die sowohl effizient als auch strategisch fundiert ist.

Abbildung 26 zeigt den Median der Installationsjahre auf Baublockebene. Besonders in den zentralen
Stadtbereichen wie Hattingen-Mitte und Welper sind viele Heizsysteme zwischen 2005 und 2015 in-
stalliert worden. In den siidlichen und landlicheren Bereichen ist die Verteilung heterogener, mit teil-
weise dlteren Heizsystemen und einzelnen neueren Installationen.
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Rund 35 % der Heizsysteme wurden zwischen 2005 und 2010 installiert, gefolgt von rund 24 % aus den
Jahren 2000 bis 2005, es zeigt sich somit ein deutlicher Altersschwerpunkt im Bestand.

Installationszeitraum Anzahl Heizsysteme Anteil [%]

1975 - 1995 611 4,1
1995 - 2000 1.200 8,1
2000 - 2005 3.565 24,1
2005 - 2010 5.156 34,9
2010 - 2015 3.217 21,8

> 2015 1.015 6,9

Die aufgefiihrte Analyse liefert wichtige Hinweise zur zeitlichen Staffelung moglicher Austauschstrate-
gien im Rahmen der kommunalen Warmewende und dient als Grundlage zur Einschdtzung der Alte-
rungsstruktur des Anlagenbestands. Die Installationsjahre der Heizsysteme sind zudem wichtig fir die
Sanierungssimulationen in den Szenarien, da bei einem vorgegebenen maximalen Geratealter ein Tech-
nologiewechsel erfolgt.
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Die installierte Nennwarmeleistung liefert wichtige Hinweise auf die Dimensionierung und potenzielle
Uber- oder Unterversorgung der Gebdude mit Heizwarme. Die Daten stammen aus den Kehrbezirksda-

ten und wurden gebdudescharf ausgewertet.

Abbildung 27 zeigt den Median der installierten Leistung je Baublock, aufgeschlisselt in vier Klassen.
In dicht besiedelten Gebieten mit Mehrfamilienhdusern, insbesondere in Hattingen-Mitte und Welper,
sind Uberdurchschnittlich hohe Leistungen (> 30 kW) zu erkennen. Landlich gepragte Gebiete weisen

hingegen liberwiegend Leistungen unter 20 kW auf.
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Die gesamt installierte Heizleistung betragt rund 333.647 kW.

Leistungsklasse Absolute Haufigkeit Summierte Leistung Relative Haufigkeit
[kw] [kw] [%]
0-10 2.244 11.793 15,6
10-20 8.335 131.514 57,8
20-30 2.113 51.325 14,7
>30 1.728 139.016 12,0

= & 3 2
Relative Haufigkeit [%]

=

e

Der Grof3teil der Systeme liegt im Bereich von 10 - 20 kW (8.335 Systeme bzw. 57,8 %), was typisch fur
Ein- bis Zweifamilienhauser ist. Jeweils rund 15 % der Systeme liegen unter 10 kW oder im Bereich 20
- 30 kW, wahrend etwa 12 % eine Leistung von ber 30 kW aufweisen.
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Die Ergebnisse liefern eine quantitative Grundlage fiir Lastabschatzungen, den potenziellen Austausch-
bedarf Gberdimensionierter Anlagen sowie zur Identifikation von Gebieten mit erh6htem Warmelast-
niveau.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bildet die energetische Bestandsanalyse die Basis fir fun-
dierte Transformationspfade und MalRnahmen. Auf Grundlage aktueller Energieverbrdauche und der
daraus resultierenden Treibhausgasemissionen im Stadtgebiet werden sektoral und raumlich prioritare
Handlungsfelder identifiziert. Zudem schafft diese Analyse eine stabile Ausgangslage, um in den kom-
menden Jahren die Fortschritte der Warmewende systematisch bewerten und iberwachen zu kénnen.
Erst der Vergleich zwischen Ist-Zustand und spateren Entwicklungen ermoglicht es, die Wirkung von
Malnahmen, Anreizsystemen und Technologieumstellungen nachvollziehbar zu quantifizieren und
transparent zu dokumentieren.

Die Energie- und Emissionsbilanz erfasst alle in der Warmebereitstellung eingesetzten Energietrager.
Dazu gehoéren sowohl leitungsgebundene Energiequellen wie Erdgas oder Strom als auch dezentral
genutzte Brennstoffe wie Heizdl und Holz. Die energetischen Kennwerte wurden auf Gebdudeebene
erfasst, bereinigt und anschliefend sektorenibergreifend aggregiert.

Flr die CO,-Bilanzierung wurden technologie- und energietragerspezifische Emissionsfaktoren gemafd
den Vorgaben des Technikkatalogs verwendet. Dabei wird deutlich, dass nicht nur die Verbrauchs-
mengen, sondern insbesondere auch die eingesetzten Energietrager Giber die Hohe der Emissionen
entscheiden.

Die nachfolgenden Abschnitte zeigen die energetischen Verbrauchswerte sowie die damit verbunde-
nen Treibhausgasemissionen differenziert nach Sektoren, Energietragern und Gebaudetypen.

Die folgenden Auswertungen basieren auf dem bereinigten Endenergieverbrauch (in MWh/a), der sich
aus den eingesetzten Heiztechnologien und deren spezifischen Wirkungsgraden ergibt. Anders als der
thermische Bedarf (Nutzenergie), der nur den reinen Heizbedarf der Geb&dudehiille erfasst, spiegeln
die Verbrauche die tatsachliche energetische Realitat der Endnutzer wider. Der Endenergieverbrauch
entspricht der Energiemenge, die die Nutzer durch ihre Jahresabrechnungen bezahlen, da er sowohl
den Warmebedarf des Gebaudes als auch die Verluste durch die eingesetzte Technik beriicksichtigt.
Auf dieser Basis lassen sich die tatsachliche Belastung der Energieinfrastruktur und die damit verbun-
denen Gesamtemissionen prazise quantifizieren.

Abbildung 28 zeigt den Median des bereinigten Endenergieverbrauchs auf Ebene der Baubldcke. Die
Klasseneinteilung erfolgt in 10-MWh-Schritten. Besonders hohe Medianverbrduche (iilber 40 MWh/a)
treten vorwiegend in den dicht bebauten und versorgungsintensiven Quartieren wie Hattingen-Mitte,
Welper sowie Teilen von Holthausen, Bredenscheid-Stiiter und Winz-Baak auf. Diese Bereiche weisen
eine hohe Gebaudedichte und groRe Einzelgeb&dude auf.

Zusatzlich ist die absolute Verteilung der bereinigten Endenergieverbrauche liber saimtliche Gebaude
dargestellt. Wie bereits beim thermischen Bedarf entfallt damit mehr als die Halfte der Gebaude auf
niedrige Verbrauchsklassen.
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Anders als bei der Haufigkeit der Geb&dude zeigt sich in der energetischen Summe (siehe Beschriftungen
der Balken), dass die Gebdude mit Verbrauchen iber 40 MWh/a tber die Hilfte des Gesamtverbrauchs
(217.728 MWh/a von insgesamt 421.464 MWh/a) verursachen, obwohl sie nur 14,1 % der Gebaude
ausmachen. Dies verdeutlicht die hohe Konzentration der Gesamtenergieverbrduche auf eine ver-
gleichsweise kleine Gebaudegruppe.

Verbrauchsklasse Gesamtverbrauch Anteil der

[MWh/a] [MWh/a] Gebiude [%]
0-10 30.585 37,2
10-20 72.698 28,3
20-30 56.506 13,2
30-40 43.948 7,1
> 40 217.728 14,1
Gesamt 421.464 100

Die Summen der Endenergiebedarfe in Abbildung 29 verdeutlichen zusatzlich die absolute Energiever-
brauchslast je Baublock. Hier zeigt sich, dass insbesondere in den dicht bebauten Stadtquartieren und
entlang von Hauptverkehrsachsen ein besonders hoher Gesamtverbrauch zu verzeichnen ist, mit ein-
zelnen Blocken von uber 1.000 MWh/a. Damit liegen wichtige Ansatzpunkte fiir energetische Versor-
gungskonzepte und strategische Dekarbonisierungspotenziale vor.
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Die sektorspezifische Betrachtung zeigt, dass Wohnh&user mit 308.689 MWh/a den gréRten Anteil am
Endenergieverbrauch haben (ca. 73 %). Der Nichtwohngeb&udebereich (Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungen und Industrie) trigt mit 68.615 MWh/a rund 16,3 % bei. Offentliche Gebdude steuern
34.060 MWh/a (8,1 %) und sonstige Nutzungen 10.100 MWh/a (2,4 %) bei. Die Dominanz des Wohn-
sektors entspricht auch der Bebauungsstruktur der Stadt.

Sektor Endenergieverbrauch [MWh/a] Anteil [%]
GHD & Industrie 68.615 16,3
Sonstige 10.100 2,4
Wohnhaus 308.689 73,2
Offentliche Gebaude 34.060 8,1
Gesamt 421.464 100

Die Analyse der eingesetzten Heiztechnologien zeigt eine starke Dominanz von Erdgas mit einem be-
reinigten Endenergieverbrauch von 346.920 MWh/a, was rund 82 % des gesamten Verbrauchs ent-
spricht. Danach folgen Heizél (35.175 MWh/a), Holz (19.237 MWh/a), Nachtspeicherheizungen
(10.700 MWh/a) und Flissiggas (4.898 MWh/a). Warmepumpen erreichen mit 3.102 MWh/a einen
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aktuell noch geringen, aber strategisch relevanten Anteil. Die geringe Bedeutung strombasierter Tech-

nologien wie Warmepumpen oder Nachtspeicher zeigt einen hohen fossilen Versorgungsgrad im Ist-
Zustand.

Heiztechnologie Endenergieverbrauch [MWh/a] Anteil [%]

FlUssiggas 4.898 1,2
Gas 346.920 82,3
Heizol leicht 35.175 8,3
Holz 19.237 4,6
Klargas 166 0,04
NSH 10.700 2,5
Pellets 1.267 0,3
WP 3.102 0,7
Gesamt 421.464 100

123.133

120,000

EFH (38.6%)
107240

100.000

62.154

Gesamtsumme:
319.069 MWh/a

RH (B.3%)
GMFH [33.6%)
26,544

MFH {19.5%}

2

Abbildung 30 untersucht die Endenergieverbrauche innerhalb des Wohngebaudesektors differenziert
nach Gebaudetyp. Es zeigt sich, dass Einfamilienhduser mit 123.133 MWh/a (38,6 %) den groRten Ver-
brauchsanteil haben, gefolgt von groRen Mehrfamilienhausern (GMFH) mit 107.240 MWh/a (33,6 %).
Mittlere MFH (62.154 MWh/a, 19,5 %) und Reihenhauser (26.544 MWh/a, 8,3 %) folgen mit geringe-
rem Anteil. Diese Aufschliisselung bietet eine wertvolle Grundlage fiir gebaudetypenspezifische Effizi-
enz- und Sanierungsstrategien.
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Wohngebadudetyp Endenergieverbrauch [MWh/a] Anteil [%]

EFH 123.133 38,6
GMFH 107.240 33,6
MFH 62.154 19,5
RH 26.544 8,3
Gesamt 319.069 100

Insgesamt betrdgt der bereinigte Endenergieverbrauch der Stadt Hattingen im Gebaudesektor
421.464 MWh/a. Die Auswertungen zeigen eine starke raumliche Konzentration und sektorale Domi-
nanz des Wohngebadudebereichs mit einem hohen Anteil fossiler Energietrager. Die differenzierte Ana-
lyse erlaubt eine gezielte Ableitung priorisierter MaBnahmen zur Dekarbonisierung und Effizienzstei-
gerung.

Die Treibhausgasbilanz in der Bestandsanalyse ist zentral, um die Ausgangslage zu bewerten, von der
aus die Treibhausgasneutralitat im Jahr 2045 erreicht werden muss.
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Die Abbildungen zur Treibhausgasbilanz visualisieren die Emissionen auf zwei Ebenen: den Median (Ab-
bildung 31) und die Summe (Abbildung 32) der CO,-Aquivalente pro Baublock. Dadurch lassen sich
Stadtgebiete identifizieren, bei denen SanierungsmaRnahmen und Technologiewechsel die héchsten
Einsparpotenziale bieten. Ergdnzt werden diese durch Auswertungen auf Gebdudeebene, die Emissio-
nen nach Sektor, Technologie und Gebaudetyp differenzieren.

Die groBRten CO,-Emissionen stammen mit Abstand aus der Kategorie > 8 t/a. Obwohl diese Klasse an-
teilig nur rund 19 % der Gebdude umfasst, ist sie fiir tber 60.951 t/a CO, verantwortlich, also rund 61 %
der Gesamtemissionen. Das zeigt, dass relativ wenige Gebadude fiir den GroRteil der Emissionen ver-
antwortlich sind. Umgekehrt entfallen auf Uber ein Drittel der Geb&ude (< 2 t/a) nur rund 5 % der Emis-
sionen.

Diese Auswertung legt nahe, dass eine gezielte Sanierung und Transformation der besonders emissi-
onsintensiven Objekte kurzfristig besonders wirksam zur Reduktion der Gesamtemissionen beitragen
kann.

Mit 56.224 Einwohner:innen ergeben sich pro Biirger:in etwa 1,8 t CO,-Aquivalente pro Jahr fiir den
Raumwarme und Warmwasserbedarf, bzw. etwa 1,3 t wenn nur der Wohnsektor berlicksichtigt wird.
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Die sektorale Aufschliisselung zeigt, dass Wohngebaude mit 73.212 t/a rund 73 % der CO,-Emissionen
verursachen. Es folgen der GHD-Sektor mit rund 16 % und 6ffentliche Gebaude mit knapp 8 %. Sonstige
Gebadude sind mit etwa 2 % kaum relevant.
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CO,-Aquivalente  Anteil an Gesamt-Emissionen

Sektor [t/a] %]
Wohnhaus 73.212 73,5
GHD & Industrie 15.959 16,0
Offentliche Gebaude 8.195 8,2
Sonstige 2.320 2,3
Gesamt 99.685 100

Die Treibhausgasemissionen sind, analog zur Energiebilanz, stark von der Gasversorgung dominiert:
Mit 83.261 t/a ist Erdgas fur rund 84 % der gesamten CO,-Emissionen verantwortlich. Es folgen Heizol
mit knapp 10 % und Nachtspeicherheizungen mit rund 3 %. Klimafreundlichere Technologien wie War-
mepumpen oder Holz/Pellets tragen nur gering zur Emissionslast bei.

Heiztechnologie CO,-Aquivalente [t/a] Anteil an Gesamt-Emissionen [%]

Gas 83.261 83,6
Heizol leicht 9.933 10,0
NSH 3.212 3,2
WP 1.548 1,6
FlUssiggas 1.323 1,3
Holz 385 0,4
Pellets 25 0,03
Klargas 0 0,0
Gesamt 99.685 100

In der Wohngebaudebetrachtung (Abbildung 33, Tabelle 36) zeigt sich, dass Einfamilienhduser (EFH)
mit 38 %, gefolgt von groRen Mehrfamilienhdusern (GMFH) mit 34 %, die wesentlichen Emissionstrei-
ber darstellen. Mittlere MFH (19 %) und Reihenhduser (8 %) sind anteilig deutlich geringer beteiligt.
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EFH (38.0%)

Gesamtsumme:

75.617 t/a

GMFH (34.2%)

MFH {19.4%]

P P P
Gebaudetyp COZ-A?tl;i:I]alente Anteil an V\I[;I;ngebéiuden
EFH 28.765 38,0
GMFH 25.828 34,2
MFH 14.661 19,4
RH 6.364 8,4
Gesamt 75.617 100

RH {8.4%)

Die Treibhausgasemissionen im Ist-Zustand konzentrieren sich deutlich auf wenige, besonders emissi-
onsintensive Gebaude. Ein GroRteil der Emissionen entfallt auf den Wohngebaudesektor, insbesondere
auf Ein- und groRe Mehrfamilienhduser mit gasbasierten Heizsystemen. Insgesamt zeigt sich, dass ge-
zielte MalRnahmen zur Dekarbonisierung dieser zentralen Verbrauchsgruppen, etwa durch den Um-
stieg auf Warmenetze oder elektrische Warmepumpen, ein hohes Reduktionspotenzial bergen. Dabei
sollte der Fokus sowohl auf technologisch effiziente als auch geografisch geblindelte Losungen gelegt
werden.

Die umfassende Analyse des baulichen, energetischen und versorgungstechnischen Ist-Zustands der
Stadt Hattingen liefert eine belastbare Grundlage fiir die Entwicklung einer zukunftsfahigen Warmepla-
nung. Die wichtigsten Erkenntnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Siedlungsstruktur und Flichennutzung

Das Stadtgebiet Hattingen weist eine klare Differenzierung zwischen dichten, stadtisch gepragten Quar-
tieren in der Nordhélfte (z. B. Hattingen-Mitte, Welper, Holthausen) und landlich gepragten Bereichen
im Stiden auf. Wahrend die nordlichen Siedlungskerne lber eine kompakte Struktur mit guter An-
schlussfahigkeit fur zentrale Warmeldsungen verfiigen, dominieren im Stiden weitlaufige Einfamilien-
hausstrukturen mit niedriger Warmedichte. Griinflachen, land- und forstwirtschaftlich genutzte FIa-
chen sowie Schutzgebiete (z. B. Uberschwemmungsgebiete, Landschaftsschutz) pragen groRe Teile des
Stadtgebietes und schranken die Moglichkeiten zur ErschlieBung in Teilen deutlich ein.
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2. Warmedichte und Eignung fiir Warmenetze

Auf Basis der Warmedichte wurde die baublockbezogene Eignung fiir Warmenetze bewertet. Die Ana-
lyse zeigt:

o 27,4 % weisen eine Wiarmenetzeignung (> 415 MWh/(ha-a)) auf,
e 37,8 % der Baublocke gelten als Priifgebiete mit einer Warmedichte von 175 - 415 MWh/(ha-a),
e 34,8 % der Baublocke zeigen keine Eignung (< 175 MWh/(ha-a)).

Die hohe Dichte potenziell geeigneter Blocke in Hattingen-Mitte, Welper und Winz-Baak weist auf ein
hohes Ausbaupotenzial fiir zentrale Netzinfrastrukturen hin. In den stidlichen Stadtteilen gibt es zwar
vereinzelt Baublocke mit ausreichend hoher Warmedichte, diese sind jedoch haufig isoliert und fir
einen wirtschaftlichen Netzausbau nicht geeignet. Dennoch kénnen hier dezentrale Nahwarmeldsun-
gen durch private Initiativen sinnvoll sein, jedoch ist berwiegend von einer Versorgung durch Warme-
pumpen und gegebenenfalls Biomasse auszugehen.

3. Heizsysteme und Sanierungsbedarf

Die Auswertung der Installationsjahre von Heizsystemen offenbart eine starke Konzentration auf Anla-
gen aus den Jahren 2005 - 2010 (34,9 %) und 2010 - 2015 (21,8 %). Damit wurden {iber die Halfte aller
Systeme innerhalb der letzten zwei Jahrzehnte installiert. Anlagen mit einem Alter von {ber 30 Jahren
(vor 1995) sind mit 4,1 % nur noch vereinzelt vertreten. Auffdllig ist der niedrige Anteil an Heizungen
mit Inbetriebnahme nach 2015 (6,9 %), was auf einen zogerlichen Technologiewechsel in jingerer Zeit
hindeutet.. Diese Altersstruktur bietet eine fundierte Basis fiir die zeitliche Staffelung zukiinftiger Aus-
tauschstrategien.

4. Endenergieverbrauch

Der gesamte gebdudebezogene Endenergieverbrauch liegt bei rund 421.464 MWh/a. Besonders auf-
fallig ist:

¢ Wohngeb&ude sind mit 308.689 MWh/a (73,3 %) der mit Abstand groRte Verbrauchssektor.

e Beiden Energietragern dominiert Erdgas mit 346.920 MWh/a (82,3 %), gefolgt von Heizél und
Holz. Systeme, die erneuerbare Energien nutzen, wie Warmepumpen oder Pelletheizungen
sind bislang nur vereinzelt vertreten.

Innerhalb der Wohngebaude entfallt der groRte Anteil auf Einfamilienhauser (38,6 %) und groRe Mehr-
familienhauser (33,6 %).

5. Treibhausgasemissionen

Die bilanzierten CO,-Emissionen betragen insgesamt 99.685 t/a, wobei sich ein dhnliches Muster wie
beim Energieverbrauch ergibt:

e 18,9 % der Gebdude verursachen mit > 8 t/a rund 61.000 t/a, d. h. iber 60 % der Gesamtemis-
sionen,

e Wohngebdude dominieren mit 73.212 t/a (73,5 %), wobei 38 % auf Einfamilienhduser und 34,2
% auf groRe Mehrfamilienhduser entfallen,

e Die Emissionen sind klar durch den Einsatz fossiler Energietrager gepragt, Gasheizungen allein
verursachen 83.261 t/a (83,5 %).
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Die Bestandsanalyse zeigt, dass zentrale Stadtbereiche in Hattingen ein hohes Potenzial fiir die Umset-
zung grolflachiger Warmenetzlosungen aufweisen. In Kombination mit einem hohen Altanlagenbe-
stand ergibt sich ein bedeutender Hebel fiir Effizienzsteigerungen und CO,-Minderung. Gleichzeitig ma-
chen die sektorale Dominanz des Wohngebaudebereichs und die Abhéngigkeit von fossilen Energietra-
gern deutlich, dass fir die Warmewende gezielte MaBnahmen zur Dekarbonisierung, insbesondere im
Gebaudebestand, erforderlich sind. Die Erkenntnisse aus der Bestandsanalyse bilden somit eine essen-
zielle Entscheidungsgrundlage fiir die weitere Strategieentwicklung im Rahmen der kommunalen War-
meplanung.
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Aufbauend auf der detaillierten Analyse des Status quo auf Gebaudeebene, einschlieBlich des Raum-
warmebedarfs, der Treibhausgasemissionen sowie der Gebdude- und Versorgungsstruktur, erfolgt im
nachsten Schritt eine gebietsbezogene Bewertung der Potenziale zur Reduktion des Energiebedarfs so-
wie zur Erzeugung von Warme und Strom aus erneuerbaren Energien im Stadtgebiet Hattingen.

Die Potenzialanalyse umfasst zwei zentrale Untersuchungsstrange: Zum einen werden Einsparpotenzi-
ale im Raumwarmebedarf identifiziert, mit dem Ziel, eine belastbare Abschatzung des kinftigen War-
mebedarfs vorzunehmen. Diese bildet die Grundlage fir die Entwicklung des Zielszenarios im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung. Zum anderen werden Potenziale zur Umstellung auf erneuerbare
Energietrager analysiert. Dazu zéhlen insbesondere Umweltwadrme (aus Luft, Gewassern und dem Erd-
reich), Biomasse sowie Solarthermie. Ergdnzend wurden auch die Potenziale der erneuerbaren Strom-
erzeugung ermittelt, da kiinftig ein erheblicher Anteil der Warmeerzeugung durch strombasierte Tech-
nologien erfolgen wird. Berlicksichtigt wurden hierbei Photovoltaik und Windkraft.

Der Technikkatalog des BMWK/BMWSB (BMWK, BMWSB, 2024) gibt fiir Wohngebiude unterschiedli-
cher Altersklassen Zielverbrauchskennwerte (in kWh/m?2a) als maximales Potenzial der Warmeeinspa-
rung von Heizung und Warmwasser vor, die nach energetischer Sanierung der Gebaudehiille bis zum
Jahr 2045 realisiert werden konnen. Es ist jeweils ein konservatives (Tabelle 37) und ein progressives
Szenario (Tabelle 38) fir die Effizienzentwicklung der Gebdude abgebildet. Dabei wird innerhalb der
Szenarien zwischen Ein- und Zweifamilienhduser sowie Mehrfamilienhduser unterschieden. Die Daten
basieren auf Langfristszenarien des Fraunhofer ISl (Fraunhofer IS, ifeu GmbH et. al., 2022).

Baualtersklasse mittlere jahrliche Reduktion bis
Reduktion um 2045 auf

bis 1918 niedrig -1,3% 71%
hoch -2,0% 54%

1919-1948 niedrig -2,0% 53%
hoch -2,3% 47%

1949-1978 niedrig -1,3% 70%
hoch -1,9% 56%

1979-1994 niedrig -1,9% 56%
hoch -1,9% 56%

1995-2011 niedrig -0,3% 92%
hoch -1,6% 63%

2012-2020 niedrig 0,0% 100%
hoch 0,0% 100%

2021-2035 niedrig 0,0% 100%

hoch 0,0% 100%
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Baualtersklasse mittlere jahrliche Reduktion bis
Reduktion um 2045 auf

bis 1918 niedrig -1,0% 76%
hoch -1,7% 62%

1919-1948 niedrig -2,0% 55%
hoch -2,2% 49%

1949-1978 niedrig -1,1% 74%
hoch -2,0% 53%

1979-1994 niedrig -1,8% 58%
hoch -1,7% 60%

1995-2009 niedrig -0,8% 81%
hoch -1,9% 57%

2010-2020 niedrig 0,0% 100%
hoch 0,0% 100%

2012-2035 niedrig 0,0% 100%
hoch 0,0% 100%

Auf Grundlage dieser Parametersets wurde fir den Wohngebdudebestand in Hattingen die potenzielle
Energieeinsparung durch Reduktion des Raumwarmebedarfs berechnet. Die Ergebnisse sind in Abbil-
dung 34 dargestellt.

Im konservativen Szenario ,Technikkatalog niedrig” ergibt sich flir das gesamte Stadtgebiet ein kumu-
latives theoretisches Sanierungspotenzial von rund 123 GWh pro Jahr. Rdumlich sind hohe Potenziale
insbesondere in der zentralen Innenstadt sowie in angrenzenden Quartieren mit dichter und alterer
Bebauung erkennbar. Hier weisen viele Gebaude aufgrund ihres Alters und ihrer Bauweise einen ver-
gleichsweise hohen Ausgangswarmebedarf auf, der durch SanierungsmaBnahmen besonders effektiv
gesenkt werden kann. In peripheren, locker bebauten Stadtteilen sind die absoluten Potenziale hinge-
gen deutlich geringer ausgepragt.

Das progressive Szenario, das auf dem ,Technikkatalog hoch” basiert (Abbildung 35), weist ein jahrli-
ches Sanierungspotenzial von 181 GWh aus und liegt damit etwa 58 GWh pro Jahr tber dem konser-
vativen Szenario. Wie beim Vergleich von Abbildung 34 und Abbildung 35 zu erkennen ist, sind die
Unterschiede zwischen den Szenarien primar quantitativer Natur, wahrend die strukturelle und geo-
grafische Verteilung der Potenziale nahezu identisch ist.



Stadtwerke 4w \
Hattingen® &= QWi

E 16.415.664 kWhia
¥ 53.324.029 kvih/a
5
1.000
20—
= ¥ 1.043.552 KWh/a T 19830171 kwhia #
& 3000 E
E 15 “5"
x m
g T
3 2000 Z
a2 wE
= £ 2,058,397 khva &
1.000 4 5
0 [
& - 1000 1000 - 2000 2000 - 5000
LkWhial
0 - 1000 kiWh/a (19.0%)
> BODD kWhya (26.1%)
1000 - 2000 kWh/a {8.4%) Gesamtsumme:
123,175,855 kWh/a
Potenzielle Bedarfsreduktion in MWh/a L\ it g
050 / = 5000 - 8000 kWhia (18.7%)
50 - 106 {/ /
- 100 - 200 9
- 700 300 W 2000 - 5000 kWhia (27.8%)
- 300 2 km
(€} OpenSiroatMagp contributars —

Abbildung 34: Potenzielle Raumwarmebedarfsreduktion durch Sanierungsmalinahmen nach Szenario
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Die Verteilung der Einsparpotenziale zeigt somit, dass insbesondere ambitionierte Sanierungsstrate-
gien ein erhebliches energetisches Reduktionspotenzial im gesamten Stadtgebiet erschlieRen kénnten.

@ 412.8 GWh/a
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= 300 289.6 GWh'a
E 232.1 GWhia
2 200
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Status quo Technikkatalog "niedrig Technikkatalog "hoch”
(konservatives Szenario)" (progressives Szenario)

Die Gegenlberstellung der Warmebedarfe fiir das Stadtgebiet Hattingen (Abbildung 36) erlaubt eine
klare Einordnung des Einsparpotenzials durch energetische Sanierungsmafnahmen. Ausgehend vom
Status-quo-Warmebedarf von 412,8 GWh pro Jahr zeigt sich, dass bereits durch ein konservatives Sa-
nierungsszenario (,Technikkatalog niedrig”) eine theoretische Reduktion auf 289,6 GWh/a mdglich
ware. Dies entspricht einer Einsparung von rund 30 % des derzeitigen Bedarfs.

Ein noch starkerer Effekt wird im progressiven Szenario (,,Technikkatalog hoch“) deutlich, bei dem der
verbleibende Nutzenergiebedarf auf 232,1 GWh/a sinkt. Im Vergleich zum Status quo l&sst sich somit
ein Einsparpotenzial von Uber 43 % erschlieRen. Diese Zahlen verdeutlichen, dass energetische Sanie-
rungen ein zentrales Instrument zur Reduktion des Warmebedarfs und damit zur Entlastung von Ver-
sorgungsinfrastrukturen und Emissionsbudgets darstellen.

An dieser Stelle sei aber darauf hingewiesen, dass es sich bei den dargestellten Werten um das theo-
retisch maximal erschlieRbare Einsparpotenzial handelt, das sich unter der Annahme ergibt, dass samt-
liche Geb&dude im Bestand vollstdndig und entsprechend den jeweiligen MalRnahmenkatalogen ener-
getisch saniert wirden. In der Realitat ist jedoch davon auszugehen, dass nur ein Teil der Gebadude bis
zum Jahr 2045 saniert wird.

Die in dieser Analyse betrachteten Potenziale stellen daher eine obere Grenze dar und dienen als Ori-
entierungsrahmen fir die Identifikation strategischer Handlungsspielrdume. Die tatsdchlich umsetzba-
ren Sanierungsumfange sowie deren realistische Beitrage zur Reduktion des Warmebedarfs werden im
Rahmen der Zielszenarien und Entwicklungspfade in Kapitel 4 ndher untersucht und quantifiziert.

Im Anschluss an die Betrachtung der Reduktionspotenziale im Gebaudebestand richtet sich der Fokus
nun auf die ErschlieBung moglicher Warmequellen zur zukiinftigen Versorgung. Ziel ist es, das theore-
tische erschliefbare Potenzial erneuerbarer und dekarbonisierter Warmequellen im Stadtgebiet syste-
matisch zu erfassen und in Bezug zum kiinftigen Warmebedarf zu setzen. Die folgenden Kapitel liefern
eine Ubersicht (iber das theoretisch verfiigbare Angebot und dessen raumliche Verteilung im Stadtge-
biet. Die Ergebnisse bilden eine zentrale Grundlage fiir die Ableitung geeigneter Versorgungsoptionen
im Rahmen der Entwicklung von Versorgungsszenarien.

Die energetische Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen sowie organischen Rest- und Abfallstoffen
auf land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen stellt einen potenziellen Beitrag zur lokalen
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Versorgung mit erneuerbaren Energien dar und kann somit ein wichtiger Bestandteil der Warmewende
sein. Es ist jedoch zu berlicksichtigen, dass diese Flachen bereits heute beansprucht werden. Die nach-
folgende Betrachtung bezieht sich daher auf ein theoretisch maximales Potenzial. Die Untersuchung
des Biomasse-Potenzials ist unterteilt in forstwirtschaftlich genutzte Flachen, landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen und Biomasse aus Hausabfallen.

Die entsprechenden Nutzflichen wurden dem aktuell geltenden Flachennutzungsplan entnommen
(Abbildung 9). Gemischt genutzte Flachen fiir Land- und Forstwirtschaft wurden in gleichen Teilen den
Bereichen Landwirtschaft und Forstwirtschaft zugeordnet.

Holzige Biomasse ist kurzfristig breit verfligbar, erneuerbar und zeichnet sich durch seine Eignung als
Energietrager insbesondere durch die Moglichkeit aus, bei der Vergasung oder Verbrennung hohe Tem-
peraturen zu erzeugen. Zudem ist sie gut lager- und transportierbar, wodurch sie sowohl saisonal als
auch iberregional flexibel eingesetzt werden kann.

Allerdings ist ihr Einsatz zur Warmeerzeugung im Kontext von Naturschutz, Ressourcenschonung und
der Bedeutung der stofflichen Holznutzung (z. B. im Bauwesen, in der Zellstoff- oder Mobelindustrie)
begrenzt. Aus diesem Grund kommen vorrangig Waldrestholz aus nachhaltiger Forstwirtschaft sowie
holzartige Abfalle aus Haushalten, dem Gewerbe oder der Landschaftspflege fiir die energetische Nut-
zung infrage. Der Leitfaden fiir die kommunale Warmeplanung der KEA-BW (KEA-BW, 2020) gibt einen
Orientierungswert fur den Energieertrag aus Waldrestholz von etwa 4,3 MWh/a pro Hektar Waldflache
vor. Bezogen auf die Wald- und Geholzflaichen in Hattingen, die eine Flache von 2320 ha umfassen,
ergibt sich daraus ein theoretisch maximales Energiepotenzial von rund 8.979 MWh pro Jahr.

Auch landwirtschaftlich genutzte Flachen bieten ein relevantes Potenzial fiir die Erzeugung erneuerba-
rer Energie aus Biomasse. In Hattingen stehen laut Flachennutzungsplan rund 3.170 Hektar an land-
wirtschaftlicher Nutzflaiche zur Verfliigung. Der Leitfaden der KEA-BW (KEA-BW, 2020) weist fir den
Anbau von Silomais zur Biogasgewinnung einen durchschnittlichen Energieertrag von 50 MWh/a pro
Hektar aus. Aufgrund der Konkurrenz zu anderen Nutzungen, insbesondere zur Lebens- und Futtermit-
telproduktion, wird angenommen, dass lediglich 10 % der landwirtschaftlichen Flache fir den energe-
tischen Maisanbau genutzt werden dirfen. Unter diesen Annahmen ergibt sich ein theoretisches Ener-
giepotenzial von etwa 14.265 MWh pro Jahr durch die energetische Verwertung von Silomais in Bio-
gasanlagen.

Die Potenziale von Biomill und Griinschnitt aus privaten Quellen werden auf Basis der vom LANUK
ermittelten durchschnittlichen pro Kopf Mengen im Kreis Ennepe Ruhr berechnet. Laut Fachbericht
fallen 64 kg/Einwohner Biomiill und 14 kg/Einwohner Griinabfalle an (LANUK, 2025). Weiterhin kénnen
laut Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg im Mittel 105 m3 er-
zeugtes Biogas pro Tonne hiuslicher Bioabfille angenommen werden. Pro m3 Biogas wird ein Heizwert
von 5 kWh angesetzt (BAFA, 2024). Daraus ergibt sich ein potenzieller Energieertrag von 1.954 MWh
pro Jahr.

In Summe ergibt sich aus den Potenzialen aus Waldflachen, Landwirtschaftsflachen und Hausabfallen
ein Biomassepotenzial von 25.198 MWh pro Jahr.

Das Potenzial der Geothermie wird in der Regel unterteilt in oberflichennahe Geothermie (Erdkollekt-
oren und Erdsonden bis 400 m Bohrtiefe), mitteltiefe Geothermie (400 - 1500 m Bohrtiefe) und tiefe
Geothermie ( > 1500 m Bohrtiefe).

Die oberflaichennahe Geothermie liefert Quellentemperaturen im Bereich von etwa 7 bis 12 °C (LfU,
2013). In Kombination mit einer Sole-Wasser-Warmepumpe kann diese Technologie auch im
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Gebaudebestand eingesetzt werden. Allerdings ist ihr Einsatz im unsanierten Gebdudebestand nur ein-
geschrankt effizient. Um einen wirtschaftlichen Betrieb mit niedrigen Vorlauftemperaturen sicherzu-
stellen, sind haufig bauliche Anpassungen an der Heizungsinfrastruktur oder der thermischen Geb&u-
dehiille erforderlich, beispielsweise eine VergréRerung der Heizflachen.

Zu den gangigen Systemen der oberflaichennahen Geothermie zdhlen:
e Grundwassernutzung
e Erdwarmekollektoren (in Form von Flachenkollektoren oder Erdwarmekorben)
e Erdwdrmesonden

Die Auswahl des passenden geothermischen Systems hangt maRgeblich von den 6rtlichen Rahmenbe-
dingungen sowie den baulichen Gegebenheiten ab. Allen genannten Varianten ist gemeinsam, dass die
dem Erdreich entzogene Warmeenergie auf einem niedrigen Temperaturniveau von unter 15 °C vor-
liegt. Eine direkte Nutzung zur Raumheizung ist bei diesen Temperaturen nicht moglich. Daher ist in
der Regel eine nachgeschaltete Warmepumpe erforderlich, die das Temperaturniveau auf die benotigte
Vorlauftemperatur des Heizsystems anhebt.

Im Gegensatz dazu lasst sich bei geeigneter Auslegung eine Direktkiihlung realisieren, also die unmit-
telbare Nutzung des Erdreichs zur Raumkiihlung ohne zusatzliche Anlagentechnik. Dieses Prinzip findet
insbesondere im Biro- und Verwaltungsbau zunehmend Anwendung.

Dariber hinaus gewinnt die unterirdische Warmespeicherung an Bedeutung, dabei wird im Sommer
Uberschissige Warme gezielt im Untergrund eingelagert und im Winter wieder zur Beheizung entnom-
men. Solche saisonalen Speicherlésungen tragen zur effizienten Ausnutzung regenerativer Energie-
quellen bei und starken die Versorgungssicherheit in Warmenetzen.

In der vorliegenden Betrachtung liegt der Fokus auf Erdwarmesonden, da sie sich besonders gut als
zentrale Warmequelle fir ein potenzielles Warmenetz eignen. Zudem sind diese Systeme seit vielen
Jahren etabliert und stellen mit mehr als 90 % den grofRten Anteil an oberflachennahen Erdwarmesys-
tem in NRW (LANUK, 2015). Bei Erdwdarmesonden wird ein geschlossenes Rohrsystem in eine senk-
rechte Bohrung eingebracht, durch das eine frostsichere Warmetragerflissigkeit (Sole) zirkuliert. Diese
Sole nimmt die Warme aus dem Erdreich auf und fiuhrt sie an die Oberflache, wo sie einer Warme-
pumpe zugefihrt wird. Befinden sich mehr als fiinf Erdwarmesonden in raumlichem Zusammenhang,
spricht man von einem Erdwarmesondenfeld. Hierbei miissen bestimmte Mindestabstande zwischen
den Bohrungen eingehalten werden, um gegenseitige thermische Beeinflussungen zu vermeiden. Ein
wichtiges Standortkriterium fir Erdwarmeanlagen jeglicher Art ist die oberste grundwasserfiihrende
Schicht. MaRgeblich fiir die Frage, ob eine direkte Gewéasserbenutzung besteht, ist der hochste zu er-
wartende Grundwasserstand. Diese Information kann fiir viele Gebiete in NRW {iber die Informations-
angebote des Landes oder auch bei der unteren Wasserbehérde bezogen werden.

Zur Identifikation der durch Erdwarmesonden erschliefbaren Warmepotenziale innerhalb der Stadt
Hattingen wurden die Ergebnisse der Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW des LANUK herange-
zogen (LANUK, 2024). In dieser Studie wird das geothermische Potenzial unter Berticksichtigung von
Untergrunddaten und rechtlichen Restriktionen bestimmt. Die Ergebnisse sind auf Baublockebene in
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Abbildung 37: Potenzieller Warmeertrag aus oberflaichennaher Geothermie in MWh/a.
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Die Gesamtsumme des berechneten oberflichennahen Potenzials liegt bei 461.110 MWh pro Jahr. Da-
bei zeigt sich, dass der groRte Anteil der Baublocke (etwa 44,4 %) lediglich geringere Ertrage zwischen
0 und 100 MWh/a aufweist. Weiterhin entfillt ein erheblicher Anteil des Gesamtpotenzials auf ver-
gleichsweise wenige Baublécke mit hohem Einzelpotenzial: So tragen allein die Kategorien 500 -
1.000 MWh/a und >1.000 MWh/a gemeinsam knapp 49,2 % zur Gesamtsumme bei, obwohl sie nur
rund 9,6 % der Baublécke ausmachen. Diese Gebiete mit den hochsten Potenzialen sind in den Stadt-
teilen Winz-Baak, Hattingen Mitte, Welper und Holthausen zu finden, welche auch die Stadtgebiete mit
den héchsten Wiarmebedarfen sind. Es ergibt sich dort somit eine positive Uberlagerung der Potenzial-
und Bedarfsflachen.

Diese Verteilung legt nahe, dass fiir eine strategische ErschlieBung insbesondere jene Standorte mit
hohem Einzelpotenzial priorisiert betrachtet werden sollten. Sie bieten giinstige Voraussetzungen fir
wirtschaftliche Anwendungen, etwa im Rahmen von kalten Nahwarmenetzen oder Quartierslésungen.
Gleichzeitig lasst sich feststellen, dass in vielen kleineren Baublécken eine rein geothermische Deckung
des Warmebedarfs moglicherweise nicht ausreicht, weswegen dort alternativ zur Erdwarmenutzung
weitere Versorgungskonzepte in Betracht gezogen werden sollten.
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Abbildung 38: Flachenspezifischer potenzieller Warmeertrag aus oberflachennaher Geothermie in
kWh/m?.

In Abbildung 38 ist das auf die Flache des jeweiligen Baublocks bezogene spezifische Potenzial in
kWh/m? dargestellt. Aus der Ansicht geht hervor, dass vor allem in Hattingen-Mitte ein hohes spezifi-
sches Potenzial zu verzeichnen ist. Hier ist allerdings die vergleichsweise hohe Bebauungsdichte zu
beachten, die unter Umstanden eine deutliche Einschrankung bei der ErschlieRung der Geothermie-
potenziale bedeuten kann.

Seite 65



Stadtwerke
Hattingen®

A

gWi'

Die mitteltiefe Geothermie stellt ebenfalls eine vielversprechende Option zur nachhaltigen Warmever-
sorgung dar, insbesondere fiir grolere Gebdaude mit hohem Energiebedarf. Im Unterschied zur oberfla-
chennahen Geothermie werden hier tiefere Erdschichten erschlossen, wodurch hohere Temperaturen
und groRRere Energiemengen verfligbar sind.

Die Ergebnisse der Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW zur mitteltiefen Geothermie basieren
auf Bohrtiefen bis 1.000 m und orientieren sich methodisch an der Bewertung der oberflichennahen
Systeme (LANUK, 2024). Auch hier wurden sowohl geologische als auch genehmigungsrechtliche Rah-
menbedingungen berlicksichtigt. Besondere Bedeutung kommt der Auswahl geeigneter Standorte zu,
da mitteltiefe Bohrungen mit einem erhdhten technischen und wirtschaftlichen Aufwand verbunden
sind. Daher wurde in der Studie sichergestellt, dass nur solche Flachen betrachtet werden, auf denen
der Warmebedarf durch geothermische Systeme auch sinnvoll gedeckt werden kann. Eine doppelte
Erfassung von Potenzialen mit oberflaichennahen Systemen wurde ausgeschlossen, sodass die mittel-
tiefe Geothermie als ergdnzende Option insbesondere dort betrachtet wird, wo oberflachennahe Sys-
teme nicht ausreichen oder nicht einsetzbar sind.

Die Auswertung (Abbildung 39) zeigt, dass sich relevante Ertrage ausschlieflich in wenigen, stadtisch
gepragten Bereichen konzentrieren. Die insgesamt ermittelte nutzbare Warmemenge belauft sich auf
10.240 MWh pro Jahr, verteilt auf wenige Baubldcke in zentraler Lage.
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Diese Verteilung unterstreicht den konzeptionellen Charakter der mitteltiefen Geothermie als punktu-
ell einsetzbare Technologie. Sie eignet sich vor allem fiir Standorte mit hohem und dauerhaftem War-
mebedarf, wie groRere Nichtwohngebaude oder dicht bebaute Quartiere. In der Breite wird sie das

Relative Haufigkeit [%]

1/ [35.7%)
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vorhandene Spektrum an Warmeversorgungstechnologien nicht ersetzen, kann jedoch an geeigneten
Stellen eine zentrale Rolle in zukiinftigen, lokal verankerten Warmekonzepten einnehmen

Tiefe Geothermie nutzt Gesteinsschichten in lGber 1.500 Metern Tiefe und liefert Warme auf hohem
Temperaturniveau. Dadurch ist im Vergleich zur mitteltiefen Geothermie oft eine direkte Einspeisung
in Fernwarmenetze moglich, ohne vorherige Temperaturanhebung durch GroBwarmepumpen. Die Er-
schlieBung ist mit hohen Kosten und geologischem Risiko verbunden. Nicht jede Tiefenbohrung er-
schlieBt nutzbare Potenziale, weshalb prizise Planung, Durchfiihrung und Uberwachung erforderlich
sind. Die Datenlage hinsichtlich der ErschlieRbarkeit von Tiefengeothermie im Ennepe-Ruhr-Kreis ist
sehr begrenzt. Das Flndigkeitsrisiko kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht bewertet werden, da entspre-
chende Daten aus regionalen Tiefenbohrungen nicht zur Verfligung stehen. Potenziale aus der tiefen
Geothermie lassen sich daher zurzeit nicht bewerten und werden an dieser Stelle nicht weiter unter-
sucht.

Flisse und andere oberirdische Gewasser speichern aufgrund ihrer spezifischen Warmekapazitat und
ihres Volumens erhebliche Mengen thermischer Energie, die ganzjahrig fir die Warmeversorgung nutz-
bar gemacht werden kdnnen. Die sogenannte Flusswasserwarme stellt dabei eine Form der Umwelt-
warme dar, bei der dem Wasser Uber Warmetauscher thermische Energie entzogen wird. Diese Warme
wird anschlieBend mithilfe von Warmepumpen auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben und
kann sowohl einzelnen Gebauden als auch zentralen Warmenetzen zugefiihrt werden.

Die Entnahme der Warme erfolgt in der Regel Uber Warmetauscher, die entweder direkt im Gewasser
installiert sind oder durch Wasserentnahme- und Rickleitungsbauwerke mit dem Fluss verbunden
sind. Dadurch kann der eigentliche Technikstandort, insbesondere bei Integration in ein Warmenetz,
auch in einiger Entfernung zum Gewasser liegen. Die Einsatzmoglichkeit dieser Technologie hdangt maR-
geblich von der ganzjahrigen Wasserfiihrung, der Nahe zu Siedlungsstrukturen sowie 6kologischen und
wasserrechtlichen Rahmenbedingungen ab.

Im Rahmen der Warmeplanung flir Hattingen wurden die drei FlieRgewasser mit den grofSten Abfluss-
mengen, namentlich die Ruhr, der Deilbach und der Paasbach, hinsichtlich ihres Warmepotenzials un-
tersucht. Als Datenquelle wurden die regionalen AbflusskenngrofRen auf der Plattform Open Geodata
NRW herangezogen (LANUK, 2024). Abbildung 40 zeigt die Lage der FlieRgewasser im Stadtgebiet Hat-
tingen.
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Die Diagramme in Abbildung 41 veranschaulichen das theoretisch nutzbare Warmepotenzial des Fluss-
wassers an den drei Gewasserstandorten. Dabei wird das theoretische Warmepotenzial in Abhangig-
keit von der mittleren Abflussrate sowie der zuldssigen Temperaturdifferenz (AT) zwischen Entnahme-
und Rickgabewasser berechnet. Die verwendeten Abflussraten basieren auf mittleren Niedrigwasser-
abfllssen, also konservativen Annahmen, wodurch das dargestellte Potenzial als Untergrenze zu ver-
stehen ist. Theoretisch waren bei hoheren Abflissen auch groRere Warmemengen realisierbar. Die
Temperaturdifferenz stellt dabei die zentrale RegelungsgroRe dar, die sich an 6kologischen Rahmenbe-
dingungen orientieren muss.

Ruhr Hattingem 120 AT Gewasser (°C)

1000 e —— ==y e
1 z £

J_; | ) 100 2 .

a 800 ______————__'__Pd_ I rl:

0%, — 1 80 2

L] =—F ¥ 7]

E 600 : . Y

6 L 60 EJ

2 4 __ — — g AT = 0.5°C
£ == — — '___ a0 E - AT = 0.4°C
-_@ ——‘_‘____ = [ r— :_ E R .."_J = AT = 0.3°C
= 2000 -——— o —— AT = 0.2°C

N e 20
- e —1
I
15 16 7 18 3 20 21 22 23 24

Abflussrate [m3/s]

Die obere Grafik bezieht sich auf die Ruhr im Bereich Hattingen und zeigt ein erheblich héheres Poten-
zial im Vergleich zu den kleineren Gewdssern. Bereits bei moderaten Temperaturdifferenzen und den
gegebenen Abflussverhaltnissen ergibt sich ein jahrliches Warmepotenzial im hohen dreistelligen
GWh-Bereich. Entsprechend kann die thermische Leistung je nach AT im zweistelligen MW-Bereich
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liegen, was die Ruhr als leistungsfahige und verlassliche Umweltwarmequelle ausweist, insbesondere
in Siedlungsndahe mit vorhandenem Warmebedarf.

Die sich ergebende Potenziale von Deilbach und Paasbach fallen signifikant geringerer aus und somit
ergibt sich eine deutlich kleinere Warmemenge im Bereich von unter 1,5 GWh pro Jahr. Auch die ma-
ximal erreichbaren thermischen Leistungen liegen entsprechend unterhalb von 0,2 MW. Diese Stand-
orte eignen sich demnach allenfalls fiir punktuelle Einzelversorgungen, zum Beispiel fir kleinere Quar-
tierslosungen oder dezentrale Warmepumpensysteme.

Gewasser Gewadsserkennzahl Mittlerer Volumenstrom Theo. Warmepotenzial

[m?/s] [GWh/a]
Ruhr 276 21,7 796
Paasbach 27694 0,037 1,4
Deilbach 27696 0,028 1,0

Im Folgenden wird ein praxisnaher Anwendungsbereich beleuchtet, wie er bei realen Projekten zur
Nutzung von Flusswasserwarme technisch und 6kologisch vertretbar ist. Wahrend sich die vorherige
Analyse auf das theoretische, maximal mogliche Potenzial bei vollstandiger thermischer Ausschépfung
der mittleren Niedrigwasserabflisse und sehr geringen Temperaturdifferenzen stiitzt, geht das fol-
gende Diagramm (Abbildung 42) von einem realistischen Betriebsbereich einer GroRwarmepumpe aus.

Referenz: Flusswdarmepumpe Mannheim| 30 AT (°C)
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In der Praxis wird nur ein Bruchteil des gesamten Flussabflusses energetisch genutzt, um 6kologische
Beeintrachtigungen zu vermeiden und Gewadsserstandards einzuhalten. Im Gegenzug kénnen bei dieser
begrenzten Wassermenge grofRere Temperaturdifferenzen zwischen Zu- und Rucklauf realisiert wer-
den, was die Effizienz der Warmetauscher-Warmepumpen-Systeme verbessert. Das dargestellte Dia-
gramm basiert auf typischen Betriebsparametern einer realisierten Anlage, hier am Beispiel der Fluss-
warmepumpe Mannheim (siehe rotes Rechteck Abbildung 42) (FfE, 2024), und zeigt damit ein wahr-
scheinliches Einsatzfenster hinsichtlich Entnahmemenge und Temperaturspreizung. Hierbei ist zu be-
achten, dass die Entnahmemenge bei Flissen dieser GréRenordnung nur einem Bruchteil des
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Gesamtabflusses entspricht. Entsprechend hdher kann hier die Temperaturspreizung zwischen Vor-
und Rucklauf ausfallen, ohne das Gewasser in seiner Temperatur signifikant zu beeinflussen. So fihrt
beispielsweise der Betrieb der als Referenz 0,9 m¥s lediglich zu einer kaum messbaren Temperatursen-

kung von 0,0006 °C (FfE, 2024). Diese Auswertung liefert somit eine wichtige Orientierung fir die Ab-
schatzung praktisch nutzbarer Warmemengen im stadtischen Kontext.
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Abbildung 43 zeigt einen kartografischen Teilausschnitt des Hattinger Stadtgebiets entlang der Ruhr,
wobei zwei Pufferzonen mit Radien von 200 Meter (dunkelgriin) und 500 Meter (hellgriin) um das
FlieRgewdsser gelegt wurden. Innerhalb der dargestellten Pufferzonen wurden exemplarisch die in der
N&he der Ruhr gelegenen Baubldcke identifiziert und deren jeweiliger Warmebedarf in die Karte inte-
griert. Die Lokalisierung energetischer Nachfrage entlang potenziell erschlieRbarer Umweltwarmequel-
len stellt eine wichtige Grundlage fiir die strategische Planung zukiinftiger Warmeinfrastrukturen dar.
Insbesondere bei der Nutzung von Flusswasserwarme im Kontext von Warmenetzen bietet die raumli-
che Nahe zwischen Warmeerzeugung und -verbrauch entscheidende Vorteile hinsichtlich Effizienz,
Wirtschaftlichkeit und technischer Umsetzbarkeit.

Solarthermie zahlt zu den nahezu emissionsfreien Technologien zur Warmegewinnung und stellt damit
einen wichtigen Baustein fiir die Dekarbonisierung des Warmesektors dar. Bei solarthermischen Anla-
gen wird die einfallende Solarstrahlung tber Kollektoren in Warme umgewandelt. Diese Warme wird
Uber ein zirkulierendes Warmetragermedium, haufig eine Mischung aus Wasser und Frostschutzmittel,
in einem geschlossenen hydraulischen Kreislauf zu einem Warmespeicher oder unmittelbar zu einer
Ubergabestation transportiert. Dort kann sie fiir die Trinkwassererwarmung oder zur Unterstiitzung
der Raumheizung genutzt werden. Auf diese Weise ersetzt die Solarthermie anteilig die konventionelle
Warmeerzeugung und reduziert den Einsatz fossiler Energietrager sowie die damit verbundenen Treib-
hausgasemissionen. Der Einsatz solarthermischer Systeme erfolgt iberwiegend zur Warmwasserberei-
tung im Gebaudebestand.

Ein wesentliches Merkmal der Solarthermie ist ihre starke saisonale Abhangigkeit. Das héchste Ertrags-
potenzial fallt in den Sommermonaten an, wahrend der Warmebedarf vor allem im Winter besteht.
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Daraus ergibt sich eine eingeschrankte Nutzbarkeit fir eine ganzjahrige Warmeversorgung, insbeson-
dere in Bestandsquartieren mit hohem Heizbedarf. Kurzzeitwarmespeicher ermoglichen zwar eine be-
darfsgerechte Nutzung innerhalb einzelner Tage, fiir eine langfristige Verschiebung in die Heizperiode
sind jedoch grolRvolumige Langzeitspeicher erforderlich, deren Flachenbedarf ebenfalls eine planeri-
sche Herausforderung darstellt.

Dachflachen bieten grundsatzlich eine gute Moglichkeit zur Integration solarthermischer Anlagen. Be-
sonders geeignet sind Flachdacher gréRerer Nichtwohngebaude, die eine hohe Kollektorflache ohne
Verschattung und mit guter Ausrichtung ermaoglichen. Technisch stehen verschiedene Systemtypen zur
Verfligung, darunter Flachkollektoren als robuste und kostengtinstige Standardlosung, Vakuumrdhren-
kollektoren mit hoherer Effizienz bei geringer Sonneneinstrahlung sowie hybride Systeme (PVT), die
zusatzlich Strom erzeugen.

Flr die Ermittlung geeigneter Dachflaichenpotenziale wurde auf das Solarkataster des Landes NRW zu-
rickgegriffen, das eine landesweit einheitliche Datengrundlage bietet und die nutzbaren Dachflachen
unter Ausschluss verschatteter oder baulich ungeeigneter Teilflichen erfasst. Die Eignung der Dachfla-
chen fiir den Einsatz von Solarthermie wurde anhand definierter Kriterien bewertet. Als geeignet gelten
hierbei Dachflachenbereiche, deren jahrliche solare Einstrahlung mindestens 800 Kilowattstunden pro
Quadratmeter betragt und die ausreichend Platz zur Installation von mindestens zwei Flachkollektoren
bieten. Die auf diese Weise ermittelten Potenziale stellen theoretische Maximalwerte dar. Einschran-
kungen aufgrund statischer Restriktionen, wirtschaftlicher Rahmenbedingungen oder eigentumsrecht-
licher Verhaltnisse wurden in dieser Analyse nicht berlicksichtigt. Dennoch erlaubt diese Vorgehens-
weise eine erste systematische Einschatzung moglicher Beitrdage der Solarthermie zur lokalen Warme-
versorgung (Abbildung 44).
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Im Ergebnis stellt sich ein theoretisch erschlieRbares Solarthermiepotenzial fir die Dachflaichen von
406.896 MWh pro Jahr fiir das gesamte Stadtgebiet dar. Der Uiberwiegende Teil dieses Potenzials ent-
fallt auf Gebaude mit vergleichsweise geringen Einzelpotenzialen. So liegen (iber die Halfte der betrach-
teten Geb&ude (56,3 %) im Bereich unterhalb von 5.000 kWh/a. Weitere 10,4 % der Geb&ude erreichen
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Potenziale zwischen 5.000 und 8.000 kWh/a, wihrend lediglich 5,4 % der Geb3ude zwischen 8.000 und
10.000 kWh/a einzuordnen sind. Gebaude mit besonders hohen Einzelpotenzialen von mehr als
20.000 kWh/a stellen mit einem Anteil von 11,3 % eine Minderheit dar, tragen aber aufgrund ihrer Fl3-
chengrolRe wesentlich zum Gesamtpotenzial bei.

Die raumliche Verteilung dieser Potenziale lasst erkennen, dass insbesondere in dichter bebauten
Stadtgebieten mit groRen Dachflachen, wie etwa im gewerblichen oder mehrgeschossigen Wohnungs-
bau, hohe solare Warmeleistungen erreichbar sind. In landlicheren oder starker durch Ein- und Zweifa-
milienhduser gepragten Bereichen hingegen dominieren kleinere Einzelpotenziale. Insgesamt |dsst sich
festhalten, dass die Dachflachen-Solarthermie einen substanziellen Beitrag zur regenerativen Warme-
versorgung leisten kann, wenn geeignete Dacher identifiziert und die technische Umsetzung an die
jeweilige Gebdudestruktur angepasst werden.

Hinsichtlich der vorhandenen Potenziale sollten insbesondere Gebadude in Betracht gezogen werden,
die bereits mit einem zentralen Heizungssystem (Heizkessel) und einer zentralen Warmwasserberei-
tung ausgestattet sind. Auch im Zuge von Heizungsumstellungen macht es haufig Sinn, Gber Solarther-
mie zur Warmwasserbereitung und ggf. zur ergdnzenden Heizungsunterstiitzung nachzudenken. Es be-
steht jedoch auch bei den Dachflachen stets eine Konkurrenzsituation zur Photovoltaiknutzung.

Freiflichen-Solarthermie stellt eine zentrale Option zur regenerativen Warmebereitstellung im grofSen
Malstab dar. Anders als dachmontierte Systeme kommen hier groRflachige Kollektorfelder auf unver-
siegelten, meist landwirtschaftlich oder anderweitig nicht intensiv genutzten Flachen zum Einsatz. Die
erzeugte Warme wird entweder direkt in bestehende oder neu zu planende Warmenetze eingespeist
oder insbesondere zur saisonalen Lastverschiebung in geeigneten Warmespeichern zwischengespei-
chert. Diese Kombination ermdglicht es, das hohe solare Warmeangebot in den Sommermonaten fir
die Heizperiode nutzbar zu machen. Freiflachen-Solarthermie gilt damit als besonders relevant fiir kli-
maneutrale Quartierslésungen, sofern ausreichend geeignete Flachen in der Nahe von Warmever-
brauchsschwerpunkten vorhanden sind.

Zu beachten ist, dass saisonale thermische Speicher haufig auch einen erheblichen Flachen- und Raum-
bedarf haben. Erfahrungen aus Pilotprojekten zeigen, dass fiir Wohnquartiere typische Speichervolu-
mina zwischen rund 1 000 und tber 60 000 m? erforderlich sind. Beispiele sind der 75 000 m? groRe
Grubenspeicher in Marstal (Danemark) (saisonalspeicher.de, 2025) oder gangige deutsche Tanks mit
4 500 bis 12 000 m3. Auch geothermische Speicher (BTES/ATES) (www.geothermie.de, 2025), bei denen
Warme mittels Erdsonden in 30 bis 100 m Tiefe gespeichert wird, beanspruchen erhebliche Flachen
(mehrere hundert Quadratmeter bis zu mehreren Hektar). Der dadurch entstehende zusatzliche Fla-
chenbedarf neben den eigentlichen Kollektorfeldern muss frihzeitig in Flachennutzungsplanen und bei
der Standortauswahl bericksichtigt werden.

Flr die Ermittlung der Potenziale der Freiflachen-Solarthermie wurde die Potenzialstudie zur zukiinfti-
gen Warmeversorgung in NRW des LANUK herangezogen. Im Rahmen dieser Studie wurde zunachst
eine Flachenanalyse unter Ausschluss konflikttrachtiger Nutzungsarten wie Siedlungs- und Verkehrsfla-
chen, Schutzgebiete, Walder, Friedhofe oder landwirtschaftlich wertvolle Flachen durchgefiihrt. Die
verbleibenden potenziellen Flichen mussten eine MindestgréRe von 3.000 m? aufweisen, da dies ei-
nem jahrlichen Energieertrag von mindestens 1 GWh entspricht. Fir die Ertragsberechnung wurden
Strahlungsdaten des Deutschen Wetterdienstes im 1x1 km-Raster herangezogen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden vier verschiedene solarthermische Kollektortechnologien un-
tersucht, um ein umfassendes Bild der moglichen Warmebereitstellung tiber groRe Kollektorflachen zu
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geben. Die betrachteten Technologien unterscheiden sich hinsichtlich ihrer technischen Auslegung, des
Temperaturbereichs, des Flachenbedarfs und der potenziell erzielbaren Warmemengen (Abbildung
45).

Vakuumrdhren 2162.18 GWh/a
Parabolrinne Ost-West 1162.16 GWh/a
Parabolrinne Nord-Sud 1136.66 GWh/a
Flachkollektoren 2129.09 GWh/a
Gesamtwarmebedarf
0 500 1000 1500 2000

Warmepotenzial [GWh/a]

Flachkollektoren stellen die konventionellste und am weitesten verbreitete Technologie dar. Sie arbei-
ten auf Basis von Absorberflaichen mit transparenter Abdeckung und sind fiir Vorlauftemperaturen von
bis zu etwa 90 °C ausgelegt. lhre einfache Bauweise macht sie kostengiinstig, wartungsarm und tech-
nisch zuverlassig. In der vorliegenden Analyse erreichen sie mit 2.130 GWh/a ein nahezu ebenso hohes
Potenzial wie die leistungsstarkste Alternative.

Vakuumroéhrenkollektoren weisen durch ihre spezielle Bauweise mit evakuierten Glasréhren deutlich
hohere Wirkungsgrade auf, insbesondere bei niedriger Einstrahlung und hoheren Betriebstemperatu-
ren. Sie erreichen in der Analyse das hdchste theoretische Warmepotenzial mit 2.162 GWh/a. Aufgrund
ihres komplexeren Aufbaus sind sie allerdings teurer in der Anschaffung und sensibler gegeniiber me-
chanischen Belastungen.

Parabolrinnenkollektoren stellen eine konzentrierende Technologie dar, die solarthermische Energie
durch Spiegelung und Biindelung der Sonnenstrahlung auf ein Absorberrohr generieren. Zwei Varian-
ten wurden untersucht: mit Nord-Siid- bzw. Ost-West-Ausrichtung. Wahrend die Nord-Siid-Ausrichtung
ein Potenzial von 1.137 GWh/a aufweist, erreicht die Ost-West-Ausrichtung 1.162 GWh/a. Diese Sys-
teme ermoglichen hohere Betriebstemperaturen bis zu 150 °C und eignen sich daher besonders fiir
industrielle Anwendungen oder die Einspeisung in Hochtemperaturnetze. Sie bendétigen jedoch viel
Platz, sind mechanisch aufwendiger und meist erst bei gréBeren Anlagen wirtschaftlich.

Angesichts dieser Ergebnisse und im Hinblick auf kommunale Warmeversorgungsziele erscheint die
Technologie der Flachkollektoren als geeignet fiir eine flichendeckende Umsetzung. Sie kombinieren
ein hohes Potenzial mit vergleichsweise niedrigen direkten Kosten und einfacher Integration in beste-
hende Infrastrukturen. Jedoch ist zu beriicksichtigen, dass eine umfassende Nutzung des identifizierten
Potenzials nur in Verbindung mit ausreichend dimensionierten saisonalen Warmespeichern realisier-
bar ist. Diese zusatzlichen Speicherlésungen sind notwendig, um die zeitliche Diskrepanz zwischen so-
larer Warmeproduktion und Warmebedarf zu Gberbriicken. In Abbildung 46 sind die Ergebnisse der
Flachenanalyse fir diese Technologie dargestellt.
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Die kartografische Darstellung zeigt ein insgesamt hohes und weit verteiltes Warmeangebot Gber das
gesamte Stadtgebiet. Besonders hervor treten die slidlichen Stadtteile sowie der Stadtteil Niederweni-
gern, in denen einzelne Flurstiicke Potenziale von mehr als 100.000 MWh pro Jahr erreichen. Diese
hohen Werte lassen sich auf die dort vermehrt vorhandenen Freiflachen zuriickfiihren, die potenziell
flr die Errichtung von solarthermischen Kollektorfeldern nutzbar waren. Auch in zentraleren Lagen sind
beachtliche Potenziale vorhanden, wenngleich die absolute Flachenverfligbarkeit hier naturgemal be-
grenzter ausfallt.

In der Summe Ubersteigt das rechnerisch erschlieBbare Potenzial aus Flachkollektoranlagen den ge-
samten derzeitigen Warmebedarf der Stadt deutlich. Allerdings handelt es sich hierbei um ein rein the-
oretisches Potenzial, das von einer vollstandigen Ausnutzung aller geeigneten Flachen ohne gréRere
Bebauung ausgeht. Entscheidende Einschrankungen ergeben sich insbesondere durch die Saisonalitat
der Solarthermie, also die Diskrepanz zwischen maximaler Sonneneinstrahlung im Sommer und hohem
Warmebedarf im Winter. Ohne geeignete saisonale Speicherldsungen ist daher eine umfangliche Nut-
zung des Potenzials nicht moglich. Zudem steht die Nutzung von Freiflachen fiir Solarthermie haufig in
Konkurrenz zu anderen Nutzungsansprichen wie etwa Photovoltaikanlagen. Daher bedarf es fir die
tatsachliche Umsetzung von Freiflaichensolarthermie einer sorgfaltigen Abwagung standortspezifischer
Rahmenbedingungen und einer strategischen Integration in bestehende Warmeversorgungskonzepte,
insbesondere in Kombination mit saisonalen Warmespeichern und Warmenetzen.
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Umweltwarme, insbesondere in Form von Umgebungsluft, stellt eine nahezu Uberall verfligbare erneu-
erbare Energiequelle dar, deren Nutzung im Rahmen der Energiewende zunehmend an Bedeutung ge-
winnt. Die priméare Technologie zur ErschlieBung dieser Ressource ist die Luftwarmepumpe. lhre An-
wendung bietet grofRes Potenzial zur nachhaltigen Warmeversorgung, ist jedoch zugleich mit techni-
schen und praktischen Herausforderungen verbunden, die im Folgenden naher erlautert werden.

Luftwarmepumpen kénnen erheblich zur nachhaltigen Warmeversorgung beitragen, wobei ihr effizi-
enter Betrieb wesentlich von der Heizlast der Gebdude sowie der Vorlauftemperatur im Heizungssys-
tem abhéangt. Idealerweise sollte die Heizlast bereits durch entsprechende Mallnahmen an der Gebau-
dehiille reduziert worden sein. Zudem verbessert sich die Effizienz von Luftwarmepumpen signifikant,
wenn im Gebadude Heizsysteme installiert sind, die niedrige Vorlauftemperaturen ermoglichen, wie bei-
spielsweise FulBbodenheizungen oder groRflachige Heizkorper. Luftwarmepumpen nutzen elektrischen
Strom, um Umweltenergie auf ein hdheres Temperaturniveau zu heben. Durch den fortschreitenden
Ausbau erneuerbarer Energien verbessert sich kontinuierlich der Emissionsfaktor des Strommixes,
wodurch die Klimabilanz der Luftwarmepumpen zunehmend vorteilhafter wird.

Obwohl Umgebungsluft grundsatzlich uneingeschréankt verfiigbar ist, kann der effiziente Einsatz von
Luftwarmepumpen nicht bei allen Gebauden gleichermaRen gewdhrleistet werden. Besonders in dicht
bebauten Gebieten stellen Schallemissionen eine relevante Herausforderung dar. Diese kdnnen jedoch
durch eine sorgfaltige Standortauswahl, die passende Dimensionierung der Gerate sowie schallabsor-
bierende MaRnahmen deutlich reduziert werden. Im Rahmen einer stadtweiten Potenzialanalyse
wurde alle Gebaude und Quartiere dahingehend qualifiziert, ob eine Aufstellung von Luftwdarmepum-
pen unter Einhaltung geltender Grenzwerte fiir die Schallimmissionen moglich ist. Abbildung 47 zeigt
das Ergebnis als prozentualen Anteil der je Baublock potenziell mit Luftwdarmepumpen versorgbaren
Gebdude.
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Hierbei wurden leistungsabhangige Mindestabstinde zu umliegenden Gebaduden bericksichtigt, um
Standorte zu identifizieren, die keine stérenden Schallimmissionen erwarten lassen. Diese Analysen
dienen als Orientierung, ersetzen jedoch keinesfalls eine detaillierte Einzelfallbetrachtung vor Ort. Es
ist ersichtlich, dass speziell die dicht bebauten Innenstadtgebiete mit den hochsten Warmebedarfen
offensichtlich auch die meisten Restriktionen hinsichtlich der Aufstellung von Luftwarmepumpen auf-
weisen.
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Im Zuge der kommunalen Warmeplanung kommt der regenerativen Stromerzeugung eine zunehmend
zentrale Bedeutung zu. Mit dem Ubergang von fossilen zu erneuerbaren Heizsystemen, insbesondere
dem verstarkten Einsatz strombasierter Technologien wie Warmepumpen oder Power-to-Heat-An-
wendungen, steigt der Bedarf an klimaneutral erzeugtem Strom erheblich. Auch die Nutzung von Um-
weltwarmequellen etwa aus Luft, Wasser oder dem Erdreich ist in der Regel auf elektrische Energie
angewiesen. Die Ermittlung geeigneter Standorte und Ausbaupotenziale von Photovoltaik- und Wind-
kraftanlagen bildet daher eine wichtige Grundlage, um strombasierte Warmeldsungen wie Warme-
pumpen systemisch sinnvoll zu integrieren und eine langfristig tragfahige Versorgungsstrategie zu ent-
wickeln.

Zur Analyse des Photovoltaik-Potenzials auf Dachflachen wurden die Daten des landesweiten Solarka-
tasters NRW verwendet, welches durch das LANUK im Auftrag des Wirtschaftsministeriums erstellt
wurde. Das Solarkataster basiert auf hochaufgeldsten Laserscandaten, aus denen ein digitales Oberfla-
chenmodell erstellt wurde. Auf dieser Grundlage wurden samtliche Dachflachen in Nordrhein-Westfa-
len hinsichtlich ihrer Eignung fiir Photovoltaik analysiert. Dabei wurden u. a. Ausrichtung, Neigung,
Verschattung und solare Einstrahlung beriicksichtigt. Nur Dachflachen mit ausreichender Einstrahlung
und minimaler Verschattung wurden als geeignet eingestuft, wobei eine Unterscheidung nach Him-
melsrichtung und Flachdach getroffen wurde. Die technischen Annahmen basieren auf einem Modul-
wirkungsgrad von 21,7 %. Das Ergebnis ist eine gebdudescharfe Potenzialanalyse, die belastbare Aus-
sagen Uber die theoretisch installierbare PV-Leistung sowie die damit verbundenen Stromertrage auf
Dachflachen ermoglicht. (LANUK, 2024)
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Die Kartendarstellung auf Baublock-Ebene (Abbildung 48) verdeutlicht, dass insbesondere in den dich-
ter besiedelten zentralen Stadtbereichen die gréRten Potenziale verortet sind. Dort sind gréRere Dach-
flachen mit vorteilhafter Stidausrichtung und vergleichsweise geringer Verschattung vorzufinden. Die
Diagramme beschreiben die Breite des Potenzials. Wahrend kleinere Anlagen mit Ertragen unterhalb
von 5.000 kWh/a den GroRteil der Fille ausmachen, liegt ein substanzieller Anteil des Gesamtpotenzi-
als bei leistungsfahigeren Dachflachen Gber 10.000 kWh/a.

Insgesamt ergibt sich ein theoretisch erschlieBbares Stromerzeugungspotenzial durch Dachflachen-
Photovoltaik von rund 319 GWh/a fir das Stadtgebiet Hattingen. Dieses Potenzial unterstreicht die
strategische Relevanz von Photovoltaik auf Dachflachen als dezentrale, lokal nutzbare Energiequelle
fir die Transformation des Energiesystems, insbesondere im Hinblick auf die kiinftig steigende Strom-
nachfrage durch Warmepumpen und Elektromobilitat.

Abbildung 49 Abbildung 49 zeigt ergdnzend das flaichenspezifische Potenzial der Photovoltaiknutzung
auf Dachflachen, ausgewertet auf Ebene der Baublécke. Angegeben ist der potenzielle Stromertrag in
Kilowattstunden pro Quadratmeter nutzbarer Dachfliche (kWh/m?2), wodurch ein direkter Vergleich
der Effizienzpotenziale verschiedener Stadtbereiche moglich wird, unabhangig von der Gesamtgrolle
der verfligbaren Dachflachen. Die héchsten flaichenspezifischen Potenziale treten ebenfalls in zentralen
Stadtbereichen und in dichter bebauten Siedlungsstrukturen auf. In diesen Bereichen finden sich haufig
groRe, zusammenhangende Dachflaichen mit glinstiger Ausrichtung und geringer Verschattung. Auch
in den silidlich und westlich gelegenen Siedlungsbereichen sind lokal hohe spezifische Potenziale er-
kennbar.
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Diese Darstellung dient als zusatzliches Instrument zur Priorisierung. Neben der absoluten Stromerzeu-
gung kann durch eine flachenspezifische Analyse der Baublocke eine gezielte Identifizierung von
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Dachflachen mit hoher Eignung erfolgen, welche im Rahmen der Mallnahmenplanung vorrangig be-
riicksichtigt werden sollten.

Neben den Dachflachen bieten auch geeignete Freiflachen ein beachtliches Potenzial zur Nutzung von
Photovoltaik zur regenerativen Stromerzeugung. Gerade im landlich gepragten Raum oder an infra-
strukturnahen Standorten konnen groRe, zusammenhangende PV-Anlagen mit hoher Flacheneffizienz
zur Versorgungssicherheit beitragen. In der kommunalen Warmeplanung gewinnen solche Flachen zu-
nehmend an Bedeutung, da durch die Elektrifizierung der Warmeversorgung der Bedarf an regenera-
tivem Strom stark ansteigt.

Zur ldentifikation geeigneter Flachen fir Freiflachen-Photovoltaikanlagen in Nordrhein-Westfalen
wurde im Rahmen des Solarkatasters NRW ein mehrstufiges Analyseverfahren vom LANUK entwickelt.
Die Methodik zur Ermittlung geeigneter Freiflachen fir Photovoltaik basiert auf Geodaten des Liegen-
schaftskatasters und einem mehrstufigen Ausschlussverfahren. Dabei wurden alle Flachen mit offen-
sichtlichen Nutzungskonflikten wie Siedlungs-, Wald- oder Schutzgebiete sowie Verkehrsflachen ausge-
schlossen. Die verbleibenden Flachen wurden hinsichtlich Neigung, Ausrichtung und Verschattung be-
wertet. Nur Flachen mit ausreichend direkter Sonneneinstrahlung und einem erwarteten Mindeststro-
mertrag von 450 kWh/kWp wurden in die Potenzialkulisse aufgenommen. Insgesamt wurden 9469 po-
tenzielle Flachen in Hattingen ermittelt. Die technischen Annahmen basieren auf einem Modulwir-
kungsgrad von 21,7 %. Die Ergebnisse der Analyse sind in Abbildung 50 dargestellt. (LANUK, 2024)

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die auf diese Weise generierten Potenzialflichen keine
verbindliche oder planungsrechtlich Gberprifte Eignungskulisse darstellen, sondern als Orientierung
fir die kommunale Potenzialanalyse dienen. Eine weitere Qualifizierung hinsichtlich Eigentumsverhalt-
nisse, tatsachlicher Nutzbarkeit, kommunaler Zielsetzung etc. ist im Rahmen der strategischen Warme-
planung erganzend erforderlich.

Die dargestellten Grafiken veranschaulichen das technisch verfligbare Potenzial fiir die Stromerzeu-
gung aus Photovoltaik auf geeigneten Freiflachen im Stadtgebiet Hattingen. Die Kartendarstellung zeigt
eine groRflachige Verteilung potenziell nutzbarer Areale, insbesondere in den siidlichen, siidwestlichen
und 6stlichen Randlagen des Stadtgebiets. Die Auswertung zeigt deutlich, dass ein GroRteil des theo-
retisch nutzbaren Stromertrags von wenigen, besonders ertragreichen Flaichen stammt. Wahrend mehr
als 70 % der ermittelten Einzelflachen vergleichsweise geringe Jahresertrage unter 100 MWh/a aufwei-
sen, naturgemal bedingt durch ihre geringe FlachengroRe, entfallt der Gberwiegende Teil des Gesamt-
ertrags von rund 2.005 MWh/a auf eine vergleichsweise kleine Zahl gréRerer Flachen mit Potenzialen
von Uber 1.000 MWh/a.
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Im Rahmen moglicher tiefergehender Analysen kann es sinnvoll sein, die Photovoltaikpotenziale saiso-
nal differenziert zu betrachten. Hintergrund ist die ausgepragte Saisonalitat der solaren Stromerzeu-
gung, die im Sommerhalbjahr deutlich héhere Ertrdge liefert als im Winter. Diese Verteilung steht im
Gegensatz zur saisonalen Heiznachfrage, die im Winterhalbjahr ihren Héhepunkt erreicht. Vor allem
bei einem kiinftig verstarkten Einsatz strombasierter Warmeerzeugungstechnologien wie Warmepum-
pen gewinnt dieser Aspekt an Bedeutung. Die Beriicksichtigung der gegenlaufigen Saisonalitat kann
dabei helfen, Speicherbedarfe abzuschatzen, systemdienliche Betriebskonzepte zu entwickeln und
langfristig eine ausgewogene Abstimmung zwischen Erzeugung und Bedarf sicherzustellen.

Zur ldentifikation potenziell geeigneter Flachen fiir die Windenergienutzung wurde eine GIS-gestiitzte
Pufferanalyse durchgefiihrt. Dabei wurden Abstandsflaichen zu relevanten Restriktions- und
Nutzungskategorien definiert, um Ausschluss- und Eignungsgebiete systematisch abzugrenzen.
Obwohl durch die Pufferanalyse ein GroRteil des Gemeindegebiets aufgrund bestehender
Restriktionen ausgeschlossen werden musste, konnten einige wenige geeignete Flachen identifiziert
werden, die aufgrund ihrer Lage und GroRe grundsatzlich Potenzial fiir eine Windenergienutzung
bieten (Abbildung 51).

Im Stadtgebiet Hattingen befinden sich bestehende Windenergieanlagen, die im Durchschnitt der
letzten drei Jahre ca. 4,1 GWh an elektrischer Energie ins Netz einspeisten. Diese Einspeisung
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entspricht dem jahrlichen Strombedarf von rund 1.000 Vierpersonenhaushalten (bei 4.000 kWh/a).
Die Daten belegen ein substanzielles Stromerzeugungspotenzial selbst mit dlteren Anlagentypen.
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Aufgrund des Alters der Anlagen stellt das Repowering ein zentrales Entwicklungspotenzial der beste-
henden Anlagen dar. Technologische Fortschritte ermoglichen es, altere Windkraftanlagen durch mo-
derne Anlagen mit deutlich hoherer Nennleistung, groRerem Rotordurchmesser und gesteigerter Na-
benhohe zu ersetzen. Dadurch kann nicht nur die Stromausbeute pro Anlage massiv erhéht, sondern
gleichzeitig auch die Flacheneffizienz verbessert werden. Ein exemplarisches Szenario zeigt, dass durch
Repowering bestehender Anlagen oder Errichtung neuer moderner Windkraftanlagen mit 6 MW
Nennleistung, 160 m Nabenhohe und entsprechend groRem Rotordurchmesser ein jahrlicher Strom-
ertrag von 11,8 bis 15,4 GWh pro Anlage maglich ist. Damit lieBe sich der spezifische Stromertrag der
Bestandsanlagen bereits durch die Nutzung einer modernen Anlage mehr als verdreifachen.

Zur ldentifikation geeigneter Potenzialflachen wurden die mittleren Windgeschwindigkeiten in Hohen
von 125, 150, 200 und 225 Metern analysiert (vgl. Abbildung 52). In Kombination mit einer Pufferana-
lyse zu bewohnten Gebieten, ergeben sich geeignete Flachen fiir Windenergie, anhand derer sich die
Windhoffigkeit gezielt bewerten l&sst.
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Abbildung 52: Windgeschwindigkeiten in 125 m (o.l.), 150 m (o.r.), 200 m (u.l.), 225 m (u.r.) (Quelle:
Eigene Darstellung, GWI 2025; Datenquelle: LANUK)

Die ermittelten Eignungsflachen zeichnen sich lGberwiegend durch mittlere Windgeschwindigkeiten
zwischen 6,25 und 7,25 m/s in 200 m Hohe aus, wobei einzelne Rasterzellen Geschwindigkeiten von
Uber 7,25 m/s erreichen. Dies entspricht einem soliden bis guten Windangebot im Binnenland und
lasst auf wirtschaftlich betreibbare Anlagen schlieRen, sofern keine Ausschlusskriterien wie Immissi-
onsschutz, Artenschutz oder Abstande zur Wohnbebauung entgegenstehen.

Seite 82
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Im Sliden der Stadt, insbesondere in den markierten Eignungsflachen, sind aus Sicht der Windressource
relevante Potenziale zu erwarten. Durch die Hohenlage und geringe Bebauungsdichte bieten diese Fla-
chen glinstige Bedingungen sowohl fiir Repowering als auch fiir die Neuerrichtung leistungsstarker
Anlagen. Diese Werte zeigen, dass auch im sidlichen Ruhrgebiet wirtschaftliche Windkraftnutzung mit
modernen Anlagen realisierbar ist — insbesondere bei ausreichend hohen Nabenhéhen.

Zur Validierung der Flachenpotenziale wurde zusatzlich fiir eine Referenzanlage innerhalb der ausge-
wiesenen Zonen eine detaillierte Analyse mittels Global Wind Atlas durchgefiihrt. Dabei flossen die
GIS-basierten Flacheninformationen als Eingangsdaten ein, um die lokalen Windverhéltnisse prazise zu
simulieren. AuBerdem wurden die Windgeschwindigkeitsschwankungen auf Jahres-, Monats- und
Stundenbasis (Windgeschwindigkeits-Variabilitat) systematisch analysiert. Die Ergebnisse sind in Abbil-
dung 53 dargestellt und umfassen die Parameter Windrichtungshaufigkeit (Windfrequency Rose), Mitt-
lere Windgeschwindigkeit (mean wind speed) und die Variabilitdt der Windgeschwindigkeit (wind
speed variability) in jahrlicher, monatlicher und stlindlicher Auflésung.

Diese Abbildung gewahrleistet eine transparente Darstellung der relevanten KenngréRen zur raumli-
chen und zeitlichen Einschatzung der Anlagenperformance und unterstitzt die abschlieBende Eig-
nungsbewertung auf Grundlage fundierter meteorologischer Parameter.
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Diese Analyse verdeutlicht zudem, dass die saisonale Variabilitdat der Windgeschwindigkeit, mit einem
Maximum im Winter und einem Minimum im Sommer, sehr gut mit dem jahrlichen Warmebedarf kor-
reliert, welcher typischerweise im Winter deutlich hoher liegt. Die Stadt Hattingen weist insgesamt
gute Voraussetzungen fiir den weiteren Ausbau der Windenergie auf. Die Kombination aus bereits be-
stehenden Anlagen, Eignungsflaichen und hohen Windgeschwindigkeiten, insbesondere in 150 m bis
225 m Hoéhe, schafft technisch und wirtschaftlich tragfahige Rahmenbedingungen fiir neue Projekte’.

7 Die planungsrechtlichen Rahmenbedingungen ergeben sich insbesondere aus dem Regionalplan Ruhrgebiet,
nach dem aktuellen Entwurfsstand werden im Stadtgebiet Hattingens keine entsprechenden Windenergiebe-
reiche dargestellt.


https://globalwindatlas.info/
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Grundsatzlich stellt regenerativ erzeugter Wasserstoff langfristig eine Option zur klimaneutralen War-
meversorgung in Kommunen dar. Das kurz- bis mittelfristige theoretische Potenzial erstreckt sich ins-
besondere auf Bereiche, in denen alternative Losungen technisch schwierig oder wirtschaftlich ungiins-
tig sind. Allerdings bestehen aktuell noch erhebliche Unsicherheiten, die einer kurzfristigen bis mittel-
fristigen Integration von Wasserstoff in der kommunale Warmeplanung entgegenstehen. Konkret han-
delt es sich dabei um folgende Faktoren:

Unsichere Verfiigbarkeit:

Die kurz- bis mittelfristige Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff ist derzeit nicht gesichert. Der prog-
nostizierte Bedarf der Industrie, insbesondere energieintensiver Branchen wie Stahl- oder Chemiepro-
duktion, Ubersteigt nach aktuellem Kenntnisstand die geplanten nationalen Produktionskapazitaten
deutlich. Dies schrankt die kurzfristige Verfligbarkeit fiir den Warmesektor stark ein.

Offene infrastrukturelle Rahmenbedingungen:

Der Aufbau einer bundesweiten Wasserstoffinfrastruktur befindet sich in der ersten Ausbauphase. Das
geplante Wasserstoff-Kernnetz (rund 9.000 km bis 2032) soll zentrale Wasserstoffquellen, Speicher, In-
dustriezentren und Importkorridore auf nationaler Ebene verbinden. Dennoch bleibt die explizite In-
tegration der Verteilnetzebene, also die Anbindung regionaler, urbaner Gasnetze, bislang noch un-
scharf. Auch die Anbindung an Importrouten mit potenziell ausreichenden Erzeugungsmengen zu
marktgerechten Preisen im Vergleich zu alternativen Versorgungsoptionen ist derzeit nicht abschlie-
Rend geklart.

Ungeklérte Kostenentwicklung:

Die zukiinftige Kostenstruktur von Wasserstoff lasst sich aufgrund zahlreicher Einflussfaktoren wie Pro-
duktionskosten, Transportinfrastruktur, regulatorischer Vorgaben und der Preisentwicklung alternati-
ver Energietrager derzeit nicht serits abschatzen. Verlassliche betriebswirtschaftliche Szenarien, die
eine belastbare Grundlage fiir Investitionen bilden kdnnten, fehlen daher momentan.

Vor diesem Hintergrund ist festzustellen, dass Wasserstoff gegenwartig nicht als konkretes Element der
kommunalen Warmeplanung beriicksichtigt werden kann. Diese Entscheidung ist keine grundsatzliche
Ablehnung dem Energietrager gegeniber, sondern ergibt sich aus einer pragmatischen Einschatzung
der aktuellen Informationslage und der damit verbundenen wirtschaftlichen Unsicherheiten.

Es wird empfohlen, die Entwicklungen im Hinblick auf griinen Wasserstoff (Verfligbarkeit, Infrastruk-
turaufbau, Kosten- und Preisentwicklung, regulatorische Rahmenbedingungen) weiterhin aufmerksam
zu verfolgen. Sobald belastbare Daten und tragfdhige wirtschaftliche Szenarien vorliegen, sollte eine
vertiefte Priifung des Wasserstoffeinsatzes in der kommunalen Versorgung erneut erfolgen. Spatestens
im Rahmen der nachsten Fortschreibung der Warmeplanung sollte hierzu eine umfassende Neubewer-
tung stattfinden.
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Im Zuge der kommunalen Warmeplanung fiir die Stadt Hattingen wurde eine umfangreiche Potenzial-
analyse durchgefiihrt, die sich auf drei wesentliche Themenbereiche konzentriert: die Reduktion des
Raumwarmebedarfs, die Ermittlung erneuerbarer Warmeerzeugungspotenziale sowie die Stromerzeu-
gungspotenziale aus Photovoltaik und Windkraft.

1. Reduktion des Raumwarmebedarfs

Flir den Geb&dudebestand wurde untersucht, wie stark der Nutzenergiebedarf durch energetische Sa-
nierung reduziert werden kann. In einem Szenario mit konservativen SanierungsmaRnahmen (,,Tech-
nikkatalog niedrig”) betragt das theoretische Einsparpotenzial rund 123 GWh/a, was einer Minderung
des Warmebedarfs um etwa 30 % entspricht. Im ambitionierten Szenario (,,Technikkatalog hoch”) liegt
das Einsparpotenzial bei 181 GWh/a, was einer Reduktion um knapp 44 % entspricht. Dabei handelt es
sich um eine rein theoretische Betrachtung, die von der vollstandigen Sanierung aller Bestandsgebadude
ausgeht. In der Praxis ist davon auszugehen, dass ein Teil dieser Potenziale durch technische, wirtschaft-
liche oder soziale Faktoren nicht ausgeschopft werden kann. Die realistisch nutzbaren Anteile werden
im Rahmen der Zielszenarien im weiteren Bericht konkretisiert.

2. Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Analyse des Biomassepotenzials in Hattingen zeigt, dass die Nutzung von forst- und landwirtschaft-
lichen Flachen sowie organischen Haushaltsabfallen ein relevantes, wenn auch begrenztes Potenzial
zur regenerativen Warmeversorgung darstellen kdnnte. Unter der Annahme einer maximalen theore-
tischen Ausschopfung lieRe sich ein jahrliches Gesamtpotenzial von etwa 25.2 MWh erschlieRen. Fiir
dieses Potenzial gilt, dass 6kologische und konkurrierende Nutzungsaspekte die tatsachliche Verfiig-
barkeit einschranken kénnen, weshalb das ermittelte Potenzial vorrangig als theoretischer Orientie-
rungswert zu verstehen ist.

Im Bereich der oberflaichennahen Geothermie wurden Erdwarmesonden bis 100 m Tiefe betrachtet.
Die Analyse basiert auf einer gebaude- und grundstiicksscharfen Bewertung von Flachen, die sich
grundsatzlich fir die Nutzung eignen konnten. Dabei wurden Ausschlusskriterien wie (iberbaute Fla-
chen, Wasserschutzgebiete und hydrogeologisch sensible Bereiche beriicksichtigt. Im Ergebnis ergibt
sich im gesamten Stadtgebiet ein Potenzial von 462 GWh/a, wobei besonders in Zentrumsnahe héhere
Potenziale verzeichnet sind.

Die mitteltiefe Geothermie wurde in der Potenzialanalyse als ergdnzende Technologie zur oberflachen-
nahen Nutzung betrachtet - insbesondere fiir jene Standorte, an denen oberflichennahe Systeme nicht
ausreichend oder nicht einsetzbar waren. Eine doppelte Erfassung von Potenzialen mit oberflaichenna-
hen Systemen wurde dabei ausgeschlossen. Aufgrund des hohen technischen und wirtschaftlichen Er-
schlieBungsaufwands eignet sich die mitteltiefe Geothermie insbesondere fiir Anwendungen mit dau-
erhaft hohem Warmebedarf. Entsprechend kdmen vor allem Quartierslosungen oder Ankerkunden wie
grolRere Liegenschaften oder offentliche Einrichtungen als sinnvolle Einsatzfelder in Betracht.

Die Analyse zur Flusswasserwarme in Hattingen zeigt, dass insbesondere die Ruhr mit einem theoreti-
schen Warmepotenzial von rund 796 GWh pro Jahr eine bedeutende Umweltwarmequelle darstellen
konnte. Die nachstgrolRen Gewadsser Deilbach und Paasbach weisen hingegen nur geringe Potenziale
(< 1,5 GWh/a). Fur die Ruhr wurde zusétzlich ein realistisches Betriebsfenster modelliert, das typische
Rahmenbedingungen von GroRwarmepumpen berlicksichtigt. Eine raumliche Auswertung zeigt, dass
zahlreiche bauliche Warmesenken innerhalb von 200 bis 500 m Entfernung zur Ruhr liegen, was ein
Vorteil fur die wirtschaftliche Integration von Flusswasserwarme in Warmenetze sein kann.
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Solarthermie bietet sowohl auf Dachflachen als auch auf Freiflachen ein bedeutendes Potenzial zur
regenerativen Warmeversorgung in Hattingen. Auf Dachflachen kdnnten theoretisch rund 406.9 MWh
pro Jahr gewonnen werden, wobei insbesondere grofere Nichtwohngebdude mit gut geeigneten Fla-
chen in zentralen Lagen hervorstechen. Die Nutzung ist jedoch stark saisonal gepragt und konkurriert
haufig mit der Photovoltaik.

Flr die Freiflachensolarthermie wurde ein deutlich groRReres theoretisches Potenzial ermittelt. Mittels
Flachkollektoren lieBen sich jahrlich bis zu 2.129 GWh erzeugen. Besonders hohe Potenziale finden sich
in stdlichen und landlich gepragten Stadtteilen mit groRen unversiegelten Flachen. Eine tatsachliche
Umsetzung ist allerdings stark abhangig von der Verfligbarkeit geeigneter Flachen, dem Vorhandensein
von saisonalen Warmespeichern und der Einbindung in Warmenetze.

3. Potenziale zur Stromerzeugung

Flr die Stadt Hattingen wurde auf Grundlage des landesweiten Solarkatasters NRW ein theoretisches
Stromerzeugungspotenzial von rund 319 GWh pro Jahr durch Photovoltaikanlagen auf Dachflachen er-
mittelt. Die Analyse berlicksichtigt Dachneigung, Ausrichtung, Verschattung und Einstrahlung. Ergan-
zend wurde eine flachenspezifische Auswertung in Kilowattstunden pro Quadratmeter durchgefiihrt,
die eine priorisierte Betrachtung besonders effizienter Dachflaichen ermdglicht. Die Dachflachen-Pho-
tovoltaik stellt damit eine strategisch bedeutende Option zur dezentralen Stromerzeugung dar insbe-
sondere mit Blick auf den zukinftig steigenden Strombedarf bei der Warmeversorgung.

Flr Freiflachen-Photovoltaik ergibt sich ein Potenzial von rund 2.005 GWh pro Jahr. Die Analyse basiert
auf einem mehrstufigen Ausschlussverfahren, das geeignete Flachen anhand geodatischer Kriterien so-
wie potenzieller Nutzungskonflikte identifiziert. Dabei zeigt sich, dass ein GroRteil des Potenzials auf
wenige grolle Flachen mit hoher Flacheneffizienz entfallt. Im Rahmen strategischer Planungen sollten
diese Flachen priorisiert werden. Angesichts des hohen Gesamtpotenzials bietet Freiflaichen-Photovol-
taik erhebliche Chancen fiir die Deckung des kiinftigen Strombedarfs. Allerdings ist darauf zu achten,
die gegenladufige Saisonalitdt von solarem Stromertrag und Heizbedarf im Sinne systemdienlicher Ver-
sorgungskonzepte zu beriicksichtigen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse zur Stromerzeugung wurde auch das Windkraftpotenzial fir das Hat-
tinger Stadtgebiet untersucht. Grundlage war die Windpotenzialstudie des LANUV NRW, in der auf Ba-
sis von Windgeschwindigkeiten, Hohenprofilen, Abstandsregelungen und Ausschlussflichen eine erste
Identifikation potenziell geeigneter Flachen vorgenommen wurde.

Die Analyse zeigt, dass unter Beriicksichtigung der aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen, insbe-
sondere unter Beachtung aller relevanten Restriktionen, nur sehr wenige Flachen im Stadtgebiet ver-
bleiben, die grundsatzlich fir Windenergieanlagen in Frage kdmen.

Gleichzeitig verdeutlicht ein exemplarisches Szenario, dass durch gezieltes Repowering bestehender
Anlagen oder die Errichtung neuer Windkraftanlagen moderner Bauart - etwa mit 6 MW Nennleistung
und 160 m Nabenhohe - relevante Strommengen erzeugt werden kdnnten. Pro Anlage wére ein Strom-
ertrag zwischen 11,8 und 15,4 GWh jahrlich moglich. Damit lieRe sich der spezifische Ertrag alterer
Bestandsanlagen durch den Einsatz einzelner leistungsstarker Anlagen deutlich steigern.

Windkraft kann somit trotz begrenzter Flachenverfiigbarkeit ein tragfahiger Baustein der lokalen Ener-
gieversorgung sein, vor allem im Zusammenspiel mit Photovoltaik. Aufgrund der typischerweise héhe-
ren Stromertrage in den Wintermonaten bietet Windenergie eine saisonale Ergdnzung zur Solarstrom-
erzeugung, deren Potenziale vor allem im Sommer ausgepragt sind. Dies starkt die Versorgungssicher-
heit im kinftigen, starker elektrifizierten Energiesystem.
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Die kommunale Warmeplanung dient der strategischen Festlegung eines Transformationspfades hin zu
einer klimaneutralen Warmeversorgung des gesamten Hattinger Stadtgebiets bis zum Jahr 2045. Auf
Grundlage einer umfassenden Bedarfs- und Potenzialanalyse wird zunachst ein Losungsraum definiert,
der als Basis fiir eine Szenariosimulation dient. Innerhalb dieser Simulation wird mithilfe struktureller
und energetischer Gebdudedaten sowie abgeleiteter Wahrscheinlichkeiten fiir Sanierungsmallnahmen
und Technologiewechsel der zukiinftige Technologie- und Endenergietragermix gebdudescharf und jah-
resspezifisch ermittelt.

Die Ergebnisse der Warmeplanung bieten Netzbetreibern sowie weiteren lokalen Akteuren eine zent-
rale planerische Grundlage zur Weiterentwicklung der Infrastruktur fiir Fernwarme-, Strom- und Gas-
netze. Sie liefern zudem notwendige Informationen zur Ermittlung der kiinftig erforderlichen regene-
rativen Energiemengen und zeigen konkrete MaRnahmen auf, die zur Erreichung der Klimaneutralitat
im Warmebereich umgesetzt werden kdnnen.

Da sich der Warmesektor dynamisch entwickelt, miissen die Planungsszenarien regelmaRig tGberprift
und fortgeschrieben werden. Um die Bandbreite moglicher Entwicklungspfade darzustellen, werden in
der folgenden Analyse exemplarisch zwei Szenarien betrachtet. Ein konservatives Szenario, das eher
vorsichtige Annahmen zugrunde legt, sowie ein progressives Szenario, welches ambitionierte techno-
logische und gesellschaftliche Entwicklungen beriicksichtigt. Beide Szenarien dienen als Orientierung
flr zukinftige Entscheidungsprozesse, ohne jedoch alle méglichen Entwicklungen vollstandig abzubil-
den.

Zur Abschatzung moglicher Entwicklungen des zukiinftigen Warmebedarfs und zur Bewertung geeig-
neter Versorgungslosungen wurden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung insgesamt 16 Szena-
rien modelliert. Diese Szenarien bilden ein breites Spektrum denkbarer Transformationspfade ab, wel-
ches sich aus der systematischen Variation zentraler Einflussparameter ergibt:

e Sanierungsrate: 1,5 % bzw. 2 % pro Jahr

e Sanierungstiefe: gemaR Technikkatalog (BMWK, BMWSB, 2024) in den Varianten niedrig und
hoch

¢ Verfiigbarkeit von Biomasse und Nutzung von Sole-Wasser-Warmepumpen: jeweils hoch
oder niedrig

¢ Warmenetzanschlussquote: niedrig oder hoch

Die Kombination dieser vier Parameter mit jeweils zwei Auspragungen ergibt die betrachteten 16 Sze-
narien (2*-Kombinationen). Diese erlauben eine differenzierte Analyse der Auswirkungen unterschied-
licher klimapolitischer, technologischer und infrastruktureller Rahmenbedingungen auf die zukilinftige
Warmeversorgung.
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Hypothe- Nutzflichen- Nutzflichen- jélzlrliche . . .
sen ID faktor faktor Sanierungs- Sanierungstiefe Szenario
WP-LW WP-SW + B rate
1 0,32 0,01 1,5 Technikkatalog niedrig  Warmenetz
2 0,32 0,01 1,5 Technikkatalog hoch Waéarmenetz
3 0,32 0,1 1,5 Technikkatalog niedrig  Warmenetz
4 0,32 0,1 1,5 Technikkatalog hoch Warmenetz
5 0,32 0,01 2 Technikkatalog niedrig  Warmenetz
6 0,32 0,01 2 Technikkatalog hoch Warmenetz
7 0,32 0,1 2 Technikkatalog niedrig  Warmenetz
8 0,32 0,1 2 Technikkatalog hoch Waéarmenetz
9 0,32 0,01 1,5 Technikkatalog niedrig Warmepumpe
10 0,32 0,01 1,5 Technikkatalog hoch  Warmepumpe
11 0,32 0,1 1,5 Technikkatalog niedrig Warmepumpe
12 0,32 0,1 1,5 Technikkatalog hoch  Warmepumpe
13 0,32 0,01 2 Technikkatalog niedrig Warmepumpe
14 0,32 0,01 2 Technikkatalog hoch  Warmepumpe
15 0,32 0,1 2 Technikkatalog niedrig Warmepumpe
16 0,32 0,1 2 Technikkatalog hoch  Warmepumpe

Flr die weitere Vertiefung werden im folgenden Verlauf exemplarisch zwei Szenarien gegeniiberge-
stellt, die zwei gegensétzliche Entwicklungspfade reprasentieren. Diese beiden Szenarien dienen als
Grundlage fiir eine vertiefte Bewertung und Ableitung strategischer Empfehlungen fir die kiinftige
Warmeversorgung.
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Abbildung 54 und Abbildung 55 verdeutlicht den Einfluss unterschiedlicher Sanierungsraten auf die
zuklinftige Gebaudestruktur in Hattingen bis zum Zieljahr 2045. Dargestellt sind sowohl die absoluten
als auch die prozentualen Anteile der Gebdude, die im jeweiligen Szenario energetisch saniert wurden
(True — sanierte Gebaude; False — unsanierte Gebaude). Eine ergdnzende Tabelle stellt die beiden Sze-
narien systematisch gegentber:

Merkmal Szenario 1 Szenario.z
(konservativ) (progressiv)
ID 11 8
Sanierungsrate 1,5% / Jahr 2%/ Jahr
Sanierungstiefe niedrig hoch
Warmenetzanschlussquote niedrig hoch
Biomassepotenzial hoch hoch
Anzahl sanierter Gebdude 5.475 7.255
Anteil sanierter Gebaude [%] 30,9 % 41,0%

Sanierungsquote und -tiefe sind dabei zwei Faktoren, die in dieselbe Richtung wirken. Szenario 1 saniert
somit eine geringere Anzahl an Gebduden mit einer geringeren Einsparung je Sanierung. Szenario 2
saniert ca. 10 % mehr Gebdude mit einer gleichzeitig hoheren Einsparung je Sanierung. Beide Faktoren
reduzieren somit Gber die betrachten Jahresscheiben die thermischen Energiebedarfe der Gebdude-
hillen und verbessern die Ausgangslage fiir einen Technologiewechsel und somit eine effiziente und
klimafreundliche Warmeversorgung.

Um geeignete Technologien fiir die zukiinftige Warmeversorgung im Stadtgebiet Hattingen zu identifi-
zieren, wurde das gesamte Stadtgebiet in Hexagone (Uber, 2024) unterteilt. Fir jedes dieser Hexagone
wurden basierend auf technischen, infrastrukturellen und emissionsbezogenen Kriterien zulassige Ver-
sorgungstechnologien ermittelt, welche somit einen rdumlich spezifizierten Losungsraum ergeben. Ziel
ist es, technologiebezogene Einschrankungen wie z. B. Platzbedarf fir Warmepumpen oder Eignung
flr leitungsgebundene Warmeversorgung systematisch und datenbasiert zu bericksichtigen. Im Hin-
blick auf die Differenzierung der leitungsgebundenen Warmversorgung in Fern- und Nahwarme, gibt
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es keine scharfe Abgrenzung. Im Allgemeinen wird unter Nahwadrme die leitungsgebundene Warme-
versorgung Uber ein rdumlich begrenztes Netz mit iberwiegend dezentraler Erzeugung und vergleichs-
weise niedrigeren Vorlauftemperaturen verstanden. Fernwarme hingegen bezeichnet groRrdumige
Versorgungsnetze mit zentraler Warmebereitstellung und traditionell hoheren Vorlauftemperaturen.

In Absprache mit der Stadt Hattingen wird die Option des Einsatzes von Wasserstoff zur Warmebereit-
stellung in den Szenarien nicht beriicksichtigt.

Technologie Zulassungskriterium (pro Hexagon)
Fernwarme (FW) mittlere Liniendichte > 1,5 MWh/m*a
Nahwéarme (NW) mittlere Liniendichte 1,1-1,5 MWh/m*a

Luft-Wasser-Warmepumpe Flachenkriterium WP-LW
Sole-Wasser-WP & Biomasse Flachenkriterium WP-SW + B

Die Ergebnisse der technologiebasierten Hexagonklassifizierung verdeutlichen die komplexen Auswir-
kungen unterschiedlicher Transformationspfade auf die potenzielle Warmeversorgungsstruktur im
Stadtgebiet Hattingen.

Es wurden Zulassungsregeln fir die einzelnen Technologien definiert, aus denen sich eindeutige Tech-
nologiekombinationen ergeben, mit denen die Hexagonklassen systematisch definiert wurden:

Resultierende

Hexagonklasse . s
xag Technologiekombinationen

A Warmepumpe Luft-Wasser

B Warmepumpe Luft-Wasser / Sole-Wasser; Biomasse
C Fernwarme; Warmepumpe Luft-Wasser

D Nahwarme; Warmepumpe Luft-Wasser

E Fernwdrme

F Nahwarme

Im Folgenden werden die Hexagonklassen kartografisch analysiert sowie deren statistische Verteilun-
gen im Stadtgebiet:
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Abbildung 56: Hexagonklassen in Szenario 1 (Quelle: GWI 2025)
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Hexagon- Resultierende Anzahl Anteil Anzahl Anteil
klasse Technologiekombinationen Szenario 1 Szenario 1 [%] Szenario 2 Szenario 2 [%]
A Warmepumpe Luft-Wasser 41 4,5 55 6,2
B Warmepumpe Luft—Wasser/ 635 719 638 723
Sole-Wasser; Biomasse
C Fernwarme; Warmepumpe 115 13,0 91 103
Luft-Wasser
Nahwarme; Warmepumpe
D Luft-Wasser 47 >3 >3 6,0
E Fernwarme 42 4,8 42 4,8
F Nahwarme 4 0,5 4 0,5
Gesamt 883 100 883 100

Obwohl das progressive Szenario 2 durch eine hdhere Sanierungsrate (2 % p.a.) und tiefere Sanie-
rungstiefe gemaR Technikkatalog (hoch) gepragt ist, zeigen die Auswertungen, dass im konservativen
Szenario 1 mehr Hexagone fiir eine Warmenetzversorgung (d. h. Fern- oder Nahwadrme) zugelassen
sind. Konkret umfasst Szenario 1 208 Hexagone der Klassen C, D, E und F, wahrend es in Szenario 2 nur
190 Hexagone dieser Klassen sind.

Diese gegenlaufige Entwicklung lasst sich durch die Methodik erklaren: Mit zunehmender Sanierung
sinkt der absolute Warmebedarf je Gebdude. Da die mittlere Warmeliniendichte pro Hexagon das ent-
scheidende Kriterium fiir die Zulassung von Warmenetzen darstellt, flihrt eine effizientere Gebaudes-
anierung dazu, dass in einigen Bereichen die kritischen Schwellenwerte fiir die Zulassigkeit von Nah-
oder Fernwarme (1,1 bzw. 1,5 MWh/(m-a)) nicht mehr erreicht werden. Entsprechend entfallen diese
Hexagone in Szenario 2 aus den potenziellen Netzgebieten, trotz insgesamt klimafreundlicherer Ent-
wicklung.

Allerdings ist ebenso hervorzuheben, dass in den zuldssigen Hexagonen des progressiven Szenarios
eine hohere Anschlussquote an Fern- oder Nahwarme angenommen wird. Dies bedeutet, dass dort,
wo Warmenetze noch technisch geeignet erscheinen, diese auch intensiver genutzt werden. Somit
tragt das progressive Szenario starker zur konkreten Umsetzung netzgebundener Warmeversorgung
bei, wenn auch in einer kleineren raumlichen Ausdehnung.

Zusammenfassend zeigt sich ein Zielkonflikt: Eine ambitionierte Sanierungspolitik verbessert die Ener-
gieeffizienz, kann aber aufgrund der geringeren Warmelast in einzelnen Quartieren zur Einschrankung
der technischen Eignung fiir Warmenetze fihren. Gleichzeitig ermdoglicht sie durch héhere Anschluss-
qguoten in den verbleibenden Gebieten eine bessere Netzauslastung und Wirtschaftlichkeit, was fir die
spatere Bewertung in der Strategieentwicklung von zentraler Bedeutung ist.

Die Simulation des Technologiewechsels in der kommunalen Warmeplanung basiert auf zwei zentralen
Mechanismen: der gebdudeindividuellen Sanierung und dem altersbedingten Austausch von
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Heizsystemen. Beide Prozesse werden jahrlich auf Basis definierter Regeln und Wahrscheinlichkeitsmo-
delle durchgefiihrt.
1. Gebdudesanierung als Ausloser fiir Technologiewechsel

Die jahrliche Sanierungsrate ist fiir jedes Szenario als exogener Parameter festgelegt (1,5 % bzw. 2 %).
Daraus ergibt sich fur jedes Jahr eine fixe Anzahl an Geb&duden, die saniert werden missen. Bereits in
Vorjahren sanierte Gebaude werden bei der Auswahl ausgeschlossen.

Fiir die Auswahl der zu sanierenden Gebdude wird ein stochastischer Mechanismus verwendet: Jedes
sanierungsfahige Gebaude erhalt eine individuelle Sanierungswahrscheinlichkeit, die in jedem Simula-
tionsjahr neu berechnet wird. Die Berechnung dieser Wahrscheinlichkeit bericksichtigt zentrale Merk-
male aus der Bestandsanalyse, darunter:

o die aktuelle Heiztechnologie,
e der spezifische Warmebedarf des Gebdudes und
e das Gebaudealter.

Dieser dynamische und datenbasierte Ansatz stellt sicher, dass vorrangig energetisch ungiinstige Ge-
bdaude mit veralteter Technik und hohem Bedarf saniert werden.

2. Altersbedingter Anlagentausch

Neben der Sanierung ist ein weiterer Wechselmechanismus implementiert: der altersbedingte Aus-
tausch von Heizsystemen. Hierflir werden die Installationsjahre der Heizgerate auf Basis der Kehrbe-
zirksdaten kontinuierlich fortgeschrieben. Wird ein Geratealter von 25 Jahren erreicht, so wird ange-
nommen, dass ein automatischer Technologiewechsel erfolgt, unabhangig von einer gleichzeitigen Ge-
baudesanierung.

Diese Regelung bildet typische Austauschzyklen im Gebaudebestand realitdtsnah ab.
3. Zulassige Heiztechnologien gemaR Hexagonklassifizierung

Fiir jedes Gebaude wird im Jahr des Technologiewechsels gepriift, in welcher Hexagonklasse es sich im
Zieljahr 2045 befindet. Die dort zuldssigen Heiztechnologien (z. B. Fernwarme, Warmepumpe, Bio-
masse) wurden in der vorangegangenen Analyse definiert und bilden den technischen Handlungsspiel-
raum fiir den anstehenden Technologiewechsel.

4. Stochastische Zuteilung mittels Ubergangsmatrizen

Die Auswahl der neuen Heiztechnologie erfolgt auf Basis von szenariospezifischen Ubergangsmatrizen,
welche:

e nach Gebaudetyp,

e nach dem Jahr des Technologiewechsels und

e nach dem technologisch zuldssigen Portfolio je Hexagon
differenziert sind.

Die Ubergangsmatrizen enthalten fiir jede Ausgangstechnologie Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir
den Wechsel auf mogliche Zieltechnologien. Diese Wahrscheinlichkeiten sind szenarioabhangig kalib-
riert und spiegeln realistische Entwicklungspfade unter verschiedenen politischen und technischen
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Rahmenbedingungen wider. Der Technologiewechsel wird in jedem Simulationsjahr als stochastischer
Prozess realisiert.
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Abbildung 58: Technologieverteilung Bestand vs. Szenarien 2030 (oben), Szenario 1 (mitte) und
Szenario 2 (unten) (Quelle: GWI 2025)

Die Ergebnisse zeigen, dass im Zeitraum bis 2030 sowohl im konservativen als auch im progressiven
Szenario deutliche Verschiebungen in der Heiztechnologienutzung erfolgen. Die wichtigsten Punkte
sind:

e Gasheizungen bleiben dominant, verlieren jedoch in beiden Szenarien rund 1.200 bis 1.300

Anlagen.

Seite 95
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e Olbasierte Heizungen (Heizol leicht) gehen in beiden Szenarien deutlich zuriick, starker im kon-

servativen Szenario 1.

e Biomasse erscheint erstmals durch den Technologiewechsel, da zwischen Holz, Pellets und
Klargas in den Szenarien keine Differenzierung stattfindet und diese unter der Technologie ,,Bi-
omasse” zusammengefasst sind.

e Wirmepumpen (insbesondere Luft-Wasser) zeigen den starksten Zuwachs.
e Sole-Wasser-Warmepumpen wachsen ebenfalls, mit leichtem Vorteil in Szenario 1.

e Der Riickgang bei Nachtspeicher- und Flissiggasheizungen zeigt einen allgemeinen Trend zur
Abkehr von veralteten oder emissionsintensiven Technologien.

Technologie Bestand Szenario 1 Szenario.z
(konservativ) (progressiv)
Biomasse - 444 466
Fllssiggas 389 258 265
Gas 12.251 10.924 11.017
Heizol leicht 2.591 1.574 1.630
Holz 1.375 937 939
Klargas 11 11 11
Nachtspeicher 608 434 419
Pellets 81 52 51
Warmepumpe LW - 2.268 2.107
Warmepumpe SW - 404 401
WP (Bestand) 409 409 409
Gesamt 17.715 17.715 17.715

Im Szenario 2 wirken sich verschiedene gegenlaufige Effekte auf die technologische Entwicklung bis
2030 aus. Einerseits fihren die hohere Sanierungsrate und die groRere Sanierungstiefe dazu, dass mehr
Gebaude mit geringerem spezifischen Warmebedarf vorhanden sind. Dadurch sinkt die mittlere Linien-
dichte in einigen Hexagonen unter die Schwellenwerte fiir den wirtschaftlichen Einsatz von Fern- oder
Nahwarme, sodass dort Warmenetze nicht mehr als zuldssige Option gelten. Andererseits wird im Mo-
dell davon ausgegangen, dass bis 2030 noch keine neuen Warmenetze realisiert wurden. Gebadude, die
bereits saniert wurden und sich grundsatzlich fir einen spateren Anschluss an ein Warmenetz eignen
wirden, verbleiben daher zunachst in ihrer bestehenden Versorgungslésung und wechseln nicht vor-
zeitig die Heiztechnologie. Dieses strategische ,Abwarten” beeinflusst die kurzfristige Verbreitung von
Warmenetztechnologien und relativiert den Effekt der ambitionierten Sanierungsstrategie im Szenario
2.
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Zur Bewertung der langfristigen Transformationspfade wurden im Rahmen der Szenarienmodellierung
die dominanten Heiztechnologien fiir das Jahr 2045 ausgewertet. Dabei erfolgt die Betrachtung auf
zwei Ebenen: Erstens durch die kartografische Darstellung der jeweils dominanten Heiztechnologie pro
Baublock, zweitens durch die aggregierte Analyse der Gebdaudeanzahl je Technologiegruppe. Die hier
dargestellten Ergebnisse basieren auf den beiden gegenlibergestellten Szenarien.

Technologie Anza!'nl An.teil Anza!'nl An.teil
Szenariol Szenariol[%] Szenario2 Szenario 2 [%]
Biomasse 1.109 6,3 1.121 6,3
Fernwarme 6.590 37,2 6.196 35,0
Luft-Wasser WP 6.563 37,0 6.243 35,2
Nahwdrme 2.019 11,4 2.716 15,3
Sole-Wasser WP 1.025 5,8 1.030 5,8
WP (Bestand) 409 2,3 409 2,3
Gesamt 17.715 100 17.715 100

Um eine bessere Vergleichbarkeit zu erreichen, werden die Technologiegruppen weiter aggregiert:

Anzahl Anteil Anzahl Anteil

Technologiegruppe Szenariol Szenariol1l[%] Szenario2 Szenario 2 [%]

Warmenetz 8.609 48,6 8.912 50,3

Warmepumpe 7.997 45,1 7.682 43,4
Biomasse 1.109 6,3 1.121 6,3
Gesamt 17.715 100 17.715 100

Die Simulationen weisen eine hohe Stabilitat in der technologischen Verteilung auf, obwohl zentralen
Steuerungsparameter wie Sanierungsrate, -tiefe und Warmenetzanschlussquote variiert wurden.

e Wairmenetze (Fern- und Nahwarme) versorgen in beiden Szenarien etwa die Halfte aller Ge-
baude. In Szenario 2 ist ihr Anteil mit 50,3 % leicht hoher als im konservativen Szenario 1
(48,6 %). Diese Entwicklung ist eine direkte Folge der im progressiven Szenario unterstellten
hoheren Warmenetzanschlussquote, die in geeigneten Gebieten Warmenetzanschliisse tech-
nisch begiinstigt.

e Der Anteil von Warmepumpen (Luft-Wasser, Sole-Wasser und unspezifisch) liegt in Szenario 1
bei 45,1 % und sinkt in Szenario 2 geringfligig auf 43,4 %. Dieser Riickgang erklart sich dadurch,
dass in progressiven Szenarien mehr Gebaude fir ein Warmenetz infrage kommen und ent-
sprechend weniger Warmepumpen verbaut werden.
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