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Vorwort

Liebe Bad Lippspringerinnen und Bad Lippspringer,

unsere Stadt steht mit Blick auf das Klima vor grof3en Herausforderungen.
Der weltweite Wandel ist langt auf der lokalen Ebene angekommen, wie
wir durch haufigere Starkregen-Ereignisse und Hitzewellen erleben. In ei-
ner Phase bedeutender wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Aufgaben
sollten wir vorausschauend handeln und eine nachhaltige Entwicklung
aktiv gestalten.

Ein zentraler Baustein auf dem Weg zur Klimaneutralitat ist die Warme-

versorgung. Der Gebaudesektor verbraucht einen erheblichen Anteil der
Energie und ist stark von fossilen Brennstoffen abhangig. Eine effiziente und klimafreundliche Warme-
versorgung ist essenziell, um die Treibhausgas-Emissionen spiirbar zu senken und die Energieunabhan-
gigkeit unserer Kommune zu starken. Mit der kommunalen Warmeplanung schaffen wir eine fundierte
Grundlage fir eine zukunftsorientierte Warmeversorgung. Dieser Bericht gibt Orientierung, zeigt kon-
krete Losungsansatze auf und bietet praxisnahe Empfehlungen fir Birgerinnen und Blirger, Unterneh-
men und o6ffentliche Einrichtungen. Die bereits erarbeiteten Strategien tragen dazu bei, dass unsere
Stadt einen aktiven Beitrag zur Energiewende leistet.

Die Umstellung auf eine nachhaltige Warmeversorgung ertffnet uns zahlreiche Chancen. Sie starkt die
lokale Wertschopfung, reduziert langfristig Energiekosten und verbessert die Lebensqualitdt in unserer
Kommune. Moderne Technologien wie Warmepumpen, Solarthermie und Warmenetze bieten inno-
vative und praktikable Alternativen zu fossilen Heizsystemen. Die notwendige Transformation kann
allerdings nur im Schulterschluss gelingen. Wir alle tragen gemeinsam Verantwortung fur die Umset-
zung der Warmeplanung. Dabei ist friihzeitiges Handeln sehr vorteilhaft, um langfristig tragfahige Lo-
sungen zu entwickeln. Ebenso wichtig sind eine transparente Kommunikation und eine aktive Beteili-
gung der Bevolkerung an diesem Prozess.

Ich lade Sie daher herzlich ein, sich mit den Ergebnissen dieses Berichts auseinanderzusetzen. Stellen
Sie gemeinsam mit uns die Weichen fiir eine nachhaltige, sichere und zukunftsfahige Warmeversor-

gung!

Herzliche GriRe

Y/ @jc

Ulrich Lange
Burgermeister




2. Bestandsanalyse

Inhalt

13 0= 1 TR 4

1. Motivation UNd ZIEISETZUNG......ceiiiiiie ettt e e s sbae e e e nreeas 5

2.1 Charakterisierung der Stadt Bad LippSPringe.......ccceecuveeeiiiieeeeeiieee et 7
2.2 Versorgungs- & Bedarfsstruktur der Stadt Bad LippSpringe .......cccccveeeevveeeeecveeeeeennen. 10
2.3 Energie UNd THG -Bilanz......ccoccuiiiiioiiie ettt et e e e 12

3.1 UMWEIWEIMNE ..ttt ettt ettt e bt e e st esbt e e nbeesabeeesans 17
3.2 2 7T0] 0 g 1] T SO PP PPPOPPPPPOTN 19
33 [CT=To Y d o110 Y[R 21
3.4 INAUSTIIEHE ADWEIME ..ttt et st e et e e s te e et e e saeesnreeennnes 24
35 Yo ] -4 =T o ' L= TSR 24
3.6 PROTOVOILAIK ...ttt sttt et sttt e sbaeesaes 25
3.7 WiNdenergieanIagen ......eiiiuiiie e e e e e e et eeaaaae s 27

41 Entwicklung der Bedarfsstrukturen.........coooociee i 29
4.2 Entwicklung der VersorgungsstruktUren .........c.ueeieeiiiececiiee e e 32
4.3 Entwicklung der GebaudestruKtUren .........ooeiiuiiei i e 37
4.4 Energie- Und THG-BIlaNZi€IrUNE ......ccvviiiiiiiiee ettt ettt e e e e ebae e e e 40

5.1 FOKUSMaBNaNMEN ..o 49
5.2 (1= T S A=To oY A=Y (=TT 76

6.1 KommunikationSStrat@gie ....ccvuuiii i e 153




2. Bestandsanalyse

1. Motivation und Zielsetzung

Der anhaltende Ausstoll von Treibhausgasen
(THG) in die Atmosphare wirkt sich zunehmend
auf das Klima unserer Welt aus und macht ein
Umdenken in vielen Bereichen notwendig.
Zahlreiche Studien belegen, dass die Erwar-
mung der Erde auf den Menschen zuriickzufiih-
ren ist. Daher liegt es an uns, die Veranderun-
gen zu begrenzen, indem wir MaRnahmen zur
Reduktion des AusstolRes von Treibhausgasen
ergreifen. Der Warmesektor stellt mit mehr als
50 % den groBRten Anteil des Endenergiever-
brauchs in Deutschland dar. Lediglich 18% der
bendtigten Warmeenergie basieren dabei auf
erneuerbaren Energietragern [1]. Die friihzei-
tige Planung der zukiinftigen Warmeversor-
gungsstrukturen ist ein notwendiger Schritt,
um die Klimaziele zu erreichen. Zudem wird
dadurch eine wirtschaftlich zukunftsfahige
Warmeversorgung sichergestellt, die Investo-
ren attraktive Anreize bieten kann.

Auch der Gesetzgeber hat den dringenden
Handlungsbedarf zur Transformation unserer
Warmeversorgung erkannt und eine Emissi-
onsminderung von mindestens 65 % bis 2030
und die Erreichung der Netto-Treibhausgas-
neutralitat bis 2045 im Klimaschutzgesetz
(KSG) verankert. Mit dem am 01. Januar 2024
in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetz
(WPG) verfolgt die Bundesregierung das Ziel,
den Prozess der Warmeplanung einen einheit-
lichen Rahmen zu geben, damit die Kommunen
den Zugang zu bezahlbarer, verlasslicher sowie
nachhaltiger Energie fiir alle sicherstellen kén-
nen.

Dieses Ziel soll erreicht werden, indem Kom-
munen eine Warmeplanung durchfiihren und
auf Grundlage der Ergebnisse einen Fahrplan
zur Erreichung der Klimaneutralitat im Warme-
sektor aufstellen. Die friihzeitige Planung der
Warmeversorgung durch diesen strukturierten

Prozess ist entscheidend, um

Planungssicherheit zu gewahrleisten und Barri-
eren fir Investitionen in Warmetechnologien
auf Basis von erneuerbaren Energien abzu-
bauen. Der Prozess der kommunalen Warme-
planung (KWP) setzt sich aus der Durchfliihrung
von Bestands- sowie Potenzialanalyse, der Sze-
narienentwicklung und der Entwicklung einer
Warmewendestrategie zusammen. Als Ergeb-
nis kdnnen die Kommunen fundiert aufzeigen,
wie eine klimaneutrale Warmeversorgungs-
struktur unter Bericksichtigung der vorliegen-
den Rahmenbedingungen optimal gestaltet
werden kann [2].

Akteursbeteiligung

Die aktive Beteiligung von Akteuren an der
kommunalen Warmeplanung stellt eine we-
sentliche Aufgabe dar. Die Stadt Bad Lip-
pspringe informiert daher regelmalig von den
aktuellen Entwicklungen und Erkenntnisse des
Projektes. Dadurch soll gewahrleistet werden,
dass alle Akteure bei der Warmewende einbe-
zogen werden. Eine transparente, nachvoll-
ziehbare und blirgernahe Kommunikation bil-
det einen wichtigen Baustein fiir die Akzeptanz
der nachhaltigen MaRBnahmen.

Technologieoffenheit

Die Herausforderung besteht darin, individuell
passende Losungen fir klimaschonendes Hei-
zen in den Teilgebieten der Kommune zu iden-
tifizieren. Es geht darum, die Warmewende mit
Augenmald voranzutreiben und die Bediirfnisse
der Birger zu bericksichtigen. Die Entschei-
dung zwischen zentraler und dezentraler War-
meversorgung hangt von verschiedenen Fakto-
ren ab. Die Wahl hangt von lokalen Gegeben-
heiten, Energiequellen, Kosten und Umwelt-
auswirkungen ab. Grundsatzlich sind Ansatze
willkommen, die sich preislich attraktiv gestal-
ten lassen.
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Jeder Weg beginnt mit einem ersten
Schritt.

In diesem Kapitel erfahren Sie mehr Uber die
systematische Erhebung und Analyse der Ist-Si-
tuation der Stadt Bad Lippspringe.

Dieser Abschnitt enthalt eine Sammlung und
Auswertung relevanter Daten zum Gebdude-
bestand und der Energie-infrastruktur gemafi
Warmeplanungsgesetz. Ebenso eine Energie-
und THG-Bilanzierung. Die Ergebnisse werden
nach Sektoren und Energietragern dargestellt.

GemalR Datenschutz ist kein Rickschluss auf
die Versorgungsstruktur von einzelnen Perso-
nen moglich. Hierzu wurde das Stadtgebiet von
Bad Lippspringe in 37 Betrachtungsgebiete auf-
geteilt.



2. Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse umfasst eine systemati-
sche Erhebung und Analyse der Ist-Situation
der Stadt Bad Lippspringe. Das Kapitel beginnt
mit einer grundlegenden Charakterisierung der
Stadt. AnschlieBend werden die Versorgungs-
strukturen, die Einteilung der Gebiete in Teilge-
biete und die Energie- und THG-Bilanzierung
thematisiert. Die Abschnitte enthalten eine
Sammlung relevanter Daten zum Gebdudebe-
stand und der Energieinfrastruktur sowie eine
Bilanzierung nach BISKO. Die Daten wurden ge-
maRk den Anforderungen des WPG erfasst und
ausgewertet.

Um den Datenschutz zu wahren, werden die
erhobenen Informationen so dargestellt, dass
kein Rickschluss auf die individuelle Versor-
gungsstruktur von einzelnen Personen moglich
ist. Hierzu wurde das Gebiet der Stadt Bad Lip-
pspringe in eine definierte Anzahl von Betrach-
tungsgebieten aufgeteilt. Die Ergebnisse der
Bestandsanalyse werden zusatzlich fiir die ein-
zelnen Gebiete in Form von Steckbriefen in Ab-
schnitt 5.4 dargestellt.

2.1 Charakterisierung der Stadt
Bad Lippspringe

Fiir jede Kommune gilt es unter Berucksichti-
gung der Ausgangslage, einen individuellen
Transformationspfad zu entwickeln. Zur Cha-
rakterisierung der Ausgangslage werden die
Rahmenbedingungen der Stadt Bad Lip-
pspringe in diesem Abschnitt aufgezeigt. Zur
Einordnung der Rahmenbedingungen der Stadt

Bad Lippspringe werden in Tabelle 1 wichtige
Kenndaten der Kommune im Vergleich zu de-
nen von Deutschland und des Netzgebietes der
Westfalen Weser Netz GmbH dargestellt.

Die im Kontext der Bestandsanalyse erhobenen
Informationen werden nachfolgend fiir Ge-
biete ausgewiesen, deren Einteilung ein we-
sentliches Ergebnis der Bestandsanalyse ist.
Die Gebietseinteilung ist im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung erforderlich, um da-
mit zum einen die Komplexitat zu verringern
und zum anderen eine geeignete Grundlage
zur Einteilung in zentrale bzw. dezentrale
Warmversorgungsgebiete zu haben. Weiterhin
stellt die Aggregation der Ergebnisse auf Ge-
bietsebene den Datenschutz personenbezoge-
ner Daten sicher.

Bei der Gebietseinteilung werden Gebdude mit
dhnlichen Eigenschaften mittels eines mehrdi-
mensionalen Clusteralgorithmus in einem geo-
grafisch zusammenhéngenden Gebiet (Cluster)
zusammengefasst. Die Eigenschaften, welche
zur Durchfiihrung des Clusteralgorithmus be-
trachtet wurden, sind der Warmebedarf, die
Baujahresklasse und die Gebdaudenutzung. Die
Industriegebiete und das Randgebiet werden
jeweils einem eigenen Cluster zugeordnet. Ge-
bdude, mit einer begrenzten Anzahl an Nach-
barn oder mit einem sehr groRen Energiebe-
darf, werden dabei in eigene Cluster gefasst.

Da wahrend der Bearbeitung der KWP in der
Stadt Bad Lippspringe weitere Gemeinsamkei-
ten zwischen den eingeteilten Gebieten

Tabelle 1: Eckdaten der Stadt Bad Lippspringe

Fliche [km?]

Bevolkerungs- Gebadudeanzahl
anzahl

Deutschland 357.588 83.160.000 19.273.286
Nordrhein-Westfalen 34.098 18.152.449 3.965.000
Bad Lippspringe 50,97 17.690 3.714
Skalierungsfaktor 1,43-107% 2,13-107*% 1,93-107%

(Deutschland zu Bad Lippspringe)
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identifiziert wurden, reduzieren sich die einge-
teilten Cluster von 60 auf 37 Teilgebiete. Die
Teilgebiete werden in Abbildung 1 als zusam-
menhdngende Flachen auf einer kartografi-
schen Darstellung visualisiert. Mehrheitlich in-
dustriell gepragte Gebiete sind graulich; mehr-
heitlich wohnlich gepragte Gebiete sind griin
dargestellt. Gebiete mit heterogener Gebadude-
nutzungsstruktur sind orange hinterlegt.

Bevolkerungsdichte

Legende

Wohngebiet

Mischnutzung

Gewerbegebiet

T,
-

A

s

-
.

In Abbildung 2 ist auf Gebietsebene die Bevol-
kerungsdichte dargestellt. Dieser Kennwert
wurde aus den vorliegenden Daten zum Strom-
verbrauch berechnet, indem Standardverbrau-
che fur unterschiedliche HaushaltsgroRen an-
genommen wurden. Es zeigt sich, dass insbe-
sondere im Kerngebiet von Bad Lippspringe
eine hohe Bevolkerungsdichte vorhanden ist.
Im AuRenbereich hingegen ist die Bevolke-
rungsdichte eher gering. Bad Lippspringe weist

[ ]

Abbildung 1: Visualisierung der Teilgebiete inklusive der Nummerierung der Gebiete
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mit einer durchschnittlichen Bevolkerungs-
dichte von 347 Einwohnern pro km? eine iber
dem Bundesdurchschnitt liegende Bevdlke-
rungsdichte auf. Der Bundesdurchschnitt liegt
bei etwa 236 Einwohnern pro km? [3]. Diese er-
héhte Bevolkerungsdichte kann sich positiv auf
die Eignung von Warmenetzen auswirken. So
konnen Warmenetze in der Regel in dicht be-
siedelten Gebieten effizienter betrieben wer-
den, da die Warme Uber kiirzere Distanzen zu
einer groBeren Anzahl von Abnehmern trans-
portiert werden kann. Zudem fihrt die kom-
paktere Bauweise zu geringeren Warmeverlus-
ten bei der Verteilung, was die Effizienz der

)

S,

.Einwohnérdichte [Ein:wohner/ka]

0 1500.0

3000.0

Versorgung erhoht. Auch die Planung und der
Ausbau von Warmeversorgungsinfrastruktu-
ren sind in Gebieten mit hoherer Bevolkerungs-
dichte oft kosteneffizienter und ermoglichen
somit auch niedrige Energiepreise. Die Uber-
durchschnittliche Bevolkerungsdichte in Bad
Lippspringe beglnstigt somit eine mogliche Im-
plementierung und den effizienten Betrieb
zentralisierter Warmeversorgungssysteme,

insbesondere von Fernwarmenetzen.

4500.0 6000

Abbildung 2: Kartendarstellung der Bevélkerungsdichte auf Gebietsebene
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2.2 Versorgungs- & Bedarfs-
struktur der Stadt Bad Lip-

pspringe

Um einen Transformationspfad fur den War-
mesektor der Stadt zu entwickeln, ist eine Ana-
lyse der aktuellen energetische Versorgungs-
struktur notwendig. In Tabelle 2 sind daher
wichtige Kennwerte zur Bewertung dieser
Strukturen dargestellt. Neben den Leitungslan-
gen von Strom-, Gas- und Warmenetzen, lassen
sich die installierten Speicher und Kapazitaten
der Kraft-Warme-Koppelung (KWK) aus der Ta-
belle entnehmen. Als Datengrundlage wuden
Informationen des Netzbetreibers sowie aus
dem Marktstammdatenregister (MaStR) ent-
nommen worden. Im Vergleich sind in der
Stadt Bad Lippspringe mit 155,45 km mehr Lan-
geneinheiten im Stromnetz investiert als im
Gasnetz. Hier betragt die Gesamtlange
120,36 km. Ein Warmenetz welches Gebaude
mit Warme versorgt, befindet sich aktuell in

der Ausarbeitung, ist aber nach dem aktuellen
Stand nicht in Betrieb. Ein Blick auf die instal-
lierte Speicherkapazitat zeigt, dass lediglich auf
der Stromseite mit 9.861,6 kWh Kapazitdten
bestehen. Im Warmebereich existieren hinge-
gen keine Speicherkapazitaten.

Die Einspeisemengen aus erneuerbaren Ener-
gietrdgern wurden fir die Stadt Bad Lip-
pspringe betragen etwa 10,85 GWh/a.

Tabelle 2: Vorliegende Versorgungsstrukturen der Stadt Bad Lippspringe im Jahr 2021

Netzdaten und Speicherkapazitdten ‘

Strom — Mittelspannung km
Strom — Niederspannung km
Gasnetz km
Wadrmenetz km
Speicherkapazitat kWh
Speicherkapazitat je Einwohner kWh
KWK-Leistung kW

KWK-Leistung je Einwohner kw

94,76
60,69

120,36

0

4.044,7 0
0,2 0
852,4 1.434,7
0 0,1

Eingespeiste Energiemengen

Biomasse-Anlage GWh
KWKG-Anlage GWh
Photovoltaik-Anlage GWh
Windkraft-Anlage GWh

1,67
0,76
5,25

3,17

10
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Neben Angaben zu den Energieversorgungs-
netzen sowie den Erzeugungs- und Speicheran-
lagen sind in Tabelle 3 Informationen der vor-
liegenden Anschliisse und der eingesetzten
Energietrager zur Deckung des Gesamtwarme-
bedarfs aufgelistet. Die Anzahl der Anschluss-
objekte zeigt, dass primar Gas und Ol-basierte
Heizungstechnologien in Bad Lippspringe zur
Deckung des Warmebedarfs installiert sind.
Gas dominiert leicht mit 87 %. Erneuerbare
Energietrager wie Holz spielen mit etwas mehr
als 7 % eine eher untergeordnete Rolle. Auch
Warmepumpen werden in der Stadt aktuell
nicht haufig eingesetzt. Neben der Anzahl der
verbrauten Warmetechnologien spielt die ge-
nutzte Endenergie der entsprechenden Anla-
gen eine wesentliche Rolle zur Beurteilung der
Warmeversorgungsstruktur  in Bad  Lip-
pspringe. Aus dieser geht hervor, dass der Be-
zug von Warmeenergie durch Gas vorzugs-
weise zur Deckung des Warmebedarfs genutzt
wird. Mit weniger als 2 % Anteil am Gesamt-
wirmebedarf spielt auch Ol auf vierter Stelle
ebenfalls keine entscheidende Rolle. Die der
Energiebilanzierung wird in Abschnitt 2.3 be-
schrieben.

Zusammenfassung

In Bad Lippspringe werden derzeit fossile Ener-
gietrdger am starksten zur Warmeerzeugung
eingesetzt. Eine wichtige Beobachtung dabei
ist das Fehlen von Warmenetzen, die andern-
orts haufig zur effizienten Verteilung von
Warme beitragen. Aufféllig ist auch, dass ein
kleiner Kreis von Verbrauchern einen Grof3teil
des Gasbezugs ausmacht. Dies zeigt sich deut-
lich im Vergleich der Anteile der Anschlussob-
jekte mit den Anteilen der Energietrdager am
Gesamtwarmeverbrauch. Fossile Energietrager
werden aktuell am starksten zur Warmeerzeu-
gung eingesetzt.

Diese Daten dienen als Grundlage fiir die Aus-
wertungen im Rahmen der Bestands- und Po-
tenzialanalyse. Gebdudescharfe Daten durften
aus Datenschutzgriinden nicht zur Verfiigung
gestellt werden. Daher werden aggregierte
Kehrbuchdaten mithilfe eines Algorithmus sta-
tistisch auf nicht leitungsgebundene Anschlus-
sobjekte verteilt.

Tabelle 3: Eingesetzte Energietrdger und -mengen zur Wirmeerzeugung in Bad Lippspringe (Stand: 2022)*

Gas 2.884 71,4

ol 92 2,3
Fliissiggas 2 0

Holz 481 11,9

Strom-

Wiirme 582 14,4
Kohle 1 0
Warmenetz 0 0

Gesamt 4.042 100

142.834 87,0
2.483 1,5
35 0
11.881 7,2
6.844 4,2
18 0
0 0
164.095 100

11
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2.3 Energie und THG -Bilanz

Die Energie- und THG-Bilanzierung fiir das Jahr
2022 wurde nach der Methode ,,Bilanzierungs-
Systematik kommunal“ (BISKO) durchgefihrt.
In diesem Kontext wird ein territorialer Ansatz
gewahlt [4] der alle Emissionen innerhalb des
betrachteten Territoriums berticksichtigt. Hier-
fir wurden zunachst Daten einzelner Gebdude
der Stadt Bad Lippspringe erhoben, um mithilfe
eines Bottom — Up Ansatzes die gesammelten
Informationen auf kommunaler Ebene zusam-
Der

menzufassen. Bottom-Up-Ansatz be-

schreibt dabei eine Methode, bei der Daten auf

der untersten Ebene gesammelt und zu einer
libergeordneten Ebene hin aggregiert wurden.
Daten, welche nicht gebaudescharf zur Verfi-
gung gestanden haben, wurden durch einen
Top-Down Ansatz ergénzt. Hierbei wurden Da-
ten einer hoheren Aggregierungsebene (z.B.
deutschlandweit) mittels Skalierungsfaktoren
(vgl. Tabelle 1) auf die Stadt Bad Lippspringe
herunterprojiziert.

Energiebilanzierung

Endenergieverbrauche sind fiar Haushalte,

kommunale Liegenschaften, dem Sektor

Tabelle 4: Energiebilanzierung nach BISKO fiir das Basisjahr 2022 aufgeschliisselt nach Sektoren und

Energietrdgern in MWh/a

Strom 21.871 16.988 937 393 40.189
Davon 5.129 1632 50 33 6.844
Strom-Warme
Gas 72.929 60.776 1.760 7.369 142.834
(o] 1.220 1.179 - 84 2.483
Holz 6.957 4.655 101 168 11.881
Kohle - 18 - - 18
Warmenetz - - - - -
Fliissiggas 35 - - - 35
Gesamt 103.012 83.616 2.798 8.014 197.440
110.000
]
90.000
% I W Flissiggas
E 70.000 B Warmenetz
“% = Kohle
T 50.000
o H Holz
2
[ ..
2 30.000 o
% W Strom
[
w
10.000 M Gas
N ——
-10.000 Haushalte Offentliche GHD/Sonstige Industrie
Gebdude

Abbildung 3: Endenergiebedarf im Referenzjahr aufgeschliisselt nach Gebaudenutzungsklassen
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Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) so-
wie fur die Industrie gemeinsam in Abbildung 3
dargestellt. Die Zahlenwerte fiir diese Sektoren
werden in Tabelle 4 bereitgestellt. Prozess-
warme wird hierbei nicht gesondert bertick-
sichtigt. Neben den Energietragern des voraus-
gehenden Kapitels ist hier auch der Energietra-
ger ,Strom“ dargestellt. Ob ein Warmenetz in
einem Gebiet als sinnvoller Weg zur Deckung

7

-/ 3

9\ g K38 -
.“r < .:‘:{.‘\‘ N
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L AN

des Warmebedarfs darstellt, hangt unter ande-
rem von der sogenannten Warmeflachen-
dichte ab. Diese gibt den Warmeverbrauch ei-
nes Betrachtungsgebiets pro Fliche an. An-
hand der GroRe dieses Kennwertes ldsst sich
eine erste Eignungsabschatzung zum Einsatz ei-
nes Warmenetzes aus der technischen Be-

trachtungsweise durchfihren.

i

o= [ 1937 |

Abbildung 4: Kartendarstellung eingeteilter Klassen von Warmeflachendichten zur Beurteilung der
technischen Eignung von Warmenetzen

Wiérmeflachendichte
[MWh/ ha - a]

Einschatzung der Eignung fiir ein
Warmenetz

0-175 | Kein Potenzial fiir Warmenetze
175 - 415 | Prifgebiet fir Warmenetze
> 415 | Potenzielle Warmenetzgebiete

13




2. Bestandsanalyse

Warmeflachendichte fir die Betrachtungsge-
biete sind in Abbildung 4 dargestellt.

THG-Bilanzierung

Angelehnt an die zuvor durchgefiihrte Energie-
bilanzierung wird nun die Betrachtung der
Treibhausgas (THG) - Emissionen durchgefihrt.
Hierzu werden die zuvor ermittelten Energie-
mengen mit den dazugehdrenden CO, — Aqui-
valenten multipliziert. Die Visualisierung der

THG-AusstoRe ist Tabelle 5 zu entnehmen. Ak-
tuell nehmen die Energietrager Gas, Strom so-
wie Kohle, die im industriellen Kontext genutzt
wird, den GroRteil der AusstofRe ein. Unter der
Voraussetzung, dass in Zukunft der THG-Aus-
stoR von Strom sich aufgrund des héher wer-
denden Anteils erneuerbarer Energietrager re-
duziert wird, sind insbesondere bei diesem
Energietrdger Anderungen zu erwarten.

Tabelle 5: THG-Bilanzierung nach BISKO fiir das Basisjahr 2022 aufgeschliisselt nach Sektoren und
Energietragern

Energietra- CO,- Haushalte Industrie GHD/Sons- Offentliche Gesamt
ger Aqui. tige Gebiude
[t/GWAh]
Gas 240 17.503 422 1.769 14.586 34.280
Strom 499 10.913 467 196 8.477 20.054
Davon Strom- 499 2.559 25 16 814 3.415
Warme
(o] 310 378 0 26 365 770
Holz 20 139 2 3 93 238
Kohle 400 0 0 0 7 7
Warmenetz - 0 0 0 0 0
Fliissiggas 240 8 0 0 0 8
Gesamt 28.942 892 1.994 23.529 55.357
30.000
25.000
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Abbildung 5: THG-Bilanzierung im Referenzjahr aufgeschliisselt nach Gebdudenutzungsklassen in t
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Zusammenfassung
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Anzahl Gebiete

55.357 t CO,e

Jahrlicher THG-Ausstol}

4,2 %

Anteil der Warmeerzeu-
gung durch Strom

88,5 %

Anteil der fossilen

Warmeerzeugung

164 GWh

Jahrlicher Warmeverbrauch




Entdecken Sie mit dieser Potenzialanalyse die
vollstandige Erfassung erneuerbarer Energie-

quellen in der Stadt Bad Lippspringe.

Vielfaltige Moglichkeiten: in diesem Kapitel
werden die Umgebungsluft, Biomasse, Ge-
othermie, industrielle Abwarme und die Solar-
thermie fir die Erzeugung von Warmeenergie
betrachtet.

Aufgrund einer zunehmenden Elektrifizierung
des Warmesektors haben wir auch die Potenzi-
ale von Photovoltaik- und Windenergieanlagen
einbezogen.
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Ill

Unter dem Begriff, Potenzial” wird die Gesamt-
heit von bisher nicht ausgeschopften Moglich-
keiten, Mitteln, Energien oder Fahigkeiten ver-
standen [5]. Das Hauptaugenmerk liegt hier auf
den Energiemengen, die ungenutzt oder nicht
ausgeschopft sind und somit noch fir die zu-
kiinftige Warmeversorgung in der Stadt Bad
Lippspringe zur Verfligung stehen.

Als das theoretische Potenzial wird das ge-
samte zur Verfligung stehende, physikalisch
nutzbare Energieangebot Uber einen festgeleg-
ten Zeitraum verstanden. In der praktischen
Anwendung kann das theoretische Potenzial
aufgrund technischer, o©kologischer, oder
struktureller Einschrankungen nicht vollstandig
genutzt werden. Das technische Potenzial be-
schreibt, bei vorliegenden technischen, struk-
turellen und gesetzlichen Randbedingungen,
den Anteil des theoretischen Potenzials, der
technisch nutzbar ist (vgl. Abbildung 5). Das
technische Potenzial ist der Teil des theoreti-
schen Potenzials, der sich unter Beriicksichti-
gung einer Vielzahl von Ausschlusskriterien,
wie beispielsweise der Flachenverfligbarkeit,
der technischen Machbarkeit oder aufgrund
regulatorischer Einschrankungen erschlieRen

|4sst.

theoretisches
Potenzial

technisches
Potenzial

Abbildung 6: Visualisierung des theoretischen
und technischen Potenzialbegriffs [19]

Neben der technischen Beurteilung der Poten-
ziale ist auch der wirtschaftliche Aspekt der
einsetzbaren Technologien entscheidend. Die
wirtschaftliche Betrachtung unterschiedlicher

Warmetechnologien wird in Kapitel 5 durchge-
flhrt.

Die hier in Kapitel 3 betrachteten Energietrager
zur Warmeversorgung sind die Umweltwarme,
Biomasse, Erdwarme, industrielle Abwarme so-
wie die Solarthermie. Dariiber hinaus werden
bei der Potenzialanalyse auch Energietrager
betrachtet, die eine klimaneutrale Bereitstel-
lung von Elektrizitdat zur Warmeerzeugung er-
moglichen. Hierzu zahlen insbesondere Photo-
voltaik-, Biomasse- und Windenergieanlagen
(WEA).

3.1 Umweltwdarme

Warmeenergie, welche in der Umgebungsluft,
Seen Fllissen oder in Gewassern vorliegt, wird
als Umweltwarme bezeichnet [6]. Es handelt
sich um eine Energieform, die nur in Kombina-
tion mit einer weiteren Warmetechnologie ge-
nutzt werden kann.

Da die Temperatur dieser Energietrager saiso-
nal schwankt, stellt die energetische Nutzung
der Umweltwarme eine besondere technische
Herausforderung dar. Die Warmeenergie kann
insbesondere dann nicht ohne Weiteres aus
der Umgebung an das Heizungswasser Ubertra-
gen werden, wenn die Umgebungstemperatur
unterhalb der géangigen Vorlauftemperatur ei-
nes Heizungssystems liegt. Um die Warmener-
gie dennoch nutzbar zu machen, kénnen War-
mepumpen eingesetzt werden. Neben den
Temperaturen spielen KenngréRen wie die
durchschnittliche Warmeleistung, die Jahresar-
beitszahl und die Vollbenutzungsstunden eine
entscheidende Rolle bei der Bestimmung des
Warmepotenzials.
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3. Potenzialanalyse

Luft-Wasser-Warmepumpen stellen eine mog-
liche technologische Losung zur Nutzung des
Warmepotenzials in der Umgebungsluft dar.
Zur Bestimmung des maximal erreichbaren Po-
tenzials aus Umweltwarme wurde die Warme-
menge errechnet, die resultiert, wenn jedes
beheizte Gebdude der Stadt eine Luft-Wasser-
Warmepumpe als Heizungstechnologie nutzt.
Um das Warmepotenzial fiir dieses theoreti-
sche Szenario zu ermitteln, wird eine durch-
schnittliche Warmemenge je Erzeugungsein-
heit Die

bestimmt. bereitgestellte

Nl

Warmeenergie einer Warmepumpe Qy,p lasst
sich dann mit Hilfe der eingesetzten durch-
schnittlichen elektrischen Energie W, p und
der Jahresarbeitszahl JAZ berechnen [7]:

Qwp = Z Wyp - JAZ (1)

Der mittlere elektrische Jahresverbrauch Wy p
der identifizierten Warmepumpen in Bad Lip-
pspringe betragt 17.377,2 kWh/a. Durch-
schnittliche Werte fiir die JAZ von Luft-Wasser
Warmepumpen liegen im Bereich von 2,3 -3,4.
In Anlehnung an Erfahrungswerte wird hier ein

e ~

Warmepotenzial der Umgebungsluft in MWh/ha

0 125.0

250.0

375.0 500.0

Abbildung 7: Kartendarstellung des Warmepotenzials der Umweltwarme
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Wert von 3 verwendet [8]. Durch die Verwen-
dung dieser KenngréBen kann mithilfe von
Gleichung (1) das Warmepotenzial fir jedes
Gebdude bestimmt werden. AnschlieRend fin-
det eine Aggregierung auf Gebietsebene statt.
Die aggregierten Werte sind in Abbildung 6
dargestellt. Es ergibt sich somit ein Gesamt-
warmepotenzial in Hohe von: 165,4 GWh/a.
Da es in Bad Lippspringe nur kleine Gewdsser
mit geringer Ausdehnung gibt, wird das Poten-
zial aus Oberflachengewdssern als sehr gering
eingeschatzt. Daher wird es im Folgenden nicht
weiter betrachtet.

Widrme aus Abwasser

Die Nutzung von Abwasser als Warmequelle
stellt einen innovativen und zunehmend be-
deutenden Ansatz im Rahmen der Warme-
wende dar. In stadtischen Gebieten enthalt Ab-
wasser ganzjahrig konstante Temperaturen
zwischen 10 und 20 °C, was es zu einer idealen
Quelle fir Warmerickgewinnung macht. Mit-
hilfe von Warmetauschern und Warmepum-
pen kann diese thermische Energie effizient ex-
trahiert und fiir die Beheizung von Gebduden
oder die Bereitstellung von Warmwasser ge-
nutzt werden. Besonders in dicht besiedelten
Regionen mit hohem Abwasseraufkommen
bietet diese Technologie ein grofRes Potenzial
zur Reduktion fossiler Brennstoffe und zur Sen-
kung von CO,-Emissionen. Dariiber hinaus ldsst
sich die Abwasserwarmenutzung gut in beste-
hende Infrastrukturen integrieren, was sie zu
einer wirtschaftlich und 6kologisch attraktiven
Losung im Kontext nachhaltiger Stadtentwick-
lung macht.

Zwar konnte im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung in Bad Lippspringe kein konkre-
tes Potenzial fur die Nutzung von Abwasser in
Bad Lippspringe ermittelt werden, als hoher
Eignung zur Abwassernutzung fir Warme
wurde jedoch der Punkt Klaranlagenauslauf
und der Teicheinlauf des geklarten Abwassers

des Klarwerks Bad Lippspringe in die Lippe er-
mittelt werden.

Das Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima-
schutz NRW (LANUK) gibt als potenziellen War-
meertrag fur die Klaranlagen und die Abwas-
serkanale je ein Potenzial von 5 GWh/a an.

3.2 Biomasse

Biomasse kann sowohl zur Erzeugung thermi-
scher als auch elektrischer Energie verwertet
werden. Im Allgemeinen werden unter Bio-
masse kohlenstoffhaltige Materien wie Pflan-
zen, tierische und menschliche Riickstande, ab-
gestorbene Phyto- und Zoomassen sowie be-
stimmte Abfélle bezeichnet, die energetisch
verarbeitet werden kénnen. Der Ursprung die-
ser Biomasse wird der Forstwirtschaft, Land-
wirtschaft, Abfallwirtschaft und auch der In-
dustrie zugeschrieben. Die energetische Nut-
zung von Biomasse steht in Konkurrenz zu an-
deren Nutzungsformen, wie z.B. die Nutzung
als Baustoff. Flr einen nachhaltigen Einsatz
von Biomasse sollten die anderen Nutzungsfor-
men Berlicksichtigung finden. Biomasse kann
sowohl in festem, fllissigem als auch in gasfor-
migem Zustand vorkommen. Bei der Bestim-
mung des Warmepotenzials wird daher eben-
falls zwischen diesen Formen unterschieden.
Biomasse wird oft als CO2-neutraler Energie-
trager bezeichnet, was streng genommen nur
dann zutrifft, wenn die Menge an nachwach-
sender Biomasse und die fir die energetische
Verwertung eingesetzte Menge sich im Gleich-
gewicht befinden. Dies bedeutet, dass fiir eine
nachhaltige Nutzung das Ernten und das Nut-
zen ausgewogen sein mussen. Fir eine voll-
standige Treibhausgas-Bilanz miissen zusatz-
lich die aufkommenden AusstoRe beim Trans-
port und der Verarbeitung der Biomasse be-
ricksichtigt werden, wodurch eine reale CO2-
Neutralitat nicht immer gegeben ist [9]. Den-
noch ist die Nutzung von Biomasse aus heuti-
ger Sicht nicht auszuschlieBen, da es die Mog-
lichkeit  bietet,

eine  sozialvertragliche
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3. Potenzialanalyse

Warmewende zu unterstiitzen. Biomasse weist
dartber hinaus eine gute Speicherfahigkeit auf
und tragt damit zu Versorgungssicherheit bei.

Fliissige Biomasse

Neben der festen und gasférmigen Biomasse
weisen zusdtzlich im Abwasser enthaltene Be-
standteile eine Moglichkeit zur Nutzung als
flissige Biomasse auf. Im Rahmen dieser kom-
munalen Warmeplanung konnte hier jedoch
aufgrund vorhandener Vertragsstrukturen und
geringer Mengen kein technisch sinnvoll ein-
setzbares Potenzial identifiziert werden. An-
dere Formen der flissigen Biomasse, wie z.B.
Biokraftstoff, werden Ublicherweise nicht in
der Warmeversorgung eingesetzt und wurden
folglich nicht bei der Potenzialerhebung be-
ricksichtigt.

Feste Biomasse

Bei der energetischen Verwertung von fester
Biomasse werden insbesondere Holz, sowie bi-
ologische Abfélle betrachtet. Die Quellen die-
ses Energietragers kdnnen Walder mit Schnitt-
arbeiten aber auch alle Entstehungsorte von
biologischen Abfidllen, wie Sagewerke oder
Forstbetriebe sein. Genutzt werden kann der
Energietrager sowohl in dezentralen Einzelver-
sorgungsgebieten als auch zur zentralen War-
meversorgung mithilfe von Warmenetzen.
Aufgrund der guten Transport- und Lagerfahig-
keit kann feste Biomasse standortunabhangig
verwendet werden. Deshalb wurde fir diesen
Energietrager keine kartographische Darstel-
lung erarbeitet.

Das Potenzial fiir feste Biomasse wurde Uber
einen Top-Down-Ansatz aus einer Riickrech-
nung des Gesamtpotenzials von NRW be-
stimmt. Das NRW-Leitszenario weist ein tech-
nisch machbares Biomasse-Potenzial von
31,9 TWh/a aus, dabei entfallen 8,4 TWh/a auf
Strom und 23,5 TWh/a auf Warme. Beste-
hende Biomassekonversionsanlagen in NRW
produzieren hiervon bereits etwa die Halfte.

Mit Hilfe des Flachen-Skalierungsfaktors aus
Tabelle 1 wurde fiir Bad Lippspringe folglich ein
Warmepotenzial von 17,56 GWh/a ermittelt.

Gasformige Biomasse

Zur energetischen Nutzung von Biomasse in
gasférmigem Zustand werden in der Regel
(BHKW)
Durch solche Anlagen wird das Biogas nicht nur

Block-Heiz-Kraftwerke eingesetzt.
in elektrische, sondern auch in thermische
Energie umgewandelt. In Bad Lippspringe wer-
den jedoch die BHKW nicht mittels gasformiger
Biomasse, sondern mit Erdgas als Energietra-
ger betrieben. Da eine Nachnutzung der bei der
Verbrennung anfallenden Abwarme nicht be-
kannt ist, ergibt sich das Warmepotenzial
durch die Bestimmung des Anteils der erzeug-
ten Warme der BHKWs. Um diesen Anteil zu
berechnen, wurde zunéchst fir jedes vorhan-
dene Biomasse-BHKW in Bad Lippspringe die
elektrisch erzeugte Energie aus den Daten des
Marktstammdatenregister (MaStR) bestimmt.
Die Berechnung der verfligbaren thermischen
Energie aus der produzierten elektrischen
Energie erfolgt mittels der folgenden Glei-
chung:

(09

Qpio = (2 'ﬂez) “Wer (2)

Dieser Gleichung liegt die konservative An-

nahme zugrunde, dass 10 % der erzeugten
Energie die Anlage als Verlust verldsst. Fir den
elektrischen Wirkungsgrad n,; wurde ein Wert
von 40 % verwendet. Die durch gasférmige Bi-
omasse zur Verfligung stehende potenzielle
Warmeenergie betragt somit: 0,05 GWh/a in
der Stadt Bad Lippspringe. Dabei wird ange-
nommen, dass bestehende Anlagen ihre Ab-
warme noch nicht in ein Warmenetz einspei-
sen oder die Abwarme anderweitig verwendet
wird.

Begriindet durch die Annahme, dass Biomasse
aufgrund der guten Lager und Transportfahig-
keit standortiibergreifend eingesetzt werden
kann und somit im ganzen kommunalen Gebiet
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der Energietrager eingesetzt werden kann,
wurde davon abgesehen eine Kartendarstel-
lung von diesem Potenzial aufzuzeigen.

3.3 Geothermie

Die Geothermie befasst sich mit Mallnhahmen
zur Nutzbarmachung der im Erdkern gespei-
cherten thermischen Energie. Hierbei flieRt ein
Warmestrom kontinuierlich vom Erdkern hin
zur Erdoberflache. Nahe der Oberflache der
Erde betrdgt die mittlere Temperatur etwa
14 °C. Im Erdinneren liegt hingegen eine Tem-
peratur von etwa 5.000 °Cvor. In der Erdkruste
zwischen dem Erdkern und der Erdoberflache
nimmt folglich die Temperatur des Erdreichs
pro 100 m um etwa 3 °C zu. In oberflachenna-
hen Schichten des Erdreichs dominiert der Ein-
fluss der Sonneneinstrahlung, sowie der Umge-
bungstemperatur und der Temperatur des Si-
ckerwassers, welches durch das Erdreich lauft.
Mit zunehmender Tiefe Gbernimmt der Ein-
fluss der Warmeenergie des Erdkerns die domi-
nierende Rolle [10]. Daher wird im Allgemeinen
zwischen der oberflachennahen und der tiefen
Geothermie unterschieden. Einige Verfahren
zur Nutzung geothermischer Warmeenergie
und Angaben zur géngigen Einsatztiefe der An-
lagentypen sind in der folgenden Tabelle ange-
geben.

Geothermische Anlagen kdnnen weiterhin in
offene und geschlossene Systeme unterteilt
werden. In offenen Systemen, welche im Rah-
men der tiefen Geothermie eingesetzt werden,
wird Wasser bei hoheren Temperaturen aus

dem Erdreich an die Oberflache geférdert. Mit-
hilfe eines Warmedubertragers erfolgt anschlie-
Rend die Warmedbertragung an ein Heizungs-
system oder an eine Turbine zur Gewinnung
von elektrischer Energie. Welcher Anlagentyp
genutzt werden kann, hangt stark vom Stand-
ort der Anlage ab. Dies hangt damit zusammen,
dass grole regionale Unterschiede bei der Er-
giebigkeit der thermischen Energie vorhanden
sind. GroRe positive Abweichungen des War-
mestroms vom globalen Mittelwert treten vor-
nehmlich dort auf, wo ein Warmestrom durch
das Gestein mithilfe von aufsteigenden Fluiden
transportiert wird. Je hoher dabei die Warme-
energie in einem betrachteten Gebiet ist, desto
geringer ist die notwendige Bohrtiefe und
desto kiirzer ist die Amortisationszeit einer An-
lage, da die Bohrung den GroRteil der erforder-
lichen Investitionen ausmacht [11]. Da Bohrun-
gen zur Nutzung der tiefen Geothermie mit ho-
hen wirtschaftlichen Risiken verbunden sind,
bedarf es immer einer individuellen Studie zur
Machbarkeit. Da die Bewertung des Potenzials
von tiefer Geothermie sehr individuell sowie
aufwendig ist, sind solche Machbarkeitsstu-
dien im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung nicht durchfiihrbar. Nach den aktuell vor-
liegenden Datenstinden des geologischen
Dienstes kann keine Aussage liber das Warme-
potenzial tiefer Geothermie getroffen werden.
findet
geologischen Strukturen in Ostwestfalen-Lippe

Derzeit eine  Auswertung der

durch den geologischen Dienst NRW statt. Die
Ergebnisse sollen im ersten Quartal 2025

veroffentlicht werden und konnen die

Tabelle 6: Nutzungsarten von Geothermie mit Angaben ungefihrer Einsatztiefen

Oberflachennahe Geothermie Tiefe Geothermie

Erdwadrme- | Brunnen- | Erdwarme- Tiefe Hydro- Hot-Dry-
kollektoren | systeme sonden Erdwdrme- thermale Rock
sonden Dubletten
Einsatz- 5 20 150 1000 3000 5000
tiefeinm
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Grundlage fir weitere Detailprifungen zur
Nutzung von Tiefengeothermie in Bad
Lippspringe sein.

Geschlossene Systeme, wie Erdwarmekollekt-
oren oder -sonden, entziehen dem Erdreich
Warme und flihren diese Warmeenergie einem
Heizungssystem zu. Im Folgenden werden die
Potenziale auf Grundlage der vom geologi-
schen Dienst NRW o6ffentlich verfligbaren Da-
ten ausgewertet.

Erdwarmekollektoren

Zur Nutzung oberflichennahen Geothermie
mithilfe von Erdwéarmekollektoren wird ein

;. v 1
/}5_,___../\\\ o

flachenspezifisches Warmeenergiekataster des
geologischen Dienstes NRW genutzt. Mithilfe
der flachenspezifische Energiemenge ¢geo
wird anschlieBend durch die Multiplikation mit
der Flache Ag,,, die gesamte zur Verflgung ste-
hende Warmemenge an einem Standort ent-
sprechend der folgenden Gleichung bestimmt

werden:

Q6eo = qgeo " Ageo (3)
Die flachenspezifischen Potenziale bei Nutzung
der oberflachennahen Geothermie mittels Erd-

warmekollektoren sind in Abbildung 8 auf Ge-
bietsebene  aggregiert dargestellt. Das

-

~

Wérmeiotenzial der Erdwarmekollektoren in MWh/ha
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150.0 200.0

Abbildung 8: Kartendarstellung des Warmepotenzials von Erdwarmekollektoren
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aufsummierte Warmepotenzial fir Erdwarme-
kollektoren betragt 51,65 GWh/a.

Erdwarmesonden

Auch fur Erdwarmesonden gibt der geologi-
sche Dienst ortsabhdngige spezifische Warme-
entzugsenergiemengen an. Anders als bei den
verfigbaren Daten der Erdwarmekollektoren
wird hier eine spezifische Energiemenge qg.,
in Abhangigkeit von der Bohrtiefe sg,,,4. ange-
geben. Mithilfe dieser GroRe und unter Ver-
wendung der folgenden Gleichung wird fir die

Erdwdarmesonden das Warmepotenzial be-

rechnet:
Qceo = YGeo " Ssonde (4)

Durch Anwendung der Gleichung auf alle An-
schlussobjekte, welche noch keine stromge-
bundenen Heizungstechnologie haben, folgen
die technischen Warmepotenziale zur Nutzung
der Geothermie mittels Erdwdarmesonden. In
Abbildung 9 sind die geografisch aufgelosten
Potenziale auf der Ebene der Teilgebiete dar-
gestellt. Das aufsummierte Warmepotenzial

Wérmeiotenzial der Erdwarmesonden in MWh/ha

0 100.0

200.0

300.0 400.0

Abbildung 9: Kartendarstellung des Warmepotenzials von Erdwarmesonden
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fur Erdwdarmesonden betragt somit
112,2 GWh/a.

3.4 Industrielle Abwarme
Industrielle ~ Abwarme  entspricht dem

Energieanteil, der nach der Durchfiihrung
industrieller Prozesse nicht genutzt werden
kann. Dieser Anteil an Warme wird auch als als
Die
Abwdrme ist

unvermeidbare Abwdrme bezeichnet.
Nutzung industrieller
insbesondere dort wirtschaftlich sinnvoll, wo
Prozesse mit hohen Temperaturanforderun-
gen und ein ausreichender Warmebedarf
durch

bestehen.

interne und umliegende Abnehmer

Bad Lippspringe plant die Errichtung eines
Rechenzentrums. Die geplante Fertigstellung
des Rechenzentrums ist fir den Sommer 2026
terminiert.

Es wird von einer Rechengrundleistung von 350
kW ausgegangen. Bei 8760 h im Jahr ist circa
von 3 GWh Abwarme auszugehen.

Genaue Daten zu Abwadrme lagen jedoch zum
Zeitpunkt der Erstellung des kommunalen
Wadrmeplans fur die Stadt Bad Lippspringe
nicht vor. Folgedessen konnte fiir die Stadt Bad
Lippspringe
ermittelt werden.

keine industrielle Abwarme

3.5 Solarthermie

Als Solarthermie wird die Umwandlung der so-
laren Strahlungsenergie in Warmeenergie
durch die Nutzung von beispielsweise Solar-
thermiekollektoren verstanden. Die Sonne und
die damit einhergehende Sonnenstrahlung lie-
fert eine  Warmestrahlung
1.350 W/m? an der Oberfliche der Erdat-

mosphare. Aufgrund von Reflexions-, Streu-

von etwa

ungs- und Absorptionseffekten innerhalb der
Atmosphare erreicht die Strahlung den Erdbo-
den allerdings mit einer reduzierten Leistungs-
dichte von etwa 1.000 W/m? [12]. Diese

Leistungsdichte kann als das spezifische theo-
retische Warmepotenzial der Solarstrahlung
betrachtet werden. Bei ganzjdhriger Betrach-
tung der Energiedichte wird ersichtlich, dass
diese keinen konstanten Wert annimmt, son-
dern einem zeitlichen Verlauf unterliegt (vgl.
Abbildung 11). Dieser Verlauf entsteht insbe-
sondere durch die saisonale Anderung des Ein-
strahlungswinkels der Sonne und der damit in
Verbindung stehenden kiirzeren Tageszeiten.
Weiterhin kann die insgesamt auf den Kollektor
auftreffende Strahlung in direkte und diffuse
Strahlung unterteilt werden. Der direkte Strah-
lungsanteil ist dadurch charakterisiert, dass das
Sonnenlicht ungehindert auf die Sonnenkolle-
ktoren einer Solarthermieanlage auftrifft. Da-
gegen ist die diffuse Strahlung durch die Refle-
xion an Partikeln wie zum Beispiel bei starker
Bewdlkung charakterisiert.

Um den Anteil des technisch nutzbaren War-
mepotenzials der Solarstrahlung zu ermitteln,
missen weitere Aspekte beriicksichtigt wer-
den, welche das spezifische theoretische War-
mepotenzial vermindern. So hangt die insge-
samt auf der Oberflache auftreffende Strah-
lung von den Wetterbedingungen, insbeson-
dere von der Wolkenbedeckung des Himmels
ab. Des Weiteren bleibt die Sonneneinstrah-
lung wahrend der Nacht vollsténdig aus, sodass
keine Strahlung vorliegt, aus der Warmeener-
gie bezogen werden kann. Weitere anlagen-
technische Faktoren, welche einen Einfluss auf
die maximal absorbierbare Strahlungsenergie
einer Anlage haben, sind [12]:

e die Dachneigung

e die Ausrichtung der Module

e der Grad der Verschattung (Jahre und
Tagesverlaufsabhangig)

e die Kollektorneigung
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[ Direkte Strahlung

Jun

Diffuse Strahlung

Dez

Abbildung 10: Verlauf der spezifischen Wiarmedichte der Sonnenstrahlung in kWh/(m? * day) [17]

AbschlieBend weist der erreichbare Wirkungs-
grad bei der Absorption der Warmeenergie
eine Abhangigkeit von der Differenz zwischen
der mittleren Anlagentemperatur und der Um-
gebungstemperatur auf. Die Berechnung des
solarthermischen Warmepotenzials der Stadt
Bad Lippspringe erfolgt durch einen Bottom-Up
Ansatz Uber die geografisch aufgelosten, fla-
chenspezifischen Warmepotenziale. Es werden
alle Flachen innerhalb des Kommunalgebiets
betrachtet, auf denen die Installation einer So-
larthermieanlage moglich ist. Neben den Dach-
flachen kommen auch Freiflachen zur Installa-
tion von Solarthermieanlagen in Frage. Mittels
der offentlich zuganglichen Daten des Markt-
stammdatenregisters werden die Dachflachen
identifiziert, welche bereits durch PV-Anlagen
belegt sind. Die Berechnung des Warmepoten-
zials Qg; fur Solarthermieanlagen erfolgt, in-
dem der flachenspezifische Warmeertrag (qs;)
mit der entsprechenden Flache ASt multipli-
ziert wird [13]:

Qst = qst " Ast (5)

Werte fur den spezifischen Warmeertrag sowie
fiir die dazugehorigen Flachen wurden aus dem
Datenbestand des Landes NRW bezogen. Diese
Daten wurden vom LANUV durch Laserscanda-
ten fiir das gesamte Bundesland erhoben und

auf dem Portal opengeodata.nrw.de zum

Download bereitgestellt [13]. Das Warmepo-
tenzial fir das Gebiet der Stadt Bad Lippspringe
ist in Abbildung 12 dargestellt und belauft sich
insgesamt auf einen Wert von 128,3 GWh/a fir
die Dachflachen.

3.6 Photovoltaik

Durch die einfallende Sonnenstrahlung wird in
den Solarzellen eines PV-Moduls Strahlungs-
energie in elektrische Energie umgewandelt
und nutzbar gemacht. Der Vorteil einer PV-An-
lage besteht in der direkt vor Ort verflgbaren
elektrischen Energie, mittels der eine Reduk-
tion des Energiebezugs aus dem o6ffentlichen
Stromnetz moglich ist. Dabei ist die aus der PV-
Anlage gewonnene elektrische Energie mit ca.
0,08 €/kWh kostengtinstiger als der Netzbezug
[14]. Unter Realbedingungen erreichen Solar-
module bei dem heutigen Stand der Technik
Wirkungsgrade im Bereich von 0,07-0,25. Mo-
nokristalline Silizium-Module erreichen dabei
die hochsten Wirkungsgrade und nehmen
gleichzeitig den hochsten Anteil an verbauten
Modulen im Weltmarkt ein [14].

Fir die KWP wurde das PV-Potenzial analog
zum Solarthermiepotenzial durch einen Bot-
tom-Up Ansatz berechnet. Notwendige Rohda-
ten fur diesen Ansatz stellen flachenspezifische

energetische Potenziale dar, welche vom
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LANUV bezogen wurden. Anlagentechnische
Faktoren, welche einen Einfluss auf die maxi-
mal absorbierbare Strahlungsenergie von PV-
Anlagen haben, sind [14]:

e die Dachneigung

e die Ausrichtung der Module
e der Grad der Verschattung (Jahre und
Tagesverlaufsabhangig)

e die Kollektorneigung

Das energetische Potenzial fiir die Gebiete wird

berechnet, indem das

gesamte

Warmepotenzial Qpy, mithilfe der Rohdaten
des LANUV durch Berechnung folgender Glei-
chung fir jedes Gebaude bestimmt wird:

(6)

AnschlieBend werden die erzeugbaren Warme-

Qpv = qpy " Apy

potenziale auf Ebene der Cluster zusammenge-
fasst in Abbildung 13 dargestellt. Das Erzeu-
gungspotenzial der PV-Dachflachenanlagen be-
tragt 89,4 GWh/a.

Warmepotenzial von PV-Anlagen in MWh/ha

0 75.0

150.0

225.0 300.0

Abbildung 11: Kartendarstellung des energetischen Potenzials von Photovoltaikanlagen
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3.7 Windenergieanlagen

Windenergie ist eine erneuerbare Energie-
quelle, die durch die Nutzung der Bewegungs-
energie des Windes gewonnen wird. Die Ent-
stehung von Wind ist auf Temperaturunter-
schiede zurlickzufiihren, die insbesondere
durch die Sonneneinstrahlung auf die Erdober-
fliche verursacht werden. Die resultierende
Bewegungsenergie des Windes kann durch den
Einsatz von WEA in elektrische Energie umge-
wandelt werden. Das technische Potenzial
hangt dabei von Faktoren wie den vorliegen-
den Windverhaltnissen, der Nabenhodhe, dem
Rotordurchmesser und dem errichteten Anla-
gentypen ab.

Bei der Potenzialanalyse fur den Energietrager
,Wind“ gibt es zwei Unterteilungen zu betrach-
tet. Der Zubau neuer Anlagen und das so ge-
nannte Repowering, bei dem alte Anlagen
durch neue, leistungsstarkere Anlagen am glei-
chen Standort ersetzt werden.

-

>
—
U

0 12.5

Fiir die Stadt Bad Lippspringe wurde das ener-
getische Potenzial aus WEA durch die Darstel-
lung zusatzlich erzeugter Energiemengen
durch Repowering mithilfe folgender Glei-
chung berechnet:

Qwra = (Pre — Pist) " tuou (7)

Fir die Zielleistung P wurde ein Wert von 6
MW festgelegt. Davon ist die bereits beste-
hende installierte Leistung P abzuziehen.
Der so berechnete Wert entspricht einer
durchschnittlichen Leistung von WEA, die zum
aktuellen Betrachtungszeitpunkt erbaut wer-
den. Die Vollbenutzungsstunden t,,,;; der Anla-
gen in der Stadt Bad Lippspringe wurde aus
Studien und eigenen Berechnungen entnom-
men und betrdgt 2000 h/a [15]. Gleichung (8)
wurde fir jede bestehende WEA angewandt.
Es ergibt sich abschlieRend ein Repowering-Po-
tenzial von 44 GWh/a sowie ein Potenzial von
moglichen weiteren Windenergieanlagen von
141 GWh/a in den ausgewiesenen Gebieten.

_Bad Lippspringe

vv‘,"‘w ,_‘ L—’"‘S&K
¢ ! - S

el. Potenzial der Windenergieanlagen in GWh/a

A\

~—

-
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Abbildung 12: Kartendarstellung des energetischen Potenzials aus Windenergieanlagen




Zusammenfassung

165,4 GWh/a

Potenzial Umgebungsluft

17,6 GWh/a

Potenzial Biomasse

51,7 GWh/a

Potenzial Erdwarmekollektoren

112,2 GWh/a

Potenzial Erdwarmesonden

3 GWh/a

Potenzial industrielle Abwarme

128,3 GWh/a

Potenzial Solarthermie

185 GWh/a
Potenzial Windenergie

89,4 GWh/a

Potenzial Photovoltaik




4. Verbrauchs- und Versorgungsszenarien

4 VERBRAUCHS- UND VERSORGUNGSSZENARIEN

Nach der Bestands- und Potenzialanalyse ist
die Entwicklung der Verbrauch- und Versor-
gungsszenarien ein weiterer wichtiger Be-
standteil der kommunalen Warmeplanung. In
diesem Kapitel werden unterschiedliche Ent-
wicklungspfade aufgezeigt, die zu einer voll-
standig nachhaltigen Warmeversorgung bis
zum Jahr 2045 fihren und im Einklang mit den
verfligbaren Ressourcen stehen. Hierbei bildet
ein Szenario die Entwicklung der Bedarfs- und
Versorgungsstrukturen in der Kommune tber
die nachsten Jahrzehnte ab.

Darliber hinaus bilden die Szenarien eine Ge-
sprachsgrundlage, welche fur die Abstimmun-
gen mit Stakeholdern (z. B. Birger*innen, Un-
ternehmen, Politiker*innen) verwendet wer-
den konnen. Die Einbeziehung der Stakeholder
soll einen breiteren Konsens tiber die Entwick-
lung der zukiinftigen Energieinfrastruktur er-
moglichen. Die Szenarien fungieren auBerdem
als methodisches Instrument, welches es den
Planungsstellen ermoglicht, fundierte Ent-
scheidungen auf Grundlage der Entwicklungs-
pfade zu treffen.

Um die Entwicklung einer kosteneffizienten
und versorgungssicheren Infrastruktur zu skiz-
zieren, ist es notwendig, die Sektorenkopplung
von Warme, Strom und Verkehr in der Entwick-
lung der Szenarien zu bericksichtigen. Neben
der Sektorenkopplung wird in den Szenarien
eine Unterteilung der Energie- und THG-Men-
gen in die Bereiche Haushalt, GHD, Industrie
und kommunalen Liegenschaften vorgenom-
men. Fur die betrachteten Bereiche und Sekto-
ren wird weiterhin der Einsatz der Energietra-
ger prognostiziert, um daraus die Entwicklung
der THG-Emissionen ableiten zu kdnnen. Die
Entwicklung der THG-Emissionen stellt einen
wichtigen Key Performance Indikator (KPI) flr
das Controlling-Konzept dar, welches fiir die

spatere Umsetzung der MaRnahmen in diesem
Warmeplan zur Unterstltzung dient.

Um die Ausgangssituation der Stadt Bad Lip-
pspringe zu bericksichtigen und die Plausibili-
tat der Szenarienannahmen zu gewahrleisten,
wurden die Szenarien in Bad Lippspringe Ab-
stimmung mit der Verwaltung der Stadt er-
stellt. Neben den Vorgaben aus Bundes- und
Landesgesetzen sind fiir die Entwicklung der
Szenarien wesentliche Klimaneutralitdtsstu-
dien herangezogen worden. Hierbei wurden
Annahmen und Entwicklungen aus den Studien
der Institutionen Agora Energiewende, Deut-
sche Energie-Agentur (dena), Bundesverband
der Deutschen Industrie (BDI), Bundesministe-
rium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWi)
und Ariadne (Agora Energiewende [16]und BDI
[17]) ausgewertet und auf die Stadt Bad Lip-
pspringe projiziert. Insgesamt wurden drei Sze-
narien erarbeitet. Das erste Szenario wird als
dezentrales-Szenario bezeichnet. Im dezentra-
len-Szenario wird angenommen, dass die Elekt-
rifizierung und der Ausbau der erneuerbaren
Einspeiseanlagen einen beschleunigten Hoch-
lauf erfahrt. Hingegen wird im zentralen-Szena-
rio das Pendant dazu angenommen. Beim drit-
ten Szenario (Synthese-Szenario) wurde durch
Kombination der Annahmen der Projektbetei-
ligten ein individuelles Szenario fiir die Stadt
Bad Lippspringe entwickelt.

4.1 Entwicklung der Bedarfs-

strukturen

Die Entwicklung der Bedarfsstrukturen spielt
eine zentrale Rolle in der Warmeplanung. Sie
ermoglicht eine effiziente Ressourcennutzung
und tragt zur Erreichung von Nachhaltigkeits-
und Klimazielen bei. Durch prazise Bedarfsana-
lysen kénnen Kosten optimiert und Investitio-
nen gezielt eingesetzt werden. Zudem bietet
sie Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit in
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Zeiten des Wandels und unterstitzt eine inte-
grierte Planung von Warmeversorgungssyste-
men. Im Kontext der Bedarfsstrukturen wer-
den nachfolgen die Entwicklung der Warme-
und der Strom-Warmebedarfe aufgezeigt.

Warmepumpen

Auf die Entwicklung des Strom-Warmebedarfs
wirkt sich insbesondere die wachsende Anzahl
an Warmepumpen aus. Um die zeitliche Ent-
wicklung des Strombedarfs durch zusatzliche
Warmepumpen Wy p ges janr 2U bestimmen,
ist es notwendig, den mittleren Warmebedarf
der Wohngebiude Qyp, die Jahresarbeitszahl
JAZjqny, und die zukunftige Anzahl an Warme-
pumpen nWP je Szenario zu kennen und an-
schlieBend mit nachfolgender Gleichung auszu-
werten:
Wwp,Gas,janr = Nwp * ]AQZ% (8)

Fir den mittleren Warmebedarf der Wohnge-
biude Q, pwurden die in Tabelle 7 aufgezeig-
ten Energiemengen fir die Szenarien ,zentral,
dezentral, Synthese” angenommen. Fir die
Entwicklung der JAZ;,, wurden folgende An-
nahmen festgelegt.

Ausgehend von einem durchschnittlichen Wert
flir 2025 von 3, ist durch den technologischen
Fortschritt eine Steigerung der JAZ bis 2045 auf
4,0 zu erwarten. Die Anzahl der Warmepum-
pen ny,p kann ebenfalls fiir die jeweiligen Jahre
und Szenarien entnommen werden. Die Anzahl
der Warmepumpen wurde aus den genannten
Klimaneutralitatsstudien entnommen und ent-
sprechend dem Gebdudeverhaltnis von Bad
Lippspringe und Deutschland auf die Stadt pro-
jiziert. Und schlieBend um 10 % reduziert auf-
grund der zu erwartenden Warmenetzversor-
gung. Es zeigt sich, dass die Anzahl der Warme-
pumpen in allen drei Szenarien stark zunimmt,

Tabelle 7: Prognose zur Anzahl und des Warmebedarfes von Warmepumpen (WP)

Szenario Anzahl eingebauter WP Wirmebedarf je WP [kWh/a]
2030 Zentral 514 37.537
Dezentral 1.156 36.278
Synthese 771 32.533
2045 Zentral 1.028 32.251
Dezentral 2.428 31.104
Synthese 2.218 29.045

Strombedarf aufgrund der Elektrifizierung des Warmesektors in den Jahren 2030 und 2045

2045

2030

B Stromverbrauch_zentral
B Stromverbrauch_dezentral
[ Stromverbrauch_synthese

0 5 10
Strombedarf / GWh
Abbildung 13: prognostizierter Strombedarf der Warmepumpen in den Jahren 2030 und 2045

15 20
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wobei die maximale Anzahl von 2.428 im ,de-
zentralen” Szenario erreicht wird.

Aus der gezeigten Vorgehensweise lasst sich
der wachsende Strombedarf fur die Warmebe-
reitstellung der nachsten Jahre ermitteln, der
aus der steigenden Anzahl an Warmepumpen
resultiert.

Die erhohte Anzahl von Warmepumpen wird
voraussichtlich bis zu den betrachteten Jahre
2030 und 2045 zu erhdhten Strombedarfen
flihren. Es zeigt sich, dass in der Spitze bis zu
23,8 GWh/a im Jahr 2045 an zusatzlichen
Strom zur Bereitstellung von Warme
notwendig sein wird (siehe Abbildung 14).

Warmebedarf

Neben der Anderung des heutigen Strombe-
darfs wird sich voraussichtlich auch der War-
mebedarf in den nachsten Jahren verandern.
Auf der einen Seite wird wie bereits erwahnt
davon ausgegangen, dass der Strombedarf auf-
grund der Elektrifizierung der Sektoren Ver-
kehr und Warme zunehmen wird. Hingegen
der reine Warmebedarf wird voraussichtlich
aufgrund von Sanierungen stetig abnehmen.
Die Hohe der Abnahme hdngt dabei von den
Sanierungsraten und der Sanierungsqualitat
ab. Die Sanierungsrate gibt dabei den Anteil
der Gebaude an, die pro Jahr eine Sanierung er-

halten.
1107 —— Dezentrales_Szenario
< i —— Zentrales Szenario
= 165
) — Synthese_Szenario
« 160 -
o
@ 155
o
[
£ 150
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Abbildung 14: Warmebedarfsentwicklung fiir den Raumwarmebedarf
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Abbildung 15: Entwicklung der Sanierungsraten
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Die Sanierungsqualitdt hingegen gibt die Ver-
minderung des Warmebedarfs je erfolgte Sa-
nierung an. Angelehnt an die Prognosen der ak-
tuellen Studienlage wurde bei den Szenarien

III |II

»zentral” und ,dezentral” ein Anstieg der Sa-
nierungsraten auf 1,7% und 1,9 % alle Ge-
bdude im Bestand bis 2030 vorhergesagt. Im
Jahr 2045 wird eine Steigerung der Sanierungs-
rate im Dezentralen-Szenario von 2,1 % ange-
nommen (vgl. Abbildung 16). In Absprache mit
der Stadt wurde hingegen ein geringerer An-
stieg der Sanierungsraten im Synthese-Szena-
rio prognostiziert. In diesem Szenario steigt die
sanierungsrate auf 1,8% bis 2030 linear, auf
1,85% bis 2040 und auf 1,9% bis zum Jahr 2045
an. Es wird angenommen, dass dieses Szenario
das reale Sanierungsverhalten der Bewohner in
der Stadt Bad Lippspringe besser widerspie-
gelt. Ausgehend von dem Warmebedarf des
Jahres 2022 wurde mit Hilfe der Sanierungsra-
ten und der Sanierungsqualitat die Entwicklung
des Warmebedarfs bestimmt werden. Diese
Entwicklung ist in Abbildung 15 veranschau-
licht. Je nach Szenario ist von einer Minderung
des Warmebedarfs von etwa 14 % bis 15,5 %
auszugehen. Wobei pro saniertes Gebaude im
Durchschnitt eine Sanierungsqualitat
54,15% (vgl. Abschnitt 4.3) des Ausgangswar-
mebedarfes angenommen wurde.

von

4.2 Entwicklung der Versor-

gungsstrukturen

Die Versorgung der im vorangegangenen Ab-
schnitt aufgezeigten Strom- und Warmebe-
darfe muss im Einklang mit den Klimaschutzzie-
len der Bundesregierung durch nachhaltige
und regenerative Energietrdger sichergestellt
werden. Konventionelle Energietrager missen
folglich schrittweise durch nachhaltige Alterna-
tiven substituiert werden. Zu den nachhaltigen
Versorgungsmoglichkeiten im  Stromsektor
zahlen PV, Wind, Wasser und griine Gase. Ne-
ben Strom  kdnnen

nachhaltigem zur

Warmeversorgung griine Gase, Umwelt- und
Abwiarme sowie Geo- und Solarthermie einge-
setzt werden. Abgesehen von Strom und gri-
nen Gasen, stellen die zuvor genannten War-
meversorgungsmoglichkeiten nur unterstit-
zende Technologien dar, die normalerweise
auf eine weitere primare Technologie angewie-
sen sind. Die Versorgungstechnologien sind auf
Versorgungsnetze (Strom-, Gas- und/oder
Warmenetze) angewiesen. Aufgrund der zu-
nehmenden Elektrifizierung des Warmesektors
wird es in Gebieten mit dezentralen Versor-
gungsansatzen erforderlich sein den Strom-
netzausbau im Fokus zu behalten. Hingegen
werden in Gebieten mit zentraler Warmever-
sorgungsstruktur, Warmenetze bendtigt. Um
die zukilinftige Last in den Netzen abschatzen
zu konnen, werden nachfolgend die fiir Bad
Lippspringe definierten Ausbauszenarien der
erneuerbaren Energieanlagen thematisiert.
AnschlieBend werden Prognosen zum Energie-
tragereinsatz im Warmesektor aufgestellt. Da-
ran ankniipfend werden die Entwicklungen der
eingesetzten Energietrager in Warmenetzen

aufgezeigt.
Photovoltaikanlagen

Der Ausbau der Erzeugungsleistung von Photo-
voltaikanlagen orientiert sich an Annahmen
aus den Klimaneutralitdtsstudien von Agora
[16] und BDI [17]. Die in den Studien enthalte-
nen Prognosen wurde anhand des Gebaude-
verhaltnisses von Bad Lippspringe zu Deutsch-
land auf das Gebiet der Stadt herunterproji-
ziert. Abbildung 18 zeigt die installierte Leis-
tung von PV-Anlagen, die fiir die unterschiedli-
chen Szenarien im Verlauf der Jahre bis 2045
angenommen werden. Die Verlaufe zeigen alle
ein lineares Wachstum der installierten Leis-
tung an, wobei der Ausbau nach 2030 eine Be-
schleunigung erfahrt. Unabhdngig vom Szena-
rio wird angenommen, dass im Jahr 2045 ca. 79
MW PV-Leistung zur Verfliigung stehen wird.
Um die daraus gewonnene Energiemenge zu
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Abbildung 16: Entwicklung der installierten Leistung der Photovoltaik-Anlagen

berechnen ist die in der Potentialanalyse fest-
gelegte Volllaststundenzahl von 1000 Stunden
pro Jahr angenommen worden. Daraus folgt,
dass etwa 79 GWh/a an elektrischer Energie
aus PV-Anlagen im Jahr 2045 in Bad Lip-
pspringe erzeugt werden kann. Dabei betragt
das gesamte PV-Erzeugungspotenzial fir Bad
Lippspringe 89,4 GWh/a (vgl. Abschnitt3.6).
Das bedeutet, dass gemaR den Szenarien etwa
88,4 % des vorhandenen Potenzials fiir Photo-
voltaikanlagen im Jahr 2045 genutzt wird.
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Windenergieanlagen

Der angenommene Leistungsausbau von Wind-
energieanlagen entspricht dem Repowering-
potenzial der Bestandsanlage in Bad Lip-
pspringe. In Abbildung 17 wird der prognosti-
zierte Verlauf der installierten Leistung von
Windenergieanlagen bis zum Jahr 2045 darge-
stellt. Unabhdngig vom Szenario wird ange-
nommen, dass das Repowering bis zu dem Jahr
2030 durchgefiihrt werden wird. Unabhangig

vom Szenario stehen im Jahr 2045 etwa

| |
2025 2030

| | T
2035 2040 2045

Jahr

Abbildung 17: Entwicklung der installierten Leistung der Windkraftanlagen
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77,5 MW Windleistung zur Verfligung. Fiir das
Bemessen der aus den Windenergieanlagen
gewonnenen Energiemenge ist eine Volllast-
stundenzahl von in der Potentialanalyse festge-
legten 2000 Stunden pro Jahr angenommen

worden.
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Gas-Anteils in der Warmeversorgungsstruktur
ausgegangen werden kann. Dieser Anteil wird
voraussichtlich eine zunehmende Elektrifizie-
rung erfahren, er wird sich aber auch auf an-
dere Energietrager wie beispielsweise Bio-
masse oder Warmenetze aufteilen. Bis zum
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T T T
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Abbildung 18: Entwicklung der gesamten installierten Leistung erneuerbarer Energieanlagen

Daraus folgt, dass etwa 155 GWh/a an elektri-
scher Energie im Jahr 2045 in das Stromnetz
der Stadt Bad Lippspringe eingespeist werden.

Erneuerbare Energien kombiniert

In Abbildung 19 ist die Gesamtaufstellung der
prognostizierten Erzeugungsleistungen aus er-
neuerbaren Energiequellen als Verlauf bis zum
Jahr 2045 veranschaulicht.

Prognose des Raumwarmebedarfs

In Abbildung 20 wird die Entwicklung einge-
setzter Energietrager fiir die Bereitstellung von
Raumwarme in Bad Lippspringe visualisiert.
Aus der Abbildung geht hervor, dass zunachst
bis 2030 von einem maRigen Riickgang des

Jahr 2045 wird eine weitgehende Elektrifizie-
rung des Warmesektors erfolgen. Neben Strom
kommen im dezentralen Szenario allerdings
auch Biomasse und Solarthermie im uber-
schaubaren AusmaR zum Einsatz. Im Synthese-
Szenario wird davon ausgegangen, dass der
Warmebedarf zum gréRten Anteil durch War-
mepumpen gedeckt wird. Damit verbunden ist
eine kontinuierliche Abnahme der fossilen
Energietrager, bis diese im Jahr 2045 nicht
mehr zur Erzeugung von Raumwdarme einge-
setzt werden. Dariliber hinaus wird im Jahr
2045 im zentralen Szenario etwa 37 % des War-
mebedarfs ber Warmenetze abgedeckt
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Abbildung 19: Raumwarmeversorgungsstruktur aufgeschliisselt nach Energietrdgern (Dezentral)

175000

150000

125000

100000

75000

50000

25000

0 o
LY OB\ AN\« R

Gas

Heizal
Biomasse
Strom-Warme
Kohle
Solarthermie
Warmenetz
Flussiggas

Abbildung 20 Raumwarmeversorgungsstruktur aufgeschliisselt nach Energietragern (Zentral)
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Abbildung 21 Raumwarmeversorgungsstruktur aufgeschliisselt nach Energietragern (Synthese)
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Abbildung 22: Prognose eingesetzter Energietrager in Warmenetze

Prognose eingesetzter Energietrager in War-
menetzen

Die angenommene Energietragerverteilung in
den Warmenetzen ist fiir die verschiedenen
Szenarien und fir die Jahre 2030, 2035, 2040
und 2045 in Abbildung 21 illustriert. Fur diese
Energietragerverteilung wurden wiederum An-
nahmen aus den Erkenntnissen der Studien
Agora [16]Jund BDI [17]verarbeitet. Aus den
Prognosen geht hervor, dass im Jahr 2030 der
Anteil an Erdgas unabhangig vom Szenario

dominiert. Bis 2045 geht dieser Anteil aller-
dings vollstandig zurlick. Die Warmebereitstel-
lung durch Strom macht dann den groRten An-
teil aus, wobei Wasserstoff tberwiegend zur
Spitzenlastabdeckung eingesetzt wird. Da zum
aktuellen Zeitpunkt keine groRflachigen War-
menetze in der Stadt Bad Lippspringe zum Ein-
satz kommen, wird die Verteilung eingesetzter
Energietrager bewusst auf Grundlage der Prog-
nosen der benannten Studien durchgefiihrt.
Eine genauere Aussage Uber den Einsatz ge-
nutzter Energietrdager kann erst durchgefiihrt
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werden, wenn in weiteren Detailbetrachtun-
gen die Erzeugungsanlagen definiert werden.

4.3 Entwicklung der Gebau-

destrukturen

Wie aus Abbildung 15 hervorgeht, wird von ei-
ner Verringerung des Warmebedarfs der Stadt
Bad Lippspringe bis zum Zieljahr 2045 ausge-
gangen. Da angenommen wird, dass die Bevol-
kerungsanzahl in Bad Lippspringe bis 2030 um
1,7% steigt und anschlieBend konstant bleibt,
wird die Reduktion des Warmebedarfs im We-
sentlichen auf die Erhéhung des Sanierungs-
standes zurlickgefiihrt. Die Starke der Warme-
reduktion unterscheidet sich dabei zwischen
den Gebieten aufgrund unterschiedlicher Ge-
bdudestrukturen und Sanierungsstande. Zur
Quantifizierung dieser Unterschiede, wird die
Berechnung des Sanierungspotenzials auf Ge-
bdudeebene durchgefiihrt. In die Berechnung
des Sanierungspotenzials gehen die Daten von
Nexiga, dem Raumwarmebedarfsmodell und
die Verbrauchs-, und Versorgungsdaten des
Netzbetreibers ein. Mithilfe dieser Daten wird
der spezifische Warmebedarf pro m? und Jahr
fir jedes Gebaude und jedem Datenmodell

berechnet. Zusatzlich bedient sich das Berech-
nungsmodell einem Referenzwert, mit wel-
chem der Sanierungsstand abgeschatzt wird.
Dieser Referenzwert wurde fir jedes Gebdude
abhidngig von der Gebdudenutzung aus dem
Technikkatalog Warmeplanung des BMWK [18]
entnommen. Eine beispielhafte Darstellung fir
die Entwicklung des Nutzenergieverbrauchs
von Heizungen und der Warmwasserbereitung
ist in Tabelle 8 enthalten.

Jedem Gebaude wird ein solcher Referenzwert
in Abhédngigkeit von seiner Geb&udealters-
klasse zugewiesen. Das Berechnungsmodell
vergleicht alle spezifischen Energiebedarfe nun
mit dem Referenzwert und bestimmt anhand
dessen das Sanierungspotenzial fir jedes Ge-
bdaude. Mit dem berechneten Sanierungspo-
tenzial kann nun die Reduktion des Warmebe-
darfes auf Gebaudeebene berechnet werden.
Dabei
these - Szenario 389 Gebaude saniert sein und
bis 2045 etwa 1196 Gebdude. Wohingegen im
dezentralen Szenario bis zu 1287 Gebdude sa-

werden bis 2030 nach dem Syn-

niert werden. Fir die ersten 1287 Gebdude mit
dem hochsten Sanierungspotenzial ergibt sich
nach diesem Modell eine durchschnittliche Sa-

nierungstiefe auf ca. 54,15% des

Tabelle 8: Nutzenergieverbrauch von Gebauden fiir Heizung und Warmwasser

Baualters- | Redukti- Nutzenergie | mittlere Reduktion Reduktion
klasse onspfad [kWh/m?*a] | jahrliche bis 2045 bis 2045
Reduktion auf auf kWh/m?*a]
um
bis 1918 niedrig 113 -1,3% 71% 80
hoch -2,0% 54% 61
1919-1948 niedrig 103 -2,0% 53% 55
hoch -2,3% 47% 48
1949-1978 niedrig 93 -1,3% 70% 65
hoch -1,9% 56% 52
1979-1994 niedrig 87 -1,9% 56% 49
hoch -1,9% 56% 49
1995-2011 niedrig 62 -0,3% 92% 57
hoch -1,6% 63% 39
2012-2020 niedrig 48 0,0% 100% 48
hoch 0,0% 100% 48
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Ausgangswarmebedarfes. Durch diese Annah-
men und Berechnungen resultieren die in Ab-
bildung 22 dargestellten Warmeflachendich-
ten. Der Vergleich dieser Darstellung mit der
Abbildung 4 gibt weiterhin Aufschluss liber die
Gebiete, in denen der wirtschaftliche Betrieb
von Warmenetzen aufgrund der zunehmenden
Sanierung von Gebduden im Zieljahr 2045 er-
schwert wird. Die Betrifft insbesondere die be-
trachteten Gebiete, die sicher auRerhalb der
Innenstadt von Bad Lippspringe befinden.

Aufgrund des ricklaufigen Warmebedarfs in
diesen Gebieten kann davon ausgegangen wer-
den, dass der Warmebedarf und damit die
Warmeabnahme aus Warmenetzen den wirt-
schaftlichen Betrieb erschweren wird. Darliber
hinaus zeigt die Abbildung 28 die daraus resul-
tierenden erschlieRbaren Sanierungspotenzi-

ale.

Abbildung 23: Warmeflachendichte nach Abschluss aller SanierungsmafRnahmen

Wiarmeflachendichte
[MWh/ ha - a]

Einschatzung der Eignung fiir ein

Warmenetz

0—175 | Kein Potenzial fur Warmenetze

175 — 415 | Prifgebiet fliir Warmenetze

> 415 | Potenzielle Warmenetzgebiete
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o 0,05 01 0,15 0,2 0,25 0,3 0,25 0,4
Abbildung 24: ErschlieBbares Sanierungspotential im Dezentralen Szenario
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4.4 Energie- und THG-Bilanzie-

rung

Das Ziel der Energie- und THG-Bilanz ist es, eine
umfassende Bewertung der Energieverbrauche
und der damit verbundenen THG-Emissionen
in der Stadt Bad Lippspringe durchzufihren.
Die Bilanzierung ermoglicht es, den

Energieverbrauch und die THG-Emissionen
transparent zu erfassen sowie zu analysieren.
Dies hilft, Schwachstellen der Energieversor-
gung zu identifizieren und effektive MaRnah-
men zur Verbesserung zu planen. AuBerdem
bildet die Bilanzierung eine fundierte Grund-
lage fiir die Planung, Umsetzung und
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Uberwachung von MaRnahmen zur Einsparung
und Emissionsreduzierung. Aufbauend auf den
eingesetzten Energiemengen im Warmesektor,
die im vorangegangenen Abschnitt diskutiert
wurden, sind in die sektortbergreifenden End-
energieverbrduche der eingesetzten Energie-
trager aufgeteilt nach Sektoren fir die ver-
schiedenen Szenarien und die Jahre 2030,
2035, 2040 sowie 2045 aufgelistet. Es zeigt
sich, dass insbesondere Strom und Gas den
Energietragermix im Jahr 2030 dominieren
werden. Bis zum Jahr 2045 miussen zur Errei-
chung der Klimaschutzziele die fossilen Ener-
gietrager jedoch vollstandig substituiert wer-
den. Heizdl, griine Gase sowie die Verbrennung
von Biomasse werden im Jahr 2030 voraus-
sichtlich eine untergeordnete Rolle bei der
Warmeversorgung spielen.

Treibhausgasbilanzierung bis zum Jahr 2045

Die zuvor bilanzierten Energiemengen werden
weiterhin verwendet, um die zuklnftigen THG-

Emissionen abschatzen zu kdnnen. Die Berech-
nung der THG-Emissionen erfolgt anhand der
in Tabelle 9 angegebenen spezifischen Emissi-
onsfaktoren in Verbindung mit den Energie-
mengen aus Abbildung 24 bis 27. Emissionsfak-
toren fur den Energietrager ,Warmenetz” sind
in dieser Tabelle 9 nicht enthalten. Dies ist da-
rauf zurtickzufihren, dass der Emissionsfaktor
,Warmenetz“, insbesondere von den einge-
setzten Heiztechnologien abhdngig ist. Aus
dem GEG (Gebaudeenergiegesetz) geht dabei
hervor, dass schon heute neu geplante Warme-
netze zu 65 % mit klimaneutralen Energietra-
gern betrieben werden missen. Somit ist fir
die Erfassung der THG- Ausstofle ein spezifi-
scher CO,-Faktor von 79 g/kWh fiir das Jahr

Tabelle 9: Spezifische Emissionsfaktoren in g/kWh CO-2-Aq [18]

ergietrage 020 | 20 0 0 030 20 040 | 204
Fossile Heizol 310 310 310 310 310 310 310 310
Brennstoffe Erdgas 240 | 240| 240 | 240 | 240| 240| 240 | 240
Braunkohle 430 430 430 430 430 430 430 430
Steinkohle 400 400 400 400 400 400 400 400
Biogene Brennstoffe | Holz 20 20 20 20 20 20 20 20
Biogas 140 140 139 137 133 130 126 123
Warme, Kalte Geo-, Solarthermie, 0 0 0 0 0 0 0 0
Umgebungswarme
Erdkalte, 0 0 0 0 0 0 0 0
Umgebungskalte
Thermischer 20 20 20 20 20 20 20 20
Abfallverwertung
Abwdrme aus 40 40 40 39 38 37 36 35
Prozessen
Strom-Mix Strom 424 472 499 260 110 45 25 15
Gruner Mittelwert keine groRskalige Verfligbarkeit 43 35 28 20
Wasserstoff Oberer Pfad 55
Unterer Pfad 30
Blauer Mittelwert keine groRskalige Verfligbarkeit 90 88 86 84
Wasserstoff Oberer Pfad 90 90 90 90
Unterer Pfad 90 83
Grauer Mittelwert 325 325 325 325 325 325 325 325
Wasserstoff
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Abbildung 29: THG-Prognose fiir die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045

2030 und von 0 g/kWh fur das Jahr 2045 ver-
wendet worden.

Die projizierten THG-Emissionen der betrach-
teten Energietrager sind abschlieBend als CO2-
Aquivalente in Abbildung 28 fiir die jeweiligen
Szenarien angegeben. Hervorzuheben ist, dass
bei Energietragern mit konstanten Emissions-
faktoren eine Reduzierung der THG-Emissio-
nen nur durch die Verminderung der Energie-
verbrduche erreicht werden kann.

Zur Erreichung der Ziele des KSG ist es daher
notwendig, solche Energietrdager durch erneu-
erbare Energietrdger zu ersetzen. Die Energie-
trager Erdgas, Heizol und Strom sind die groR-
ten Emittenten von THG im Jahr 2030. Fern-
wdrme sowie Biomasse fallen in dieser Be-
trachtung aufgrund der im Jahr 2030 ver-
gleichsweise geringeren prognostizierten Ver-
brauchsmengen weniger stark ins Gewicht. Im
Jahr 2045 prognostizieren alle betrachteten
Studien nahezu keine THG-Ausstofle dieser
Energietrager. Es gilt allerdings zu ber{icksichti-
gen, dass einige Studien Anteile nicht klima-
neutraler Energietrager in der Warmeversor-
gung prognostizieren. Damit die Netto-Treib-
hausgasneutralitdat im Jahr 2045 eingehalten

werden kann muss dieser Anteil bilanziell aus
der Luft entnommen werden.

Da fiir die Stadt Bad Lippspringe im Jahr 2045
ausschlieBlich klimaneutrale Energietrager in
der Versorgungsstruktur bilanziert werden ist
fir diese Versorgungsstruktur eine Umsetzung
von Carbon Capture and Storage (CCS) Mal-
nahmen nicht vorgesehen.

Fir den Raumwadrmesektor werden die THG-
Ausstolle aus Abbildung 28 in der in Form eines
Saulendiagrammes aufgeschlisselt und in Ab-
bildung 29 nach Energietragern dargestellt. Als
Liniendiagramm wurden in dieser Abbildung
die Zielwerte des KSG des Bundes abgebildet.
Es ist anzumerken, dass die entwickelten Sze-
narien im Jahr 2030 oberhalb dieser Zielwerte
liegen und im Jahr 2045 die Zielwerte nahezu
erreicht werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass in allen Szenarien
bis 2030 die vom KSG hervorgehenden Ziele in
Bad Lippspringe ohne die Ergreifung von MaR-
nahmen zur Transformation der Warmeversor-
gungsstruktur voraussichtlich nicht eingehal-
ten werden. Erforderliche MaRnahmen fir das
Erreichen der Ziele waren etwa eine noch in-
tensivere Sanierung, eine noch schnellere

Transformation hin  zu  klimaneutralen
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Warmeversorgungstechnologien oder der Auf-
bau von CCS-Einrichtungen. Bei der dargestell-
ten linearen THG-Reduktion werden die vo-
raussichtlichen Ziele um 27 % bis 53 % im Jahr
2030 verfehlt, wahrend sie im Jahr 2022 um
55% verfehlt worden sind. Die Voraussetzun-
gen fiir die Einhaltung der Ziele im Jahr 2045 ist
der grundlegende Wechsel der Warmeversor-
gungsstruktur und die Nutzung bisher nicht

beanspruchter Potenziale in der Warmeversor-
gung der Stadt Bad Lippspringe. Auch geht aus
diesem Kapitel hervor, dass ein groRer Teil der
Warme in Zukunft durch den Energietrdger
Strom abgedeckt werden muss, dabei ist der
Ausbau erneuerbarer Energien maligebend.

Projizierte Treibhausgasausstéfie nach Energietragern

—— Projiziertes Sektorziel (KSG)
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Abbildung 30: Projizierter CO2-AusstoR fiir den Raumwarmesektor
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5

Um eine klimaneutrale Warmeversorgung in
der Stadt Bad Lippspringe zu erreichen, wird
eine Warmewendestrategie bendtigt mit dem
Ziel, die THG-Emissionen zu reduzieren. Unsere
Strategie flr die Stadt Bad Lippspringe baut auf
drei Saulen auf:

e Reduzierung des Warmebedarfs durch
EnergiesparmaRnahmen

e Steigerung des Anteils erneuerbarer
Energietrager in der Warmeerzeugung

e Errichtung von Warmenetzen in geeig-
neten Gebieten

In den folgenden Abschnitten werden vorge-
schlagenen kommunalen MaRnahmen vorge-
stellt. Dartber hinaus wird fir jedes Teilgebiet,
mit Ausnahme des AuBengebiets, in Abschnitt
6.2 ein gebietsspezifischer Steckbrief prasen-
tiert, der die zentralen Ergebnisse des Berichts
zusammenfasst und MalRnahmen auf Gebiets-
ebene ausweist.

WARMEWENDESTRATEGIE

Gas-Transformation

Die Transformation der Gasnetze spielt neben
den MalRnahmen der kommunalen Warmepla-
nung eine entscheidende Rolle bei der Warme-
wende. Angesichts der dringenden Notwendig-
keit, die CO,-Emissionen zu reduzieren und fos-
sile Brennstoffe schrittweise durch nachhaltige
Alternativen zu ersetzen, muss auch die beste-
hende Infrastruktur an diese neuen Anforde-
rungen angepasst werden. Insbesondere das
Gasnetz, das derzeit vorwiegend Erdgas trans-
portiert, steht im Mittelpunkt dieser Transfor-
mation.

Ziel ist es, die Gasnetze zukunftssicher zu ge-
stalten, indem sie fiir den Transport von klima-
neutralen Gasen wie Wasserstoff und Biome-
than ertiichtigt werden. Diese Umstellung er-
fordert nicht nur technische Anpassungen und
Modernisierungen, sondern auch eine umfas-
sende strategische Planung, um die Versor-
gungssicherheit und Wirtschaftlichkeit der
Energieversorgung weiterhin zu gewahrleisten.

5.000 1 Mengenentwicklung und Prognose Erdgas
2021
3.835 Bezug wetterbereinigt [GWh]
4.000 -
500, oot
2030 29% ggu. 2021
3.000 - 2.710
2.000 Durch Anstieg der Netzentgelte
schnellerer Riickgang ab 2030
erwartet
1.000 2045
-91% ggii. 2021 351
I I I 1
2010 2020 2030 2040 2045

Bezug wetterbereinigt

—— Expertenschatzung

Abbildung 31: Entwicklung des Erdgasbedarfs fiir das Netzgebiet von Westfalen Weser
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In Abbildung 30 ist die Entwicklung des Erdgas-
bedarfs flir das Netzgebiet von Westfalen We-
ser dargestellt. Dazu wurden bis 2021 gemes-
sene Daten und danach Prognosen verwendet.
Den Daten zufolge wurde 2017 bereits das Ma-
ximum flr Erdgasbedarfs mit etwa 4.800 GWh
erreicht. Die Prognose geht davon aus, dass bis
2030 der Erdgasbedarf um 29% auf 2.710 GWh
zuriickgeht. Die in diesem Zusammenhang ent-
stehenden Netzentgelte, die nun auf weniger
Kunden umgelegt werden kénnen, beschleuni-
gen den Prozess der Gasnetz-Transformation,
sodass von einem Rickgang des Erdgasbedar-
fes fur das Jahr 2045 um 91% im Vergleich 2021
ausgegangen wird.

Wie aus Tabelle 3 zu entnehmen ist, nimmt Gas
mit 87,35 % den groRten Anteil der eigenset-
zen Energietrdager in der Warmeversorgung
ein. Es wird daher angenommen, dass auch die
eingesetzten Warmetechnologien in der Stadt

Bad Lippspringe von dem Gasnetz — Transfor-
mation betroffen sein werden, insbesondere
da sich diese Entwicklung auch auf die Kosten
der Warmeversorgung auswirken wird.

In Abbildung 31 ist die Transformation der Gas-
netze schematisch dargestellt. Wahrend fossi-
les Erdgas aktuell noch als wichtige Briicken-
technologie fungiert, wird in Zukunft fossiles
Erdgas schrittweise ersetzt werden, wodurch
auch die Nutzung der Erdgasnetze umgedacht
werden muss. Dazu gibt es drei Ansatze: Die
Weiternutzung mit Biogas, die Umwidmung
auf Wasserstoff-Leitungen oder als Leerrohre
flr Stromnetze. Fir die Weiternutzung als Lei-
tungen fir Biogas oder Wasserstoff, gilt aller-
dings die Verfligbarkeit der beiden Energietra-
ger als Fragezeichen. Daher zeichnet sich in Zu-
kunft flr Biogas nur eine Inselnutzung, z.B. in
unmittelbarer Nahe zu Biogasanlagen, und fur
Wasserstoff nur eine industrielle Nutzung in

@ Weiternutzung @ Umwidmung

Fossiles Erdgas als
Briickentechnologie

mit

Biogasen

Folgenutzungen

Kostenredukti
auf on fir
H,-Leitungen Stromnetze
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Transformation denkbar Ankerkunden attraktiv
denkbar
Chancen Wirtschaftliche Briicken - Dekarbonisierung Weiternutzung Weiternutzung als
versorgung in ohne Asset- aktueller Assets Leerrohr fir
Transformation Umristung moglich Stromnetze denkbar
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Abbildung 32: Transformation der Erdgasnetze

48



5. Warmewendestrategie

bestimmten Branchen aus. Die Umnutzung von
Erdgasnetzen als Leerrohre fiir Stromnetze
lasst sich nur dort umsetzen, wo dadurch die
Versorgungssicherheit der Gasnutzer bis zur
vollstdndigen Transformation nicht einge-
schrankt wird. In Gebieten, in denen die Gas-
und

Transformation Elektrifizierung des

Wadrme- und Mobilitatssektors besonders
schnell voranschreitet, bietet diese Option je-
doch eine Moglichkeit den Ausbau des Strom-
netzes lokal zu beschleunigen und dessen Kos-
ten zu reduzieren.

Es kann angenommen werden, dass diese Ent-
wicklungen den Wechsel zu einer erneuerba-
ren Warmeerzeugungstechnologie beschleuni-
gen wird. Dennoch sollen die MalRnahmen in
den folgenden Kapiteln Werkzeuge bereitstel-
len, welche die Reduktion der THG-AusstoRe
unterstitzen kann und die Stadt Bad Lip-
pspringe in die Lage versetzt, die Vorgaben des

KSG erreichen zu kénnen.
Wasserstoff

Nach § 26 Abs. 1 + 4 WPG ,, Entscheidung tber
die Ausweisung als Wasserstoffnetzausbauge-
biet” prifen die Westfalen Weser Netz GmbH
als Gasverteilnetzbetreiber, ob Sie die Vorga-
ben nach der zum 31.12.2024 erwartenden
Festlegung FAUNA der BNetzA zu Fahrpldnen
nach § 71 k GEG fiir Bad Lippspringe erfillen
kénnen.

Sollte vor dem 30.06.2028 ein verbindlicher
Plan zu einem Wasserstoffnetzausbaugebiet
den Westfalen Weser Netz GmbH vorliegen, so
wird eine Uberpriifung und Fortschreibung des
kommunalen Warmeplans durch die Stadt Bad
Lippspringe angestolien.

5.1 FokusmafRnahmen

In diesem Abschnitt werden die empfohlenen
Malnahmen in Form von Steckbriefen prasen-
tiert. Jede MaRRnahme hat dabei einen dezent-
ralen oder zentralen Fokus. MaRnahmen mit
einem dezentralen Fokus sollten insbesondere

in Gebieten mit einer geringen Wahrscheinlich-
keit fir ein Warmenetz eingesetzt werden. In
Gebieten, die sich fiir den Einsatz eines War-
menetzes eher eignen, kdnnen hingegen Steck-
briefe fir zentrale MaBnahmen zum Einsatz
kommen.

Die Gebiete sowie eine Einschatzung der Eig-
nung fir ein Warmenetz sind in Abbildung 32
enthalten.

In Gebieten, in denen die Implementierung
zentraler Fernwarmesysteme aus wirtschaftli-
chen oder infrastrukturellen Griinden als wenig
realisierbar erachtet wird, kommt dezentralen
Technologien eine entscheidende Bedeutung
fir die Realisierung der Warmewende zu. Das
Ziel besteht darin, lokal verfligbare Ressourcen
effizient zu nutzen und eine klimaneutrale
Warmeversorgung sicherzustellen.

Zu den wichtigsten Technologien zdhlen War-
mepumpen, die Umweltwdarme aus Luft, Erde
oder Wasser nutzen und sich sowohl fur Einzel-
gebdude als auch fiir Quartierslésungen eig-
nen. Solarthermieanlagen ergdnzen dies durch
die Nutzung von Sonnenenergie zur Warmwas-
serbereitung und Heizungsunterstitzung.
Biomasseheizungen, die mit Pellets oder Hack-
schnitzeln betrieben werden, stellen insbeson-
dere im landlichen Raum eine nachhaltige Al-
ternative dar. Blockheizkraftwerke (BHKW), die
simultan Strom und Warme generieren, kon-
nen dezentral mit Biogas oder Holzgas betrie-
ben werden und eignen sich insbesondere fir
grolRere Gebdude oder Quartiere.

In Abbildung 33 wird die prinzipielle Umsetz-
barkeit dezentraler Losungen in einem stadti-
schen Geflige veranschaulicht.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
erfolgt eine standortbezogene und technolo-
gieoffene Bewertung der verschiedenen Tech-
nologien, mit dem Ziel, die jeweils optimale Lo-
sung fur eine klimafreundliche Warmeversor-
gung zu identifizieren.
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5. Warmewendestrategie

Technische Eignung fiir Warmenetze
Il sehr wahrscheinlich geeignet
[ wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet S “ !
[ sehr wahrscheinlich ungeeignet LN \ ) k

Abbildung 33:}Technische Eighung fiir ein Warmenetz
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5. Warmewendestrategie

Technische Eignung fiir dezentrale Lésungen ; | ' I\ BN
Il sehr wahrscheinlich geeignet \ / ‘ — \ N

[ wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich ungeeignet
[ sehr wahrscheinlich ungeeignet

Im Rahmen der Entwicklung einer Warme- Dariiber hinaus werden als "weiche Malnah-
wendestrategie erfolgte zunachst die Identifi- men" bezeichnete Ansatze empfohlen, die im
zierung potenzieller Versorgungsgebiete fir Folgenden naher ausgefiihrt werden. Der Fo-
ein Warmenetz. Diese wurden in einem sche- kus dieser MaBnahmen liegt auf der Foérde-
matischen Entwurf dargestellt. Der Trassen- rung der Akzeptanz und Umsetzbarkeit der
verlauf stellt eine unverbindliche Voriiberle- Warmewende. In der Stadt Bad Lippspringe
gung dar und dient der ersten Orientierung werden bereits mehrere dieser MaRnahmen
hinsichtlich moglicher Leitungsfiihrungen. Die regelmaRig angewendet und erfolgreich um-
dargestellten Gebiete wurden unter Ber{ick- gesetzt. Besonders hervorzuheben ist dabei
sichtigung technischer Aspekte ausgewahlt das regelmaRig stattfindende Klimaforum, das
und bilden die Grundlage fir weiterfihrende als Plattform fir Austausch, Information und
Planungen. Beteiligung der Blrgerinnen und Biirger dient.
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5. Warmewendestrategie

MaRnahme 1 — Detailbetrachtung eines Warmenetzes , Toggernweg*

Stadtbezirk: Toggernweg

Beschreibung: Die Auswertungen der Warmebedarfsdichten haben er-
geben, dass eine technische Eignung fiir ein Warmenetz-
gebiet im Bereich der Karl Hansen Klink, des Kongress-
hauses, Seniorenheim und der Therme in Bad Lip-
pspringe vorliegt. Dieses Gebiet zeichnet sich durch zahl-
reiche Wohngebaude, dem Quellenpark sowie das Lippe
Institut aus. Fiir ein Warmenetz kénnen diese Gebaude
eine besondere Bedeutung als Ankerkunde einnehmen.

Die MalRnahme befindet sich in den Gebieten 17, 18, 22,
23,24, 25, 26, 27 und 31,

Ziel: Ziel ist es ein Ausgangswdrmenetz zu schaffen. Bei der
Konzeptionierung des Warmenetzes sollte die mogliche
Erweiterung der Erzeugungskapazitat mitgedacht wer-
den. Eine enge Abstimmung der beteiligten Akteure ist
hierflr notwendig. Zu Beginn der MaRnahme soll gepriift
werden, ob ein Warmenetz zur gemeinsamen Warme-
versorgung der Ankerkunden realisiert werden kann.

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

- Anwohner

- Energieerzeuger, Warmenetzbetreiber
- Stadt Bad Lippspringe: Bauamt, Ordnungsamt (SaE)

Chancen Risiken
- Nutzung vorliegender erneuerbarer Energiequel- |- Besondere Betriebsanforderungen be-
len dingen erfahrenen und spezialisierten
- Erfillung der Klimaschutzvorgaben Betreiber
- Bereitstellung der Warme bei geringen Vollkosten |- Projektgefahrdung durch Widerstand
- Versorgungssicherheit und schnelle Storungsbe- oder mangelnde Beteiligung (friithe und
hebung durch dauerhaft verfligbaren Betreiber transparente Einbindung der Bevolke-
- Ausbaufihigkeit des Warmenetzes und somit Ska- rung durch 6ffentliche Veranstaltungen)
lierung erneuerbarer Warmeerzeugung - Technische Komplexitdit und Wartung
kann bei unerfahrenen Betreibern die
Versorgungssicherheit gefahrden (Erfah-
rungskomponente und Referenzen in
Ausschreibungsprozess mit aufnehmen)
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5. Warmewendestrategie

MaRnahme 2 — Detailbetrachtung eines Warmenetzes , Strothebach”

Stadtbeazirk: Strothebach

Beschreibung: Die Warmeflachendichte der Stadt Bad Lippspringe im Be-
reich zwischen ,Zum Strothebach” und der Klinik am Park
weist auf eine mogliche Eignung des Gebiets fir ein Warme-
netz hin. Dieses Gebiet zeichnet sich durch Wohngebaude,
Gewerbe, der Kurwald-Klinik, sowie der Klinik Martinusquelle
und dem Parkhotel aus. Fir ein Warmenetz kdnnen diese Ge-
baude eine besondere Bedeutung als Ankerkunde einneh-
men.

Die MalBnahme befindet sich in den Gebieten 1, 2, 3 und 36.

Ziel: Ziel ist es ein Ausgangswarmenetz zu schaffen, welches in
den folgenden Jahren schrittweise erweitert werden kann.
Hierflr ist eine enge Abstimmung mit der Bevolkerung un-
umganglich, um eine hohe Akzeptanz zu erhalten. Zu Beginn
der MaBBnahme soll gepriift werden, ob ein Warmenetz zur
gemeinsamen Warmeversorgung der Schulen realisiert wer-

den kann.
Wirkungshorizont: niedrig mittel
Kosten: niedrig mittel
Prioritat: niedrig mittel
Akteure:
- Anwohner

- Energieerzeuger, Warmenetzbetreiber
- Stadt Bad Lippspringe: Bauamt, Ordnungsamt (SaE)

Chancen Risiken
- Nutzung vorliegender erneuerbarer Energie-|- Besondere Betriebsanforderungen bedin-
quellen gen erfahrenen und spezialisierten Betrei-
- Erfullung der Klimaschutzvorgaben ber' B )
- Projektgefahrdung durch Widerstand oder
- Bereitstellung der Warme bei geringen Vollkos- mangelnde Beteiligung (frihe und trans-
ten parente Einbindung der Bevolkerung

durch 6ffentliche Veranstaltungen)
- Technische Komplexitdt und Wartung

kann bei unerfahrenen Betreibern die Ver-
- Ausbaufidhigkeit des Warmenetzes und somit sorgungssicherheit  gefihrden  (Erfah-

Skalierung erneuerbarer Warmeerzeugung

- Versorgungssicherheit und schnelle Stérungsbe-
hebung durch dauerhaft verfliigbaren Betreiber

rungskomponente und Referenzen in Aus-
schreibungsprozess mit aufnehmen)
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5. Warmewendestrategie

MaBnahme 3 - Detailbetrachtung der Zusammenfiihrung eines Warmenetzes im Stadtkern

Stadtbeazirk:

Stadtkern

Beschreibung:

Die Warmeflachendichte im Stadtkernbereich der Stadt
Bad Lippspringe weist auf eine mogliche Eignung des Ge-
biets flr ein Warmenetz hin. Dieses Gebiet zeichnet sich
durch Schulen, Wohngebdude und eine Kirche aus. Fir ein
Warmenetz kdnnen diese Gebdude eine besondere Be-
deutung als Ankerkunde einnehmen.

Die MalRnahme befindet sich in den Gebieten 5, 6, 9, 12,
13, 14, 29 und 32.

Ziel:

Ziel ist es ein Ausgangswarmenetz zu schaffen, welches in
den folgenden Jahren schrittweise erweitert werden
kann. Hierflr ist eine enge Abstimmung mit den Akteuren
unumganglich, um eine hohe Akzeptanz zu erhalten.

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

- Anwohner

- Energieerzeuger, Warmenetzbetreiber

- Stadt Bad Lippspringe: Bauamt, Ordnungsamt (SaE)

Chancen

Nutzung vorliegender erneuerbarer Energie- | -

quellen

Erfillung der Klimaschutzvorgaben -

Bereitstellung der Warme bei geringen Voll-
kosten
Versorgungssicherheit und schnelle Sto-

rungsbehebung durch dauerhaft verfliigbaren | -

Betreiber
Ausbaufahigkeit des Warmenetzes und somit
Skalierung erneuerbarer Warmeerzeugung

Risiken

Besondere Betriebsanforderungen bedingen
erfahrenen und spezialisierten Betreiber
Projektgefdhrdung durch Widerstand oder
mangelnde Beteiligung (frihe und transpa-
rente Einbindung der Bevolkerung durch 6f-
fentliche Veranstaltungen)

Technische Komplexitdt und Wartung kann
bei unerfahrenen Betreibern die Versor-
gungssicherheit gefdahrden (Erfahrungskom-
ponente und Referenzen in Ausschreibungs-
prozess mit aufnehmen)
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MaBnahme 4 — Detailbetrachtung eines Warmenetzes in SchwimmbadstraBe Richtung Stadtkern

Stadtbeazirk:

Beschreibung:

Die Warmeflachendichte im Stadtbereich der Stadt Bad
Lippspringe weist auf eine mogliche Eignung des Gebiets
fir ein Warmenetz hin. Dieses Gebiet zeichnet sich ins-
besondere durch Wohngebaude, der Cecilien Klinik und
der Klinik Waldfrieden aus. Fiir ein Warmenetz kdnnen
die Gewerbegebdude eine besondere Bedeutung als An-
kerkunden und ggf. als Energielieferanten eignen.

Die MalRnahme befindet sich in den Gebieten 15 und 16.

Ziel:

Ziel ist es zu priufen, ob ein Warmenetz im gekennzeich-
neten Gebiet errichtet werden kann. Hierfiir ist eine enge
Abstimmung mit den Akteuren unumganglich, um eine
hohe Akzeptanz zu erhalten.

Wirkungshorizont:

niedrig mittel hoch

Kosten:

niedrig mittel hoch

Prioritat:

niedrig mittel hoch

Akteure:

- Anwohner

- Energieerzeuger, Warmenetzbetreiber

- Stadt Bad Lippspringe: Bauamt, Ordnungsamt (SaE)

Chancen

Nutzung vorliegender erneuerbarer Energie-
quellen

Erfillung der Klimaschutzvorgaben
Bereitstellung der Warme bei geringen Voll-
kosten

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

Ausbaufahigkeit des Warmenetzes und somit
Skalierung erneuerbarer Warmeerzeugung

Risiken

Besondere Betriebsanforderungen bedingen
erfahrenen und spezialisierten Betreiber
Projektgefdhrdung durch Widerstand oder
mangelnde Beteiligung (friihe und transpa-
rente Einbindung der Bevolkerung durch o6f-
fentliche Veranstaltungen)

Technische Komplexitat und Wartung kann
bei unerfahrenen Betreibern die Versor-
gungssicherheit gefahrden (Erfahrungskom-
ponente und Referenzen in Ausschreibungs-
prozess mit aufnehmen)
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MaBnahme 5 - Detailbetrachtung eines Warmenetzes Erweiterung MaBnahme 4

Stadtbeazirk:

Beschreibung: Die Warmeflachendichte im Stadtbereich der Stadt
Bad Lippspringe weist auf eine mogliche Eignung des
Gebiets fir ein Warmenetz hin. Dieses Gebiet zeich-
net sich insbesondere durch Wohngebdude, Hotels
und dem Rathaus von Bad Lippspringe aus. Fir ein
Warmenetz konnen die Gebdude eine besondere Be-
deutung als Ankerkunden und ggf. als Energieliefe-
ranten eignen.

Die MalRnahme befindet sich in den Gebieten 14, 15
und 16.

Ziel: Ziel ist es zu prifen, ob ein Warmenetz im gekenn-
zeichneten Gebiet errichtet werden kann. Hierfiir ist
eine enge Abstimmung mit den Akteuren unumgang-
lich, um eine hohe Akzeptanz zu erhalten.

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

- Anwohner

- Energieerzeuger, Warmenetzbetreiber
- Stadt Bad Lippspringe: Bauamt, Ordnungsamt (SaE)

Chancen Risiken
- Nutzung vorliegender erneuerbarer Energiequel- |- Besondere Betriebsanforderungen bedin-
len gen erfahrenen und spezialisierten Betrei-
- Erfillung der Klimaschutzvorgaben ber
- Bereitstellung der Warme bei geringen Vollkos- |-  Projektgefahrdung durch Widerstand
ten oder mangelnde Beteiligung (frihe und
- Versorgungssicherheit und schnelle Stérungsbe- transparente Einbindung der Bevdlkerung
hebung durch dauerhaft verfiigbaren Betreiber durch 6ffentliche Veranstaltungen)
- Ausbaufihigkeit des Warmenetzes und somit|- Technische Komplexitdit und Wartung
Skalierung erneuerbarer Warmeerzeugung kann bei unerfahrenen Betreibern die
Versorgungssicherheit gefahrden (Erfah-
rungskomponente und Referenzen in
Ausschreibungsprozess mit aufnehmen)
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5. Warmewendestrategie

Roadmap mit priorisierten MaRnahmen

Stadtbezirk: gesamtes Gemeindegebiet

MaRnahmenprioritat MaRBnahmenprioritat MaBnahmenprioritit

hoch mittel niedrig

Q1 2025 Vergabe an
Start: Q4 Warmenetzbetreiber

2025

Q1 2026: Arbeitskreis Q3-Q4 2026
Verstetigung Infoveranstaltung

Q1 2027: Umsetzung der
Dekarbonisierung der
kommunalen Liegenschaften

Q2-Q4 2026 Erstellung
eines Digitalen
Tiefbaukatasters

Q4 26-Q1 27 Erstellung
eines Infoportals

Q3-Q4 2076 Q2 2029 Inbetriebnahme
Infoveranstaltung Waérmenetze

2030

Q1 2028 ErschlieBung Warmenetze

Q1 2030 Fortschreibung Warmeplanung

Ausbau Warmnetze

Netzausbau/-digitalisierung (Strom) / Gasnetztransformation
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5. Warmewendestrategie

Digitales Tiefbau -/Ausbruchkataster

Stadtbezirk: Gesamtes Gemeindegebiet

Beschreibung: Ein digitales Tiefbau-/Aufbruchkataster dient zur effizienten Koordinierung

von BaumalRnahmen, insbesondere von StraRenaufbriichen und hat die
zentrale Aufgabe, Akteure und Interessenvertreter zu vernetzen, um
Synergien bei der Umsetzung der MalRnahmen zu heben. Auf die digitale
Plattform sollen  Vertreter aus der  Kommunikationstechnik,
Netzbetreibern, StraRenbau, (Ab-)Wasserwerken sowie Bauamt ihre
geplanten MaBnahmen eintragen, wobei die Plattform als Schnittstelle
zwischen den verschiedenen Akteuren agiert und sicherstellt, dass alle
MaRRnahmen optimal aufeinander abgestimmt sind. Durch diese
koordinierte Herangehensweise wird nicht nur die Effizienz gesteigert,
sondern auch die Belastung fir die Anwohner minimiert und die
Infrastruktur der Kommune nachhaltig verbessert.

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

Wirkungshorizont: niedrig
Kosten: niedrig
Prioritat: niedrig
Akteure: Unternehmen: Kommunikationstechnik, Strom, Warme,

Gas,(Ab-)wasser
Amter/Kommune: Bauamt, Verkehr/StraBenbau, Umwelt,
Eigenbetriebe

Umsetzung:

Verantwortlichkeiten /Budget /Anforderungen festlegen
Umsetzungspartner fur die Plattform finden/beauftragen

Konzept (Rollen & Rechte, Features, Design,...) entwickeln

Plattform erstellen . .
Implementieren und Go-Live

Informieren und Schulungen
Akteure einbinden

Wirkung & Erfolg tracken und kommunizieren
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5. Warmewendestrategie

Informationsportal

Stadtbezirk: Gesamtes Stadtgebiet

Beschreibung: Das Informationsportal ist eine umfassende Online-Plattform, die Bilirger
Uber EnergieeffizienzmaBnahmen und Klimaschutz informiert. Der
Hauptzweck des Portals ist es, das Bewusstsein fir klimaneutrale
Praktiken zu scharfen und praktische Anleitungen zur Umsetzung von
EnergieeffizienzmaBnahmen bereitzustellen. Themen des Portals sollten
sich auf EnergieeffizienzmalRnahmen, Forderprogramme und
Erfolgsgeschichten fokussieren.

Das Portal sollte durch das Amt fiir Bauen und Umwelt der Stadt mit Inhalt
geflllt werden. Hierzu ist eine regelméaRige Abstimmung mit
Energieberatern und Umweltorganisationen sinnvoll.

Zusatzlich kann im Informationsportal ein ,Forum“ implementiert werden,
in dem sich die Bevolkerung zu aktuellen Vorhaben austauschen kann.

Ziel: Das Informationsportal dient zur Aufklarung und Erhohung eines
Bewusstseins fiir Klimaschutz und Energieeffizienz bei der Bevolkerung.
Durch Informationen sollen weiterhin die technische und finanzielle
Umsetzung von MalRnahmen unterstiitzt werden.

Wirkungshorizont: niedrig hoch

Kosten: niedrig hoch

Prioritat: niedrig hoch

Akteure: * Domainbetreiber
* Energieberater /Verbraucherzentrale
* Umweltorganisationen

Umsetzung:

Themenauswahl durchfiihren, z.B.

Initiierung Energieeffizienzmalnahmen, Férdermaoglichkeiten, ...

Technische Auswahl einer Domain und eines Hosting -Anbieters
Umsetzung Entwickeln eines nutzerfreundlichen Designs

Erstellen von Artikel, Infografiken oder Videos
Inhaltserstellung

Bereitstellung eines Forums zum Austausch fiir Blrger

59



5. Warmewendestrategie

Durchfiihrung von Infoveranstaltungen

Stadtbezirk: Gesamtes Gemeindegebiet

Beschreibung: Durchfiihrung von Infoveranstaltungen zur dezentralen klimaneutralen
Energieversorgung von Gebduden

Mégliche Themen: Sanierung
z. B. aktuelle Férderprogramme (BEG)
Klimaneutrale Heiztechnologien
z. B. individuelle Optionen beim Heizungstausch
Smartes Heizen
z.B. Moglichkeiten der Warmebedarfsreduktion im
Rahmen von Smart Home
Energiebewusstes Heizen
z.B. Moglichkeiten der Warmebedarfsreduktion
anhand des Heizverhaltens

Ziel: Mit Hilfe von Informationen Akzeptanz in der Biirgerschaft gewinnen und
klimaneutrale Energieversorgungskonzepte sowie die
Warmebedarfsreduktion fordern

Wirkungshorizont: niedrig hoch

Kosten: niedrig
Prioritat: niedrig
Akteure: « Kommune
* Energieberater
* Handwerkskammer/Innung
Umsetzung:

Akteure kontaktieren

Initiierun n
& Themen erortern

Regelmalige Termine fiir Veranstaltungen organisieren

Organisation
: Ort und Art der Veranstaltung festlegen

Infomaterial aushandigen

Ll L Feedback integrieren
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Arbeitskreis Verstetigung

Stadtbezirk: Gesamtes Gemeindegebiet

Beschreibung:

Die \Verstetigung des Warmeplans sichert eine nachhaltige
Warmeversorgung durch regelmaRigen Informationsaustausch  mit
relevanten Fachamtern, klare Verantwortlichkeiten, und systematisches
Monitoring. Dies ermoglicht Anpassungen an dynamische Bedingungen,
optimiert Ressourceneinsatz und Kostenkontrolle und fordert die
Transparenz und Akzeptanz bei politischen Entscheidungstragern und der
Offentlichkeit. Diese Informationen sollen in der Fortschreibung des
Warmeplans beriicksichtigt werden.

Ziel: Initilerung, Kontrolle, Unterstlitzung und Steuerung von konkreten
Malnahmen

Wirkungshorizont: niedrig hoch

Kosten: niedrig
Prioritat: niedrig
Akteure: ¢ Kommune
* Umsetzungsverantwortliche
* Schornsteinfeger
Umsetzung:

Verantwortliche Stelle fiir das Monitoring festlegen

Akteure definieren Umsetzungsverantwortliche der priorisierten MaRnahmen
identifizieren

Erstellung eines Monitoringkonzeptes im Austausch mit den

Monitoringkonzept Umsetzungsverantwortlichen

Einhaltung des Zeitplans, Meilensteine, Anzahl getatigter
Relevante Daten (Info-) Veranstaltungen, Menge an installierter Leistung
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Dekarbonisierung der kommunalen Liegenschaften

Stadtbezirk: Gesamtes Gemeindegebiet

Beschreibung:
Die Dekarbonisierung kommunaler Liegenschaften ist ein zentraler Schritt

im kommunalen Klimaschutz. Das Erstellen eines Energiekonzeptes
ermoglicht eine kaskadierte Planung und Durchfilhrung von
DekarbonisierungsmaRnahmen. Durch energetische Sanierungen, den
Einsatz erneuerbarer Energien und moderne Heizsysteme kdénnen Stadte
und Gemeinden ihre Treibhausgasemissionen reduzieren. Diese
MalRnahmen positionieren die Kommune als Vorreiter im Klimaschutz. Die
Kommune setzt so ein starkes Zeichen und motiviert Biirger sowie
Unternehmen, ebenfalls umweltfreundliche MaRBnahmen zu ergreifen.
Zusétzlich werden durch die Umstellung langfristig Energiekosten gesenkt.

Ziel: (Schrittweise) Reduzierung der CO2-Emissionen und Prdsentation der
Kommune als Vorreiter/Vorbildfunktion

Wirkungshorizont: niedrig hoch
Kosten: niedrig hoch
Prioritat: niedrig hoch
Akteure: * Kommune

* Energieberater

* Heizungsinstallateure und Handwerker
Umsetzung:

Erfassen des Energieverbrauchs und der THG -Emissionen

Bestandsaufnahme e . :
Identifizieren von Schwachstellen und Einsparpotentialen

Erarbeiten von TransformationsmalRnahmen

= e Erstellung von Zeit -/Finanzierungsplanen fir effiziente Umsetzung

Durchfiihrung mit lokalen Handwerksbetrieben
Etablierung eines angemessenen Monitoringsystems

Implementierung
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Interkommunale Warmeplanung

Stadtbezirk: Gebiete 20 und 21

Beschreibung:
Die MaRRnahme der "Interkommunalen Warmeplanung" fiir die Kommune zielt

darauf ab, die Warmeversorgung durch eine strategische Zusammenarbeit
zwischen benachbarten Kommunen effizienter und nachhaltiger zu gestalten. Im
ersten Schritt soll geprift werden, ob technisch und wirtschaftlich sinnvolle
Energiequellen vorhanden ist, die fiir die gemeinschaftliche Warmeversorgung
Uber die kommunalen Grenzen hinweg genutzt werden kdnnen. Zudem sollte
analysiert werden, inwiefern bestehende Gebdude in der Kommune an diese
Quellen angeschlossen und entsprechend versorgt werden kdnnen. Durch eine
interkommunale Planung lassen sich Ressourcen effizienter nutzen, die Kosten
fir den Aufbau und Betrieb der Infrastruktur optimieren und gleichzeitig die CO,-
Emissionen im Warmesektor reduzieren.

Liel: Das Ziel der MaRnahme ist es, eine nachhaltige, kosteneffiziente und sichere
Warmeversorgung fir die Kommune zu gewdhrleisten, die gleichzeitig die
Nutzung lokaler, regenerativer Energiequellen maximiert und die Emissionen
reduziert. Durch die interkommunale Zusammenarbeit soll die ErschlieBung
gemeinsamer Ressourcen und die Integration regionaler Warmesenken
erleichtert werden, sodass eine langfristige Reduzierung fossiler Brennstoffe
und eine stabile, bezahlbare Energieversorgung sichergestellt wird.

Wirkungshorizont: niedrig hoch
Kosten: niedrig hoch
Prioritat: niedrig hoch
Akteure: * Planungsverantwortliche Stelle beider Kommunen

Umsetzung:

initiale Bedarfsanalyse und Zieldefinition
Bestandsaufnahme

gemeinsame Potenzialanalyse verfligbarer Energiequellen

Machbarkeitsstudie und Wirtschaftlichkeitsanalyse

Entwicklung/Planung Planung und Entwicklung einer Infrastruktur

Vertragsabschluss und rechtliche Rahmenbedingungen

Implementierun :
P g Umsetzung und Inbetriebnahme
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Transformation des Stromnetzes fiir dezentrale Verbraucher und Erzeuger

Stadtbezirk:

Gesamtes Stadtgebiet

Beschreibung:

Ein erhéhtes Mal an dezentralen Verbrauchs- und Erzeugungseinrichtungen
steigert die Anforderung und die Komplexitdt des Stromnetzes, insbesondere
in der Niederspannung.

Um den erhohten Anforderungen gerecht zu werden, wurden im Netzgebiet
von WW bereits Uber 4200 Smart Meter eingebaut. Diese erhéhen mit Daten
zum Netzzustand die Netztransparenz und bilden den ersten Schritt zu
steuerbaren Verbrauchs- und Erzeugungseinrichtungen (engl. CLS -
Controllable Local System). CLS wird in Zukunft einen entscheiden Beitrag zur
Netzstabilitat leisten und wird aktuell in Pilotprojekten durchgefiihrt.

Im Netz selbst wird durch einen Zubau von Leittechnik, die das Netz
Uiberwacht und steuert, die Netzstabilitdt in Zukunft garantiert. Daneben zeigt
die Uberwachung auf, wo Netzengpisse vorhanden sind und bildet damit
einen entscheidenden Schritt beim Netzausbau.

Ziel:

Stromnetz auf erhohte Anforderungen durch hohe Anzahl an dezentralen
Verbrauchern und Erzeugern einstellen und damit die Netzstabilitat
gewdhrleisten.

Wirkungshorizont: niedrig
Kosten: niedrig
Prioritat: niedrig mittel
Akteure: * Stromnetzbetreiber (WW-Netz)
* EVU
* Akteure mit steuerbaren Einrichtungen(PV, E-Fahrzeug,
Warmepumpe, ...)
Umsetzung:

Initilerung

Technische
Umsetzung

Anwendung

Erste Erfahrungen in Pilotprojekten sammeln
Grundlagen fiir netzweite Anwendung schaffen

Rollout von CLS und Leittechnik im gesamten Netzgebiet

Regeln der steuerbaren Erzeugungs - und
Verbrauchseinrichtungen, um Netzstabilitat zu gewahrleisten

64



5. Warmewendestrategie

Anpassung des Stromnetzes auf Elektrifizierung der Warme - und Mobilitdtssektoren

Stadtbezirk:

Gesamtes Stadtgebiet

Beschreibung:

Durch die Elektrifizierung der Warme- und Mobilitdtssektoren werden
Energiemengen in das elektrische Netz verschoben. Zudem entwickelt sich
das Stromnetz von einem zentralen Stromnetz mit klarer Hierarchie in ein
Stromnetz mit vielen dezentralen Akteuren. Darauf muss das elektrische
Netz gewappnet sein.

Dazu wird das Netz an vielen Stellen verstarkt und ausgebaut. Um die
Kosten flir den Netzausbau zu senken, wird hierbei stark auf Synergien mit
anderen Akteuren, die ebenfalls Tiefbau Anliegen (z.B. Wasser,
Telekommunikation) haben, gesetzt.

Um die Schwachstellen im Netz jetzt und in Zukunft zu erértern, wird auf
Zielnetzplanung und Netzliberwachung gesetzt.

Ziel:

Ausbau des Stromnetzes um auf die erhohten Anforderungen durch
Elektrifizierung  der Wi&rme— und  Mobilitdtssektoren sowie
Dezentralisierung des Stromnetzes vorbereitet zu sein.

Wirkungshorizont: niedrig mittel
Kosten: niedrig mittel
Prioritdt: niedrig mittel
Akteure: * Stromnetzbetreiber (WW-Netz)

* EVU
Umsetzung:

Identifizierung von
Schwachstellen

Technische
Umsetzung

Uberpriifung

Zielnetzplanung
Netziiberwachung

Ausbau/Verstarkung
Synergien im Tiefbau sammeln

Zustand des Netztes Uberprifen und ggf. weitere
Ausbaumalinahmen treffen
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Holzpellet-Zentralheizungskessel

Beschreibung:

=« Materialien wie Holzpellets,

1l
Jlll ausgestattet,

Die Pelletheizung erzeugt Warme durch die Verbrennung von organischen
Strohpellets und d&hnlichen Brennstoffen in
gepressten Pellets. In der Praxis werden fiir Zentralheizungskessel in Gebauden
Uberwiegend Holzpellets genutzt. Einige Modelle sind mit Brennwerttechnik
was den Wirkungsgrad zusatzlich erhoht. Pelletkessel werden
vornehmlich in Ein- und Zweifamilienhdausern installiert, sind jedoch auch fir
Mehrfamilienhduser und kleinere Nichtwohngebdude geeignet. Die erzeugte

Warme wird Gber ein Heizsystem mit Heizkérpern und/oder Radiatoren verteilt.
[BMWi20]

Technologische
Entwicklung und

Moderne Kleinfeuerungsanlagen weisen eine hohe technologische Reife und
Zuverlassigkeit auf. Dies zeigt sich in den fortschrittlichen Regelungssystemen fiir

Effizienz: die Verbrennungsluft und den gemessenen Wirkungsgraden, die bei Gber 90 %
liegen. Es besteht weiteres Entwicklungspotenzial in der verstarkten Nutzung der
Brennwerttechnik (ihnlich wie bei Gas- und Olheizkesseln) sowie in der Reduktion
der Emissionen von Luftschadstoffen . [BMWi20]

Vorteile: Nachhaltigkeit: Nutzung eines nachwachsenden Rohstoffes
Klimafreundlichkeit: Geringere CO-Emissionen im Vergleich zu fossilen
Brennstoffen
Kosten: Holzpellets sind oft giinstiger als Ol oder Gas

Nachteile: Emissionen: CO,-Emissionen, Feinstaub und Stickoxide werden emittiert
Lagerung: Erfordert Platz fiir die Pellet Lagerung
Wartung: RegelmaRige Wartung und Reinigung des Brenners mit Entleerung des
Aschebehalters notwendig
Anschaffungskosten: Hohere Anschaffungskosten im Vergleich zu
herkdmmlichen Heizsystemen

Anmerkung: Eine Pelletheizung als Zentralheizung erfordert eine Lagerstatte fir die Pellets.

Dies kann entweder ein begrenzter Raum fiir lose Pellets oder eine trockene
Abstellflache fiir Pellets in Sdacken sein. Beide Varianten bendtigen zuséatzlichen
Platz Gber den Raum hinaus, in dem die Heizung aufgestellt wird. Die Lagerung
sollte in einer feuchtigkeitsarmen Umgebung geschehen. Die losen Pellets
kdnnen in einem Erdtank, Silo oder Gewebetank gelagert werden oder in einem
Raum, der zuvor flr Heizoltanks genutzt wurde. Bei der Vorbereitung eines
Raums fiir die Pelletlagerungist es wichtig zu tGberlegen, wo Saugleitungen zur
Heizungsanlage, sowie die Schragen im Lagerraum als Rutschhilfen angebracht
werden sollen.

Kosten: [TW24] 10 kW 20 kW
Spez. Investition Kessel 857 £/kW 608 £/kW
Installationskosten 571 €/kw 406 €/kW
Betriebskosten per a 860 €/a 1220 €/a
Pelletlager 357 €/kwW 253 €£/kW
Geringinvestive 162 €/kw 131 €/kW
MaRnahmen

Pufferspeicher 1.025 € (500 L) 1.726 € (1000 L)
Brennstoffkosten 0,06 €£/kWh

Investitionssumme 20.500 € 29.700 €
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Beschreibung:

Luft-Warmepumpe

Luftwarmepumpen nutzen elektrische Energie, um Warme aus der
Umgebungsluft aufzunehmen und auf ein hdheres Temperaturniveau zu
bringen. Dieser Temperaturhub wird durch Kompression erreicht. Die Warme
wird dann ins Gebdudeinnere oder in ein Heizungsnetz (ibertragen. Ein
effizienter Betrieb wird bei niedrigen Vorlauftemperaturen von etwa 35°C
erreicht, was besonders bei FuBboden- und Flachenheizsystemen in
Neubauten und sanierten Altbauten realisierbar ist. In bestehenden
Gebduden empfiehlt sich der Einsatz von Warmepumpen, wenn die

: Vorlauftemperatur unter 50°C gehalten werden kann. Hier kann eine

Beratung durch einen Fachbetrieb weiterhelfen. Bei der Installation sollte die
Positionierung der Gerdte sorgfiltig geplant werden, um akustische
Emissionen zu minimieren. [BMwi20]

Technologische Entwicklung
und Effizienz:

Elektrisch betriebene Warmepumpen haben ein hohes technisches
Reifestadium erreicht. Aktuelle Weiterentwicklungen konzentrieren sich auf
mehrere Bereiche:

Kaltemittel : Die Anpassung und Entwicklung von Komponenten fiir die
Einfihrung neuer Kaltemittel mit geringem Treibhauspotenzial und ohne
Ozonabbaupotenzial ist ein wichtiger Schwerpunkt.

Schallemissionen: Ein weiterer Fokus liegt auf der Reduzierung der
Schallemissionen  bei  Luft/Wasser-Warmepumpen, insbesondere des
Ventilators, einer der Hauptschallquellen.

Systemweiterentwicklung : Luft/Wasser-Warmepumpen sind zunehmend
leistungsgeregelte Systeme. Zudem wird an der Weiterentwicklung bivalenter
Warmepumpensysteme gearbeitet, die den Betrieb getrennter Gerdte
ermoglichen, sowie an Hybridgerdten. [Bmwi20] Damit ist der kombinierte
Betrieb einer Warmepumpe mit Heizstab oder im Zusammenspiel mit
Verbrennungsheizungen gemeint, um bei Lastspitzen die Heizleistung zu
erbringen.

Vorteile: Einfachere Installation: Keine aufwendigen Erdarbeiten notwendig.
Kosten: Niedrigere Installationskosten im Vergleich zu Sole/Wasser-
Warmepumpen.
Flexibilitat: Einfacher nachristbar in bestehenden Gebduden.
Nachteile:

Effizienz: Geringere Effizienz bei niedrigen Aullentemperaturen
Gerduschemission: Kann Larm verursachen, besonders im Bereich des
Verdichters.

Einsatzbereiche:

Privathaushalte: Vor allem fir gut geddammte Einfamilienhduser

geeignet.

Gewerbe: In Gebauden, wo keine groflen AulRenarbeiten mdglich sind.
Kosten: [TW24] 10 kW 20 kw
Spez. Investition Anlage 1.625 €/kW 1.528 €/kW
Installationskosten 357 €/kW 189 €/kW
Betriebskosten per a 380 €/a 420 €/a
Geringinvestive MaRnahmen 540 €/kW 469 €/kw
Pufferspeicher 1.025 € (50011) 1.726 € (1000 L)
Stromkosten 0,25 €/kWh
Investitionssumme 26.300 € 45.500 €
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{ Temperaturhub wird durch Kompression erreicht.

Sole-Warmepumpe

Beschreibung:

Solewdarmepumpen nutzen elektrische Energie und Umweltwdarme, um die
Wirme zum Heizen auf ein hoheres Temperaturniveau zu bringen. Der
Bei erdgekoppelten
Warmepumpen zirkuliert eine Solefliissigkeit durch Erdwarmekollektoren
oder -sonden, wobei das Erdreich als Warmequelle dient. Ein effizienter
Betrieb wird bei Vorlauftemperaturen von etwa 35°C erzielt, was besonders
fur FuBboden- und Flachenheizsysteme in Neubauten und sanierten
Altbauten realisierbar ist. In Bestandsgebduden wird der Einsatz von
Warmepumpen empfohlen, wenn die Vorlauftemperatur unter 50°C bleibt.
Hier kann eine Beratung durch einen Fachbetrieb weiterhelfen.

Solewdarmepumpen werden typischerweise zur Warmwasserbereitung,
Raumheizung und -kihlung in Wohn- und Nichtwohngebduden eingesetzt.
Der Einsatz dieser Technologie setzt ausreichende Flache und baurechtliche,

sowie wasserrechtliche und ggf. bergbaurechtliche Genehmigungen voraus.
[BMWi20]

Technologische Entwicklung
und Effizienz:

Warmepumpen haben ein hohes technisches Reifestadium erreicht. Aktuelle
Weiterentwicklungen konzentrieren sich auf mehrere Bereiche:

Kaltemittel : Die Anpassung und Entwicklung von Komponenten fiir neue
Kaltemittel mit geringem Treibhauspotenzial und ohne Ozonabbaupotenzial ist
ein wichtiger Schwerpunkt.

Einsatzgebiete : Ausarbeitung von Losungen fiir Mehrfamilienhduser,
insbesondere zur Warmwasserbereitung. Der Fokus liegt auf der Bereitstellung
héherer Vorlauftemperaturen. Zudem wird das Sortiment an Warmepumpen
mit groRerer Leistung ausgebaut, beispielsweise flr den Einsatz in

Krankenhausern oder zur Bereitstellung von Prozesswadrme in der Industrie.
[BMWi20]

Vorteile:

Effizienz: Hohere Effizienz und konstante Leistung unabhangig von der
Aullentemperatur. Hohe Wirkungsgrade, insbesondere bei niedrigen
Vorlauftemperaturen.

Langfristige Kosten : Geringere Betriebskosten durch konstantere
Warmequelle.

Nachhaltigkeit : Nutzung einer erneuerbaren Warmequelle

Nachteile:

Installation : Hohe Investitionskosten und aufwendige Erdarbeiten
Kosten: Hohere Anfangsinvestitionen im Vergleich zu konventionellen
Heizsystemen.

Wartung: RegelmaRige Wartung und Pflege der technischen Gerate sind
notwendig.

In Heilklimaregionen existieren spezifische Regularien, die darauf abzielen,
das sensible Klima und die Umwelt zu schiitzen.

Einsatzbereiche:

Neubauten: Besonders geeignet fiir Neubauten mit ausreichendem Platz fiir
Erdsonden oder -kollektoren.
Sanierungen: In Bestandsgebduden mit ausreichender Flache fiir die Sonden.

Kosten: [TW24] 10 kW 20 kw
Spez. Investition Anlage 1.673 €/kW 1.282 €/kW
Installationskosten 445 €/kW 226 €/kW
ErschlieBungskosten (Sonden) 1.637 €/kw 1.591 €/kw
Betriebskosten per a 380 €/a 460 €/a
Geringinvestive MaRnahmen 540 €/kW 469 €/kwW

Pufferspeicher
Stromkosten
Investitionssumme

1.025 € (500 L) 1.726 € (1000 L)
0,25 €/kWh

44.000 € 73.100 €
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Solarthermie

Beschreibung:

% Vakuum-Rohrenkollektoren

Die Solarthermie nutzt die Warme der Sonneneinstrahlung mithilfe eines
Absorbers. Dieser Absorber, der im Kollektor eingebaut ist, wandelt die
Sonnenenergie in Warme um. Um Wa&rmeverluste zu minimieren, ist der
Kollektor mit einer Warmedammung an der Rickseite und den Seitenflachen
ausgestattet oder in vakuumierten Rohren verbaut. Die Warmelbertragung
erfolgt Uber eine Fluid, normalerweise Wasser mit Frostschutzmittel.
haben geringere Warmeverluste als
Flachkollektoren, da die Absorberflaiche in mehreren Vakuumrdhren liegt.
Diese Rohren sind Gber ein Sammelrohr am Rahmen des Kollektors mit dem
Warmekreislauf verbunden.

Solarthermieanlagen finden typischerweise in Ein- und Zweifamilienhdusern
im Neubau sowie im Gebdudebestand Anwendung. Auch
Mehrfamilienhduser mit ausreichender Dachflaiche und Nichtwohngebaude
mit entsprechendem Warmwasserbedarf konnen von dieser Technologie
profitieren. Solarthermie ist eine etablierte und ausgereifte Technologie, die
seit vielen Jahren erfolgreich eingesetzt wird. [Bmwi20]

Arten von Solarkollektoren:

Flachkollektoren : Einfacher Aufbau, gut fir moderate Temperaturen
Roéhrenkollektoren : Hohere Effizienz, besonders bei niedrigen
Aulentemperaturen, insgesamt sind hohere Temperaturen zu erzielen

Vorteile: Nachhaltigkeit: Nutzung einer erneuerbaren Energiequelle
Kosteneinsparung: Reduziert den Bedarf an Brennstoffen und damit die
Energiekosten
Umweltfreundlichkeit: Keine CO,-Emissionen wahrend des Betriebs
Nachteile: Wetterabhdngigkeit: Abhangig von Sonnenschein, daher schwankende

Ertrage
Investitionskosten: Hohe Anschaffungskosten fiir Kollektoren und Speicher
Flachenbedarf: Erfordert ausreichend Dachfléche

Einsatzbereiche:

Privathaushalte : Fiir Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung
Gewerbe: In Betrieben, die viel Warmwasser bendtigen (z.B. Hotels,
Schwimmbader

Kosten (Réhrenkollektoren): 10 kw 20 kw
[TW24]

Spez. Investition Anlage 697 €/kW 651 €/kW
Installationskosten 299 €£/kwW 279 €/kW
Betriebskosten per a 100 €/a 180 €/a
Geringinvestive MaBnahmen 162 €/kW 131 £/kwW
Pufferspeicher 1.025 € (500 L) 1.726 € (1000 L)
Investitionssumme 12.700 € 23.000 €
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Stromdirektheizung

Beschreibung:

Stromdirektheizungen sind Heizsysteme, die elektrische Energie direkt in
Warme oder Warmestrahlung umwandeln. Sie nutzen elektrische
Widerstandsheizelemente, um Heizkorper oder -paneele zu erwdrmen, die
dann die Umgebungsluft oder andere Oberflachen beheizen. Die
Infrarotheizung erwarmt nicht die Luft im Raum, sondern sendet
Infrarotstrahlung aus, die direkt auf Objekte und Personen trifft.

Diese Strahlung erzeugt eine angenehme Warme, die ahnlich wie
Sonnenstrahlen wirkt und fir eine gleichméaRige Erwdarmung sorgt, ohne die
Luft auszutrocknen. Diese Systeme sind einfach zu installieren und zu
bedienen. [BMwi20]

Technologische Entwicklung
und Effizienz:

Moderne Stromdirektheizungen sind dank fortschrittlicher Technologien wie
Keramik-Heizelementen und smarten Thermostaten effizienter und
umweltfreundlicher geworden, was eine prazisere Temperaturregelung und
geringeren Energieverbrauch ermdglicht. Sie bieten eine Effizienz von 95 -
100%, wandeln nahezu die gesamte elektrische Energie in Warme um, sind
einfach zu installieren und zu warten, und ermdglichen schnelle
Reaktionszeiten sowie flexible Temperaturkontrolle. Trotz der Abhangigkeit
von Strom und hoher Betriebskosten durch steigende Strompreise sind sie
besonders in gut isolierten, modernisierten Gebauden eine attraktive
Heizl6sung. [BMwi20]

Vorteile:

Einfache Installation : Die Installation von Stromdirektheizungen ist
unkompliziert und benétigt keine komplexen Heizsysteme oder
Rohrleitungen.

Geringer Wartungsaufwand : Diese Systeme haben keine beweglichen Teile
und erfordern kaum Wartung, was die Betriebskosten niedrig halt.

Schnelle Warmebereitstellung : Direkte Umwandlung von Strom in Warme
fihrt zu einer schnellen Erhitzung des Raumes.

Nachteile:

Hohe Betriebskosten : Der Betrieb von Stromdirektheizungen kann teuer
sein, da elektrische Energie oft teurer ist als andere Heizmethoden.

Geringe Energieeffizienz : Im Vergleich zu modernen Heizsystemen wie
Warmepumpen oder Brennwertkesseln kann die Effizienz geringer sein, da
elektrische Energie direkt in Warme umgewandelt wird.

Umweltbelastung : Abhangig vom Strommix kann die Nutzung von
Stromdirektheizungen héhere CO, -Emissionen verursachen, wenn der Strom
aus fossilen Brennstoffen gewonnen wird.

Stromanschluss: Die vorhandene Anschlussleistung sollte geprift werden;
moglicherweise ist eine Erhdhung durch zusatzliche Leitungen erforderlich.

Einsatzbereiche:

Wohngebdude : Direktheizungen finden oft Anwendung in
Einfamilienhdusern oder Wohnungen als primare oder ergdnzende
Heizquelle.

Gewerbliche Nutzung : Auch in Biiros, kleinen Gewerbebetrieben und
Werkstatten werden sie eingesetzt, vor allem in Bereichen, wo nur
gelegentlich Heizung bendtigt wird.

Temporadre Losungen : Ideal fiir temporare oder saisonale Anwendungen wie
in Ferienhdusern oder Baustellen.

Kosten: [TW24] 10 kw 20 kW
Spez. Investition Kessel 416 €/kW 356 €/kW
Installationskosten 178 €/kW 152 €/kW
Betriebskosten 60 €/a 100 €/a
Geringinvestive MaRnahmen 162 €/kW 131 €/kW
Stromkosten 0,25 €/kWh

Investitionssumme 7.600 € 12.800 €

70



5. Warmewendestrategie

Beschreibung:

L S

Fernwarme Hausstation

Die Ubergabestation fungiert als Schnittstelle  zwischen  der
Gebdudeanschlussleitung und der Warmezentrale in Gebauden. lhre
Hauptaufgabe besteht darin, die Warme entsprechend den vertraglichen

Vorgaben bezlglich Druck, Temperatur und Volumenstrom an die
Hauszentrale zu (bertragen. Fir kleinere Anwendungen werden
Ubergabestationen mit einer Leistung von 10 bis 500 kW als

Standardprodukte angeboten. Diese kdonnen entweder fiir den direkten
oder indirekten Anschluss mit einem oder mehreren Heizkreisen ausgelegt
sein, abhdngig von den Temperatur- und Druckbedingungen im
Primarnetz. (BMwi20]

Technologische Entwicklung und
Effizienz:

Es sind keine bedeutenden technologischen Durchbriiche zu erwarten, die
die genannten Eigenschaften beeinflussen wiirden. Da die Technologie
bereits gut etabliert ist, wird davon ausgegangen, dass die
Produktionskosten in Zukunft nur noch moderat sinken werden, bedingt
durch Verbesserungen in der Produktion. [sMwi20]

Vorteile:

Energieeffizienz : Hoher Wirkungsgrad durch zentrale Warmeerzeugung.
Platzersparnis : Kein Heizkessel oder Brennstofflager im Gebdude notig.
Kosteneffizienz : Geringe Wartungs - und Betriebskosten.

Sicherheit: Kein Risiko durch Brennstofflagerung oder
Verbrennungsprozesse im Haus.

Nachteile:

Abhangigkeit : Abhdngigkeit vom Fernwarmeanbieter und dessen
Preisgestaltung.

Flexibilitat : Eingeschrankte Flexibilitdt bei der Wahl des
Warmelieferanten.

Verfligbarkeit : Nicht tUberall verfligbar, abhangig von der Infrastruktur des
Fernwarmenetzes.

Einsatzbereiche:

Privathaushalte bis zum Gewerbe kdnnen Hausstationen einsetzen.

Kosten: [Tw24] 10 kw 50 kw
Spez. Investition Kessel 371 €/kW 172 €/kW
Installationskosten 159 €/kW 73 €/kwW
Betriebskosten per a 100 €/a 150 €/a
Geringinvestive MaRnahmen 162 €/kw 98 £/kW
Investitionssumme 7.000 € 17.200 €
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Warmespeicher

Beschreibung: Warmespeicher dienen dazu Warme zu speichern und sie spater bei Bedarf wieder
nutzbar zu machen. Es gibt verschiedene Arten von Warmespeichern, die jeweils
unterschiedliche Methoden zur Speicherung nutzen. Haufig kommen grolle
Stahltanks zum Einsatz, die Warme fir den taglichen Bedarf speichern. Diese Tanks
befinden sich oft in der Ndhe von Fabriken und kénnen Warme unter hohem Druck
und bei hohen Temperaturen aufnehmen und speichern. Eine andere Methode sind
Erdsondenspeicher, die Warme in tiefen Lochern im Boden speichern. Diese Art von
Speicher nimmt die Uberschiissige Warme aus den Sommermonaten auf und kann
sieim Winter wieder abgeben.

Grubenspeicher sind eine weitere Moglichkeit zur Warmespeicherung Diese
bestehen aus groRRen, ausgehobenen Gruben, die mit einer Mischung aus Kies, Sand
und Wasser gefillt sind. Sie sind in der Lage, Warme Uber ldngere Zeitraume zu
speichern, zum Beispiel von Sommer bis Winter. Aquiferspeicher nutzen hingegen
natlirliches Grundwasser als Speichermedium

Diese verschiedenen Warmespeicherarten tragen dazu bei, Uberschiissige Warme

effizient zu nutzen und sie dann zur Verfligung zu stellen, wenn sie bendétigt wird.
[BMWi20]

Technologische Entwicklung Die Technologie ist gut etabliert und es wird davon ausgegangen, dass die
und Effizienz: Produktionskosten in Zukunft aufgrund verbesserter Produktionsmethoden
nur noch moderat sinken werden. [Bmwi20]

Vorteile: Energieeffizienz und Kosteneinsparung : Warmespeicher ermdglichen die
Speicherung Uberschissiger Warme fiir die spatere Nutzung, was den
Energieverbrauch optimiert und Kosten reduziert.
Umweltfreundlichkeit : Sie tragen zur Reduzierung von CO, -Emissionen bei,
indem sie erneuerbare Energien und Abwarme effizient nutzen.
Versorgungssicherheit : Warmespeicher erhdhen die Zuverlassigkeit der
Warmeversorgung, insbesondere in Zeiten hoher Nachfrage oder bei
Ausfallen der primdaren Warmequellen.

Nachteile: Hohe Anfangsinvestitionen : Der Bau und die Installation von
Warmespeichern kdnnen kostspielig sein, insbesondere bei groRen Anlagen.
Platzbedarf: Warmespeicher erfordern erhebliche raumliche Ressourcen, die
in dicht besiedelten Gebieten oder bei begrenztem Platzangebot
problematisch sein kénnen.
Komplexitdt und Wartung : Die Integration und Wartung von
Warmespeichern erfordert technisches Know -how und regelmaRige
Inspektionen, um einen effizienten Betrieb sicherzustellen.

Einsatzbereiche: Privathaushalte bis zum Gewerbe kdnnen Warmespeicher einsetzen.
Kosten (Saisonal — 1000 m? 3000 m?
Behilterspeicher): (TW24]

Speicherkapazitit des 60 MWh 175 MWh
Warmespeichers

Spez. Investition Kessel 5.316 €/ MWh 3.263 €/MWh
Installationskosten 1.772 €/MWh 1.087 €/MWh
Betriebskosten per a 222 €/a 648 €/a
Investitionssumme 425.300 € 761.300 €
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Abwirme (Abwasser / Klarwasser)

Beschreibung:

Bei der Abwarme handelte es sich um eine Form der Nutzung von Uberschussiger
Prozesswarme zumeist im Umfeld von Industrieprozessen. Dabei werden Platter oder
Rohrbilindelwarmetauscher eingesetzt.

Plattenwarmetauscher: Plattenwdrmetauscher bestehen aus mehreren Platten, zwischen
denen jeweils ein Spalt vorhanden ist, durch den die Warmetragermedien stromen. Diese
Warmetauscher gibt es in verschiedenen Bauformen und Materialien, wobei die Platten je
nach Ausfiihrung verlétet, verschweifst oder durch Spannschrauben zusammengehalten
werden. Sie bieten hohe Flexibilitat in der Anwendung, da sie Temperaturen bis 900C

(bei geschweillten Rohrplatten) und Leistungsbereiche von 2 kW bis 400 MW kdénnen
abgedeckt werden.

RohrbiindeFWarmetauscher: Diese Warmetauscher bestehen aus zahlreichen diinnen
Rohren, die in Biindeln angeordnet sind und durch einen Behélter geflihrt werden. Das
zweite Warmetragermedium strémt durch diesen Behalter, wahrend das erste Medium
durch die Rohre flieRt. Rohrbiindelwdrmetauscher zeichnen sich durch ihre gute
Wirmedibertragung bei fliissig/flissig Anwendungen aus, kdnnen aber auch fiir gasférmige
Medien eingesetzt werden. Sie sind fiir Temperaturen bis 300C und Leistungen von 2 kW
bis 20 MW geeignet und kénnen aufgrund ihrer Bauform sehr druckfest ausgefiihrt
werden. [BMWi20]

Technologische Entwicklung

und Effizienz:

Derzeit sind keine signifikanten technologischen Neuerungen zu erwarten, die die
grundlegenden Eigenschaften der Warmetauscher beeinflussen wiirden. Die
Technologie ist gut etabliert und es wird erwartet, dass die Produktionskosten
aufgrund verbesserter Produktionsmethoden in Zukunft nur noch moderat sinken
werden. [BMWi20]

Vorteile:

Hohe Flexibilitat : Plattenwadrmetauscher bieten groRe Flexibilitat bei
Anwendungstemperaturen und Leistungsbereichen.

Effektive Warmelibertragung : Besonders bei Rohrbiindel-Warmetauschern wird
eine ausgezeichnete Warmeubertragung erzielt.

Druckfestigkeit : Rohrbiindel -Warmetauscher kdnnen sehr druckfest ausgefiihrt
werden, was ihre Einsatzmoglichkeiten erweitert

Nachteile:

Hohe Investitionskosten : Die initialen Kosten flr Platten - und Rohrbiindel-
Warmetauscher sind erheblich.

Wartungsaufwand : Wartungs- und Instandhaltungskosten kénnen signifikant sein,
insbesondere bei der Nutzung von Abgaswarme.

Begrenzte Lebensdauer : Die technische Lebensdauer kann durch die Art und
Qualitat der verwendeten Medien beeinflusst werden, bei Abwarme aus Abgasen
kommt es verstarkt zu Korrosion.

Einsatzbereiche:

Abwarme wird effektiv als Warmequelle fir Warmenetze genutzt. Diese
Warmenetze verbinden verschiedene Kunden, die als Warmeabnehmer fungieren.
Die Abwarme wird durch Ubergabestationen in die einzelnen Haushalte, von
privaten Wohnungen bis hin zu gewerblichen Einrichtungen, Gbertragen. So wird
die Abwarme effizient fir Heizzwecke in verschiedenen Gebauden und
Einrichtungen genutzt.

Kosten: [TW24] Thermische 1MW 10 MW
Leistung

Spez. Investition Kessel 808 £/kW 467,4 €/kW
Installationskosten 435 €/kW 252 €/kW
Betriebskosten pro a 31.000 € 180.000 €
Investitionssumme 1.243.000 € 7.194.000 €
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Blockheizkraftwerke

Beschreibung:

Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) ist eine modulare Anlage, die gleichzeitig
elektrische Energie und Warme erzeugt. Die Hauptkomponenten eines BHKW
umfassen einen Verbrennungsmotor, einen Synchrongenerator und einen
Warmetauscher. BHKWs kdnnen mit verschiedenen Brennstoffen betrieben
werden, darunter Gas, Heizdl und Biogas. Die Gasmotoren in BHKWs sind
vielseitig und kdnnen mit unterschiedlichen Arten von Gas wie Erdgas,
Schiefergas, Grubengas, Biogas, Deponiegas, Kldargas und Synthesegas
betrieben werden. [BMwi20]

Technologische Entwicklung Die Technologie des BHKW ist gut etabliert und es sind keine signifikanten
und Effizienz: Technologie -Spriinge zu erwarten. Die Produktionskosten dirften aufgrund
fortschreitender Produktionsoptimierungen nur moderat sinken. [BMwi20]

Vorteile: Kraft -Warme-Kopplung (KWK): Durch die gleichzeitige Erzeugung von Strom
und Wéarme wird die Energieausbeute im Vergleich zu getrenntem Strom -
und Wéarmeerzeugung verbessert.

Kombinierte Erzeugung von Strom und Warme : BHKWSs nutzen die Abwarme
des Motors zur Warmeproduktion, was eine hohe Gesamteffizienz bei der
Energieerzeugung ermoglicht.

Flexibilitat bei Brennstoffen : BHKWs kdnnen je nach Bauweise mit einem der
verschiedenen Brennstoffe wie Erdgas, Biogas, Heizdl und anderen Gasen
betrieben werden, was ihre Anpassungsfahigkeit erhoht.

Reduzierte Energiekosten : Durch die eigene Strom - und Warmeproduktion
koénnen Betriebs - und Energiekosten gesenkt werden, insbesondere bei
hohen Warmeanforderungen.

Nachteile: Hohe Investitionskosten : Die Anfangsinvestitionen fiir BHKWs sind
vergleichsweise hoch, insbesondere bei groReren Anlagen. Der Platzbedarf
muss ebenso in der Planung berticksichtigt werden.

Wartungsaufwand : RegelmaRige Wartung und Instandhaltung sind

notwendig.
Einsatzbereiche: Gasmotoren finden sich oft in stationdren Anwendungen wie KWK -Anlagen

und Gas-Warmepumpen. lhre Einsatzmoglichkeiten sind breit gefachert.
Kosten (Biogas): [TW20] 10,8 kWi 21,3 kW

5 kWel 10 kWei

Spez. Investitionskosten ( th.) 5.423 €/kW 3.520 £/kwW
Spez. Investitionskosten ( el.) 11.750 €/kW 7.494 €/kW
Betriebskosten per a 1145 € 1960 €
Planung und Baukosten ( th.) 410 €/kwW 336 €£/kW
Planung und Baukosten ( el.) 888 €/kw 717 €/kW
Investitionssumme (ohne 63.000 € 82.200 €

Planung u
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Wasserstoff-Brennstoffzelle

Beschreibung: Die Wasserstoff -Brennstoffzelle ist eine Technologie, die auf der Nutzung von
Wasserstoff (H,) als Energiequelle basiert. Bei der chemischen Reaktion von
Wasserstoff und Sauerstoff in der Brennstoffzelle entsteht Warme, die fir
verschiedene Anwendungen genutzt werden kann. Gleichzeitig wird bei
dieser Reaktion elektrische Energie erzeugt, die sowohl in Haushalts - als auch
in Industrieanwendungen verwendet werden kann.

Die Solid Oxide Fuel Cell (SOFC) ist eine Hochtemperatur -Brennstoffzelle, die
bei Temperaturen von 650 bis 1.000 °C arbeitet. Sie verwendet einen festen
Elektrolyten aus Oxidkeramik, der bei hohen Temperaturen

Wasserstoffionen leitet. SOFCs sind fir die Erzeugung von Strom und Warme
geeignet und kdnnen zur Energieversorgung von Haushalten und
Industrieanlagen eingesetzt werden. [BMwi20]

Technologische Die Wachstumsrate der Protonenaustauschmembran -Brennstoffzellen (PEM)

Entwicklung und Effizienz:  wird fir den Zeitraum 2020 -2030 auf 57% geschatzt, wahrend fur 2030 -2050
ein moderateres Wachstum von 8% erwartet wird. Die Internationale
Energieagentur (IEA) prognostiziert eine Senkung der Investitionskosten um
60% bis 2050. [BMwi20]

Vorteile: Umweltfreundlichkeit: Erzeugt keine schadlichen Emissionen, einziges
Abfallprodukt ist Wasser.
Hohe Effizienz: Hoher Wirkungsgrad bei der Umwandlung von
Wasserstoff in Strom und Warme, besonders in CHP-Anwendungen.
Flexibilitdt: Einsatz in vielfaltigen Anwendungen, von kleinen Geraten
bis zu industriellen Anlagen, und kombinierbar mit erneuerbaren
Energien.

Nachteile: Hohe Kosten: Hohe Investitions- und Betriebskosten fiir
Brennstoffzellen und Wasserstoff.
Infrastruktur: Mangelnde Infrastruktur fiir Produktion, Lagerung und
Verteilung von Wasserstoff.
Sicherheitsanforderungen: Hohe Entziindlichkeit von Wasserstoff
erfordert spezielle Sicherheitsvorkehrungen.

Einsatzbereiche: Demonstration und Forschung: Beide Brennstoffzelltechnologien
werden derzeit in Deutschland in Demonstrationsprojekten,
Pilotprojekten und Forschungsprojekten getestet.
Privathaushalte: Zur dezentralen Energieversorgung und als Ergdnzung
zu bestehenden Heizsystemen.

Kosten: Bei dieser Technologie sind die Kosten nicht darstellbar, weil sie sehr
individuell vom Projekt abhdngig sind.
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5.2 Gebietssteckbriefe

Im Rahmen der Gebietseinteilung (s. Kap. 2.1)
wurde das Kommunalgebiet in 37 Teilgebiete
unterteilt. FUr jedes dieser Gebiete existiert ein
gebietsspezifischer Steckbrief. Jeder Steckbrief
enthalt eine Karte des thematisierten Teilge-
biets, gebietsspezifische Kennzahlen der Be-
standsanalyse sowie die Eignung flr ein War-
menetz und empfohlene MaRnahmen.

In den Gebietssteckbriefen ist im Bereich der
Bestandsanalyse zunachst eine Gebietskarte
mit kombinierter Warmeliniendichte grafisch
abgebildet. Die Legende fiir die Warmelinien-
dichte ist in Tabelle 10 dargestellt. Je nach
Farbe weist die StralSe eine niedrige oder eine
hohe Warmedichte (blau-rot) auf. Linien, die
aus datenschutzrechtlichen Griinden nicht dar-
gestellt werden kdnnen, sind in Schwarz darge-
stellt; Linien, zu denen kein Anschluss zugewie-
sen werden konnte, sind grau dargestellt.

Waérmeliniendichte

Keine Daten vorhanden
Nicht DSGVO-konform darstellbar
Unter 750 kWh/m*a
750-1.500 kWh/m*a
1.500 — 2.000 kWh/m*a
l Uber 2.000 kWh/m*a

Tabelle 10: Legende fiir Warmeliniendichten

Neben den Warmedichten wird die prozentu-
ale Verteilung zentraler Kennzahlen in Form ei-
nes Diagramms zusammengefasst. Zusatzlich
zu den Gebaudetypen, bei denen zwischen Ein-
familienhaus (EFH), Mehrfamilienhaus (MFH)
und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen/In-
dustrie (GHD) unterschieden wird, werden die
Baujahre, der Sanierungsstand, die Verteilung
der Energieeffizienzklassen und die primare
AuBerdem

Heiztechnologie charakterisiert.

werden die Anschluss- und Einwohneranzahl

sowie Warmebedarf und spezifischer Warme-
bedarf angegeben.

Auf der zweiten Seite jedes Gebietssteckbrie-
fes folgen Optionen fir eine Transformation
der Warmeversorgung.

Dazu werden die Potenziale fiir Erdwarmekol-
lektoren, Erdwarmesonden, Umgebungsluft,
Photovoltaik sowie Solarthermie fiir das jewei-
lige Gebiet aufgelistet. Hierbei gilt es zu beach-
ten, dass die Potenziale sich auch untereinan-
der beeinflussen oder gar ausschlieRen konnen
(z.B. Photovoltaik & Solarthermie).

Um den Einstieg in klimaneutrale, dezentrale
Warmeversorgungslosungen zu erleichtern,
folgt auRerdem eine Kastengrafik, die die War-
mevollkosten fiir verschiedene Technologien
(Holz Pelletkessel, Warmepumpe, Erdwarme-
pumpe) oder Kombinationen von Technologien
(Solarthermie/Erdwarmepumpe, Solarther-
mie/Warmepumpe, Solarthermie/Holz Pellet-
kessel, Photovoltaikanlage/Erdwarmepumpe,
darstellt.

Als Grundlage fur die Bewertung dienen so-

Photovoltaikanlage/Warmepumpe)

wohl die Sanierungsstdnde, die zuvor mit der
TABULA Vorgehensweise ermittelt worden
sind, als auch die damit einhergehenden Ener-
giebedarfe der einzelnen Anschlussobjekte. Zu-
satzlich werden die allgemeinen Gebaudecha-
rakteristika, wie Altersklasse oder der Nut-
zungstyp, berticksichtigt. Mithilfe dieser Daten
wurden flr alle Anschlussobjekte mogliche
Transformationspfade dargestellt und auf Basis
der resultierenden spezifischen Warmevollkos-
ten hinsichtlich Ihrer Wirtschaftlichkeit bewer-
tet.

In Gebieten, in denen bereits Warmenetze als
MalRknahme berechnet worden sind, ist eben-
falls der Mittelwert fiir Warmevollkosten ange-
geben. Dazu wurden die mittleren Warmevoll-
kosten aller Warmenetze im Gebiet bei einer
Anschlussquote von 75% ermittelt.

Bei den Warmenetzen wurde fir die Warme-
vollkosten keine Kosten flir die Sanierung ange-
nommen, da Warmenetze auch problemlos
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hohe Vorlauftemperaturen liefern konnen und
somit eine Sanierung nicht zwingend erforder-
lich ist.

Jeder Steckbrief endet mit einer empfohlenen
MaRnahme, die aus den Daten der Be-
standsanalyse sowie der Warmenetzeignung
her geht.
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6 VERSTETIGUNG UND CONTROLLING KONZEPT

Ein langfristig erfolgreiches Konzept fir die
kommunale Warmeplanung erfordert eine
nachhaltige Verankerung im kommunalen Han-
deln, sowie ein umfassendes Monitoring und
Controlling, um Fortschritte und die Zielerrei-
chung systematisch zu verfolgen. Dabei ist es
wesentlich, dass Verstetigung und Controlling
ineinandergreifen, um den kontinuierlichen
Anpassungsprozess der Warmeplanung zu ge-
wahrleisten.

Verstetigung

Die Verstetigung des Warmeplans umfasst
Strategien zur Sicherstellung, dass das Thema
,Warme“ dauerhaft im Fokus der kommunalen
Aktivitaten bleibt. Eine wichtige MalRnahme ist
die organisatorische Integration. Hierzu gehort
die Etablierung eines interdisziplinaren Gremi-
ums, beispielsweise eines Warmebeirats oder
Arbeitskreises, der aus Vertretern relevanter
kommunaler Abteilungen, lokalen Akteuren
und Experten besteht. Dieses Gremium Uber-
nimmt sowohl beratende als auch steuernde
Funktionen. Ebenso entscheidend ist die Schaf-
fung zentraler Zustandigkeiten, etwa durch die
Definition einer koordinierenden Stelle, die die
Gesamtumsetzung steuert und als zentrale An-
sprechperson fungiert. RegelmalRige Abstim-
mungen und eine intensive Vernetzung sind
weitere zentrale Bestandteile. So kdnnen re-
gelmaRige Treffen die Kommunikation und Ko-
ordination zwischen den beteiligten Mitarbei-
tern fordern. Gleichzeitig ist die Zusammenar-
beit mit externen Institutionen, wie regionalen
Energieagenturen oder Foérderstellen, von gro-
Rer Bedeutung. Diese Partnerschaften ermogli-
chen es, Fachwissen einzubinden und Forder-
mittel effektiv zu nutzen.

Die rechtlichen und strategischen Grundlagen
spielen ebenfalls eine Schlisselrolle bei der
Verstetigung. Ein strategischer Fahrplan, der

nicht nur MalRnahmen, sondern auch perso-
nelle und finanzielle Rahmenbedingungen defi-
niert, bildet die Basis fur die langfristige Umset-
zung. Zusatzlich kénnen Inhalte der Warmepla-
nung in verbindliche rechtliche Vorgaben, wie
Bauleitplane, integriert werden, um ihre Um-
setzung zu sichern.

Auch die Offentlichkeitsarbeit und das Wis-
sensmanagement tragen maligeblich zur Ver-
stetigung bei. Durch die kontinuierliche Infor-
mation und Einbindung der Offentlichkeit kann
die Akzeptanz der MalRnahmen gestarkt und
eine aktive Beteiligung der lokalen Bevolkerung
gefordert werden. Gleichzeitig ist es wichtig,
innerhalb der Verwaltung SchulungsmaRnah-
men zu etablieren, um das Wissen zu bewah-
ren und weiterzuentwickeln.

Controlling

Das Controlling bildet die Grundlage fir ein

transparentes und zielorientiertes Umset-
zungsmanagement. Ein zentraler Aspekt ist die
Definition von Indikatoren und Zielen. Hierzu
zahlt die Festlegung spezifischer Kennzahlen,
wie beispielsweise die Reduktion von Treib-
hausgasen oder die Erhohung der Sanierungs-
rate, die regelmalig Gberpruft werden. Umfas-
sende Datenerhebungen, basierend auf Top-
Down- und Bottom-up-Ansdtzen, liefern die
notwendigen Informationen. Dabei kdnnen
beispielsweise Energieverbrauchsdaten von
Netzbetreibern oder lokale Effekte durch quar-
tiersbezogene MalRnahmen  beriicksichtigt
werden.

Die regelmaRige Berichterstattung spielt eine
wichtige Rolle im Controlling-Prozess. Die Er-
stellung eines Warmeberichts dokumentiert
die Fortschritte, bewertet MaRnahmen und
entwickelt Handlungsempfehlungen weiter.

Standardisierte Berichtsformate gewahrleisten
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dabei eine hohe Vergleichbarkeit und Nachvoll-
ziehbarkeit.

Diese Berichterstattung kann auch mit den re-
gelmaRigen Controlling-Berichten aus anderen
Feldern, beispielsweise zum Klimaschutzkon-
zept oder dem Energiemanagement verknupft
werden.

Ein effektiver Feedback-Prozess ist unverzicht-
bar, um den Fortschritt kontinuierlich zu be-
werten und zu verbessern. Hierbei kommt der
PDCA-Zyklus (Plan-Do-Check-Act) zum Einsatz,
bei dem die Erkenntnisse aus der Evaluierung
direkt in die Anpassung der bestehenden Mal-
nahmen einflielen.

Ein weiterer zentraler Bestandteil ist die Fort-
schreibung der Warmeplanung. Gesetzlich vor-
gesehene Aktualisierungen, die alle fiinf Jahre
erfolgen, bieten die Moglichkeit, neue Rah-
menbedingungen und technologische Entwick-
lungen zu bericksichtigen. Im Rahmen der
Fortschreibung wird auch die Energie- und
Treibhausgasbilanz als Ubergeordneter Kon-
trollmechanismus der durchgefiihrten MaR-
nahmen fortgeschrieben. Zwischenzeitliche
Evaluationen erlauben es, flexibel auf aktuelle
Entwicklungen zu reagieren und die Warme-
wende dynamisch zu steuern. Durch die enge
Verzahnung von Verstetigung und Controlling
wird die kommunale Warmeplanung systema-
tisch und zukunftsorientiert gestaltet, sodass
langfristige Klimaziele erreicht und eine nach-
haltige Warmewende realisiert werden kon-
nen.

6.1 Kommunikationsstrategie

Eine zielgerichtete Kommunikationsstrategie
ist entscheidend, um die vielfaltigen Akteure
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
einzubinden und die Akzeptanz sowie die ak-
tive Mitwirkung zu fordern. Unterschiedliche
Akteursgruppen, wie Blrger, lokale Unterneh-
men, Fachinstitutionen und politische Ent-
erfordern

scheidungstrager, spezifische

Ansdtze, die auf ihre jeweiligen Bedirfnisse
und Interessen zugeschnitten sind.

Firr die Blrger steht die transparente Informa-
tion und kontinuierliche Einbindung im Vorder-
grund. Informationskampagnen (ber lokale
Medien, 6ffentliche Veranstaltungen und digi-
tale Plattformen schaffen Bewusstsein fir die
Ziele und MaRnahmen der Warmeplanung. Die
Organisation von Birgerdialogen oder Work-
shops bietet die Moglichkeit, Anregungen und
Rickmeldungen aufzunehmen, wodurch die
Identifikation mit den MalRnahmen gestarkt
wird. Gleichzeitig kann eine leicht zugangliche,
zentrale Anlaufstelle eingerichtet werden, um
Fragen zu kldaren und Beteiligungsmoglichkei-
ten aufzuzeigen.

Lokale Unternehmen und gewerbliche Akteure
sollten durch zielgerichtete Kooperationsange-
bote in die Warmeplanung eingebunden wer-
den. RegelmaRige Netzwerktreffen und Fach-
veranstaltungen bieten eine Plattform fiir den
Austausch von Expertise und fordern die Iden-
tifikation gemeinsamer Potenziale, wie zum
Beispiel die Nutzung industrieller Abwarme,
die Umsetzung interkommunale Projekte oder
energieeffizienter Bauvorhaben. Durch die Ein-
bindung dieser Akteure kénnen Synergien ge-
nutzt und wirtschaftliche Anreize geschaffen
werden, die zur Zielerreichung beitragen.
Fachinstitutionen, wie regionale Energieagen-
turen oder wissenschaftliche Einrichtungen,
spielen eine wichtige Rolle bei der Bereitstel-
lung von technischem Know-how und der Wei-
terentwicklung innovativer LOsungen. Hier
empfiehlt sich eine enge Zusammenarbeit in
Form von Arbeitsgruppen oder Forschungsko-
operationen, um den Wissenstransfer sicher-
zustellen und die Warmeplanung mit aktuellen
wissenschaftlichen Erkenntnissen zu unter-
mauern.

Politische Entscheidungstrager sollten durch
eine frihzeitige Einbindung und regelmaBige
Berichterstattung in den Planungsprozess inte-
griert werden. Dies gewadhrleistet, dass die
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MaBnahmen auf eine breite Unterstitzung
treffen und strategische Entscheidungen trans-
parent kommuniziert werden. Zudem kann die
Einbindung politischer Akteure dazu beitragen,
rechtliche und finanzielle Hirden frihzeitig zu
identifizieren und zu adressieren.

Insgesamt sollte die Kommunikationsstrategie
auf Dialog und Partizipation ausgerichtet sein,
um ein starkes Netzwerk aus allen relevanten
Akteuren aufzubauen. Die klare und verstand-
liche Vermittlung von Informationen, erganzt
durch interaktive Formate, schafft Vertrauen
und ermoglicht eine breite Unterstiitzung der
kommunalen Warmeplanung.
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7 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Begriff Abkiirzung
Block-Heiz-Kraft- BHKW
werke

Bundesministerium BMWi
flr Wirtschaft
Bundesministerium BMWK
flr Wirtschaft und

Klima

Bundesverband der BDI
Deutschen Industrie

Carbon Capture and | CCS
Storage

Deutsche Energie- dena
Agentur

Einfamilienhaus EFH
Erneuerbare Ener- EE
gien

Gebdudeenergiege- | GEG
setz

Gewerbe, Handel, GHD
Dienstleistungen/In-

dustrie

Gigawatt GW
Gigawattstunde GWh
Hektar ha
Kilometer km

Kilowattstunde kWh
Klimaschutzgesetz KSG
Klimaschutzgesetz KSG
Kraft-Warme-Koppe- | KWK
lung

Megawatt MW
Megawattstunde MWh
Mehrfamilienhaus MFH
Millionen Mio.
Photovoltaik PV
Treibhausgas THG
vergleiche vgl.
Warmeplanung KWP
Warmeplanungsge- | WPG
setz

Warmepumpe WP
Windenergieanlagen | WEA
Wirtschaftszweig wz
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