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Baublock Ein Geb&aude oder mehrere Gebaude oder Liegenschaften,
das oder die von mehreren oder samtlichen Seiten von Stra-
Ben, Schienen oder sonstigen natirlichen oder baulichen
Grenzen umschlossen und fur die Zwecke der Warmeplanung
als zusammengehdrig zu betrachten ist oder sind. (1)

Blockheizkraft- Blockheizkraftwerke, kurz BHKW, nutzen das Prinzip der

werke/ BHKW Kraft-Warme-Kopplung (KWK), um Quartiere oder einzelne
Gebaude sowohl mit Warme (,heiz®), als auch mit Strom
(,kraft“) zu versorgen. Die bei der Verbrennung verschiedener
Brennstoffe entstehende Abwarme wird nicht ungenutzt abge-
geben, sondern in der Umgebung, etwa im Gebaude, zu Heiz-
zwecken genutzt. Beim Einsatz werden damit Warme und
Strom bereitgestellt. BHKW variieren nach Leistungsgrof3en,
genutzten Brennstoffen und Technologien fir die Verbren-
nungsprozesse sowie Anwendungsfeldern (etwa Bereitstel-
lung von Prozesswéarme oder Raumwarme).

COoP Die Leistungszahl COP (coefficient of performance) benennt
wie die JAZ das Verhdltnis von gewonnener Warme zu einge-
setzter Energie. Die Leistungszahl stellt aber eine Moment-
aufnahme dar, wahrend die Jahresarbeitszahl die sich an-
dernden Bedingungen im Jahresverlauf berlcksichtigt. (6)

Dekarbonisierung  Dekarbonisierung bezeichnet den Prozess, bei dem der Aus-
stof3 von Kohlendioxid (CO2) und anderen Treibhausgasen re-
duziert wird, um die Auswirkungen des Klimawandels zu be-
kampfen. Dies geschieht in der Regel durch den Ubergang
von fossilen Brennstoffen zu erneuerbaren Energiequellen,
die weniger oder gar keine CO,-Emissionen verursachen, wie
Solar- und Windenergie oder Umweltwarme. Dekarbonisie-
rung umfasst auch MalBnahmen zur Verbesserung der Ener-
gieeffizienz und die Entwicklung neuer Technologien, die hel-
fen, CO; aus der Atmosphére zu entfernen oder zu speichern.
Ziel ist es, eine nachhaltige und klimafreundliche Energie- und
Warmeversorgung zu schaffen.

Dezentrale Ein Gebiet, das (Uberwiegend) nicht tber ein Warmenetz ver-
(Wéarme-) sorgt wird (1). Von dezentraler Versorgung wird also im
Versorgung
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Allgemeinen bei Warmeversorgungslosungen fir Einzelge-
b&aude gesprochen, z. B. mittels individueller Warmepumpen.

Emissionsfaktor Emissionsfaktoren dienen dazu, (End-) Energieverbrauche in
eine Treibhausgas (THG)-bilanz umzurechnen. Fir Kommu-
nen in Deutschland erfolgt dies (fir retrospektive Bilanzen)
nach dem BISKO-Standard. Denn je nach Wahl der THG-
Emissionsfaktoren kénnen THG-Bilanzen um bis zu 20 % va-
riieren. Fur ein standardisiertes Vorgehen nach BISKO wer-
den alle Sektoren, die energiebezogenen Vorketten der ein-
zelnen Energietrager (Strom, fliissige und gasférmige Ener-
gietrager) sowie neben den reinen CO,-Emissionen weitere
Treibhausgase (unter anderem N,O und CH,) in CO,-Aquiva-
lenten berlcksichtigt und mit den Energieverbrduchen multi-
pliziert. (2) Im Warmeplan werden THG-Emissionen in der Zu-
kunft berechnet. Dies erfolgt unter Zuhilfenahme von zukinf-
tigen Emissionsfaktoren aus dem Leitfaden fir die kommu-
nale Warmeplanung der Landesenergieagentur in Baden-
Wirttemberg, die ebenfalls Vorketten und Aquivalenzen um-
fassen.

Endenergie Endenergie bezieht sich auf die Energie, die in einem be-
stimmten Zustand vorliegt und direkt von den Endverbrau-
chern genutzt werden kann. Sie ist die Energie, die nach der
Umwandlung und Ubertragung von Priméarenergie (wie fossi-
len Brennstoffen oder erneuerbaren Energien) und damit ein-
hergehenden Umwandlungs- und Transportverlusten zur Ver-
figung steht. Beispiele fir Endenergie sind elektrische Ener-
gie oder Warmeenergie, die in Haushalten, Industrie oder Ver-
kehr verwendet werden. Endenergie ist also die Form der
Energie, die tatsachlich fur verschiedene Anwendungen ge-
nutzt wird, nachdem sie durch verschiedene Prozesse umge-
wandelt wurde.

Energietrager Als Energietrager werden alle Quellen beziehungsweise
Stoffe bezeichnet, in denen Energie mechanisch, thermisch,
chemisch oder physikalisch gespeichert ist. Aus Energietra-
gern kann direkt oder durch Umwandlung Energie gewonnen
werden. Unterschieden werden Primar- und Sekundéarener-
gietrager. Bei Primarenergietragern handelt es sich um Ener-
gietrager, die keiner Umwandlung unterworfen werden, zum
Beispiel Kohle, Erdgas sowie erneuerbare Energien. Sekun-
darenergietrager sind Energietrager, die aus Umwandlung
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von Primarenergietragern entstehen, wie Mineral6lprodukte,
Gichtgas, Strom oder Fernwéarme. (4)

Erdwéarmesonde Erdwarmesonden werden (neben Erdwarmekollektoren) in
der oberflachennahen Geothermie (bis ca. 400 m) eingesetzt.
Sie ist ein Erdwarmedbertrager, in dem eine Warmetragerflis-
sigkeit zirkuliert. In der Regel wird das Rohrsystem in ein ver-
tikal oder schrag verlaufendes Bohrloch eingebracht. Das Po-
tenzial ist von der Warmeleitfahigkeit des Untergrunds sowie
der zulassigen Bohrtiefe abhangig. (3)

Erneuerbare Ener- Umfassen laut WPG (1) Wéarme aus Geothermie, Umwelt-

gien warme, Abwasser, Solarthermie, Biomasse, griinem Methan,
Warmepumpen, Strom (Bundesstrommix, Direktnutzung aus
EE-Anlagen), griiner Wasserstoff. Zudem betrachtet die Wér-
meplanung unvermeidbare Abwarme als Quelle.

Flissiggas Flissiggas (auch LPG = Liguefied Petroleum Gas) ist ein fos-
siler Energietrager, der leitungs- bzw. netzunabhangig in
Tanks gelagert und fir verschiedene Anwendungen (Heizen,
Kaltemittel, Industrie) genutzt werden kann. Dazu z&hlen vor
allem Propan und Butan. Daneben gibt es auch aus Biomasse
hergestelltes biogenes Flissiggas.

Fokusgebiet Entsprechend den Vorgaben der Kommunalrichtlinie sind in
geforderten Warmepléanen zwei bis drei Fokusgebiete auszu-
weisen, die beziglich einer klimafreundlichen Warmeversor-
gung kurz- und mittelfristig prioritar zu behandeln sind. Fir
diese Fokusgebiete sind zuséatzlich konkrete, raumlich veror-
tete Umsetzungsplane zu erarbeiten.

Gradtagzahl Die Gradtagzahl ist eine heiztechnische Kenngrolie. Sie stellt
den Zusammenhang zwischen der Aul3enlufttemperatur und
der gewlnschten Raumtemperatur dar. Die Gradtagzahl ist
die Differenz zwischen der Raumtemperatur und der Tages-
mitteltemperatur. Sie kann fur verschiedene Zeitraume (z. B.
Monate, Heizperiode) aufsummiert werden. Mit der Gradtag-
zahl koénnen Energieverbrauch und Heizkostenabrechnung
Uberprift werden. (5) Im Warmeplan wird, da die Verbrauchs-
daten stark von der Witterung abhéngen, eine Witterungsbe-
reinigung Uber Gradtagzahlen durchgefuhrt. Dadurch werden
jahresscharfe Verbrauche vergleichbar gemacht.

Hausumring Begrenzung eines Gebaudes oder eines Geb&audeteils mit
gleicher Nutzung
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Jahresarbeitszahl  Je effizienter eine Warmepumpe arbeitet, desto héher ist ihre

(JAZ) sogenannte Jahresarbeitszahl (JAZ). Sie beschreibt, wie viele
Einheiten Warme eine Heizung im gesamten Jahresschnitt
mit einer eingesetzten Einheit Energie gewinnt. Je hoher die
JAZ ist, desto besser. Die JAZ bedeutet, dass eine Warme-
pumpe zum Beispiel je einer Kilowattstunde Strom im Schnitt
vier Kilowattstunden Warme ans Gebaude abgibt. (6)

Kommunalrichtlinie Die Kommunalrichtlinie ist ein Férderprogramm der Bundes-
regierung basierend auf der nationalen Klimaschutzinitiative
(NKI), das darauf abzielt, Kommunen bei der Umsetzung von
Klimaschutz- und EnergieeffizienzmalRnahmen zu unterstut-
zen. Sie bietet finanzielle Mittel und Beratung fiir Projekte, die
zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen und zur Ver-
besserung der Energieeffizienz in kommunalen Einrichtungen
beitragen. Ziel ist es, die kommunale Infrastruktur nachhalti-
ger zu gestalten und die Lebensqualitat in den Gemeinden zu
erhdhen. Die kommunale Warmeplanung wird aus Mitteln der
Kommunalrichtlinie gefordert.

Leistungszahl Die Leistungszahl einer Warmepumpe (Coefficient of Perfor-
(einer Warme- mance oder COP) ist ein Mal3 fur die gegenwartige Effizienz
pumpe, COP) einer Warmepumpe, wahrend die Jahresarbeitszahl (JAZ) ein

Mal fur die Effizienz der Warmepumpe innerhalb eines gan-
zen Jahres ist. (s. auch COP und JAZ)

Nachtspeicherhei-  Die Nachtspeicherheizung (auch Nachtspeicherofen genannt)

zung ist ein Heizgerat, das mit elektrischem Strom betrieben wird.
Dieser wird in der Nacht aufgenommen und direkt in thermi-
sche Energie umgewandelt. AnschlieRend speichern Nacht-
speicherodfen die Warme, bis sie diese am folgenden Tag an
die Raume abgeben. (7)

Potenzial Die Betrachtung der Potenziale im Warmeplan dient erstens
einer hinreichend genauen Abschéatzung der im beplanten
Gebiet vorhandenen Potenziale zur Energieeinsparung durch
Warmebedarfsreduktion sowie zweitens der Potenziale fir
Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und unver-
meidbarer Abwarme. Unterschieden werden verschiedene
Potenzialebenen: Das theoretische Potenzial beschreibt je-
nen Anteil des physikalisch nutzbaren Energieangebots, der
durch bekannte Technologien und Bereitstellungsverfahren
grundsatzlich erschlossen werden kann. Dieses Potenzial
wird durch technische Restriktionen, die im Rahmen der
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Auswertungen berlcksichtigt werden, eingeschrankt und bil-
det das Ergebnis der vorliegenden Potenzialanalyse fur die
kommunale Warmeplanung.

Eine weitere Reduzierung erfolgt durch wirtschaftliche oder
politische Rahmenbedingungen, die in der energiewirtschaft-
lichen Bewertung vorgenommen werden. Als kleinste Teil-
menge berlcksichtigen die erschlieBbaren Potenziale auch
nicht 6konomische Barrieren wie beispielsweise Informations-
defizite der mdglichen Warmeabnehmer, rechtliche Hirden
sowie Akzeptanzprobleme bei der ErschlieBung verschiede-
ner Warmequellen. (3)

Prozesswarme Neben dem Warmebedarf fur die Nutzungsarten Raumwarme
und Warmwasser wird im Warmeplan Prozesswarme betrach-
tet, die in den Sektoren Industrie sowie Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen bendétigt wird. Prozesswarme ist fur die Her-
stellung oder Umwandlung von Produkten bzw. die Bereitstel-
lung von Dienstleistungen (etwa Krankenhauser, Bader) er-
forderlich. Dabei sind sehr unterschiedliche Anforderungen an
das Temperaturniveau zu bertcksichtigen (30 bis zu >1000
°C). In der Regel liegen die bendtigten Temperaturen aber
héher als bei den anderen Nutzungsarten. (3)

Sanierung, Sanierung meint hier die energetische Sanierung von Gebau-

Sanierungsquote, den durch DammmaRnahmen verschiedener Gebaudeteile

Sanierungstiefe und den Austausch von Fenstern / Tiren mit dem Ziel, die
Warmeleitfahigkeit der Gebaudeteile (U-Werte) und damit
den Warmebedarf zu reduzieren. Unterschieden wird dabei
die Sanierungsquote und -tiefe. Die Begriffe Sanierungsquote
und Sanierungsrate werden in dem Bericht synonym verwen-
det. Die Sanierungsquote beschreibt die Anzahl der Sanierun-
gen, z. B. in jahrlichen Prozentraten. Die Sanierungstiefe gibt
an, um welchen Prozentsatz der urspringliche Warmebedarf
durch die Sanierung reduziert wird und damit auch, welcher
energetische Standard durch die Sanierung erreicht wird.

Sektoren Unterschieden werden in der Warmeplanung die Sektoren:

e private Haushalte bzw. Wohngeb&ude,
e Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)
e Industrie

Teils werden fir die THG-Bilanz kommunale Liegenschaften
als vierter Sektor separat ausgewiesen. Nicht bertcksichtigt
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wird hier — auch im Unterschied zu kommunalen Endenergie-
und THG-Bilanzen — der Sektor Verkehr.

Wichtig: Wenn von Sektorenkopplung gesprochen wird, meint
dies hingegen die Verschréankung der Energienutzung zwi-
schen Strom, Warme und Mobilitat (etwa die Erzeugung von
Wasserstoff durch Elektrolyse fir den OPNV mit nutzbarer
Abwarme als Nebenprodukt fur umliegende Gebaude).

Sole-Warme- Heizungstechnologie, bei der eine Warmepumpe mit einem

pumpe Wasser-Glykol-Gemisch eingesetzt wird. Dies isti. d. R. der
Fall, wenn Warmepumpen mit oberflachennaher Geothermie-
nutzung, z. B. Erdsonden oder Erdkollektoren, kombiniert
werden.

Synthetische Gase Hierzu zahlt v. a. synthetisches Methan. Es wird aus CO.-
neutralem Wasserstoff mit CO. tber den Verfahrensschritt
der Methanisierung hergestellt. Damit das synthetische Me-
than CO2-neutral ist, muss dieses CO; entweder biogenen Ur-
sprungs, d. h. aus Biomasse, sein oder aus der Atmosphére
(z. B. Uber Direct Air Capture zur Abscheidung von CO; aus
der Umgebungsluft) stammen.

treibhausgasneut-  Ziel der Warmeplanung ist eine treibhausgasneutrale Wéarme-
ral versorgung bis 2040 aufzuzeigen (Ziel der Gemeinde Lotte),
nach WPG bis spatestens 2045. Treibhausgasneutralitat wird
dann erreicht, wenn nicht mehr Treibhausgase emittiert wer-
den, als auf natirliche oder kinstliche Art und Weise gebun-
den werden kdnnen. Das heif3t, wenn ein Zustand von Netto-
Null der Treibhausgasemissionen erreicht wird. Davon abzu-
grenzen ist klimaneutral als Zustand, bei dem menschliche
Aktivitdten im Ergebnis keine Nettoeffekte auf das Klimasys-
tem haben. Dies beinhaltet auch durch den Menschen verur-
sachte Aktivitaten, die regionale oder lokale biogeophysische
Effekte haben (z. B. Anderung der Oberflachenalbedo). Aller-
dings ist Klimaneutralitat nicht eindeutig bzw. einheitlich defi-
niert. Treibhausgasneutralitat ist ein Teil der Klimaneutralitat

8).

unvermeidbare Ab- Der Begriff der unvermeidbaren Abwarme wird in 8§ 3 WPG
warme definiert. Danach ist unvermeidbare Abwarme Wéarme, die als
unvermeidbares Nebenprodukt in einer Industrieanlage,
Stromerzeugungsanlage, Elektrolyseuren oder im tertidren
Sektor anfallt und ohne den Zugang zu einem Warmenetz un-
genutzt in die Luft oder das Wasser abgeleitet werden wiirde.
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Abwaéarme gilt als unvermeidbar, soweit sie aus wirtschaftli-
chen, sicherheitstechnischen oder sonstigen Grinden im Pro-
duktionsprozess nicht nutzbar ist und mit vertretbarem Auf-
wand nicht verringert werden kann. Daruber hinaus wird ge-
mark 8 3 WPG Warme aus thermischer Abfallbehandlung im
Anwendungsbereich des WPG unvermeidbarer Abwéarme
gleichgestellt, wenn sie unter Einhaltung der Vorgaben des
Gesetzes zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Siche-
rung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von Abféllen
(Kreislaufwirtschaftsgesetz) in der jeweils geltenden Fassung
aus der energetischen Verwertung von Abfall gewonnen wird.
Darunter fallt auch Warme aus der thermischen Behandlung
von Klarschlamm gemaf der Klarschlammverordnung in der
jeweils geltenden Fassung. (3)

Warmeatlas Der Warmeatlas ist ein digitales Instrument, das georeferen-
ziert die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse ab-
bildet. Das heil3t, er umfasst Daten zum lokal verorteten War-
mebedarf bzw. -verbrauch, zur Infrastruktur der Wéarmever-
sorgung, baulichen Strukturen (Baualtersklassen, Gebaude-
typen), bildet ermittelte Kennzahlen wie Warme(-linien-)dich-
ten ab und enthalt Informationen zu lokal verortbaren Poten-
zialen. Aufgrund des Datenschutzes werden die meisten In-
formationen nach auf3en nur aggregiert (etwa auf Ebene eines
Baublocks) dargestellt.

Warmebedarf Unter dem Raumwarmebedarf versteht man die rechnerisch
ermittelte Warmemenge, die sich aus der vorgesehenen In-
nenraumtemperatur, den duf3eren klimatischen Bedingungen
sowie den Warmegewinnen und -verlusten des Gebaudes
ergibt. Zusatzlich umfasst der Warmebedarf jenen, der fir die
Warmwasserbereitung und fir die Herstellung oder Umwand-
lung von Produkten erforderlich ist (Prozesswarme). Auf Basis
von Gebdaudetypologie bzw. Abnehmerstruktur lasst sich der
Warmebedarf anhand spezifischer Kennwerte abschéatzen
und bildet somit eine gute Grundlage fiir eine erste Einord-
nung bzw. das Schlie3en von Datenliicken. (3)

Warmedichte Dabei wird der Warmeverbrauch ins Verhéltnis zu einer
Grundflache gesetzt. Als geeignete Bezugsgrof3en eignen
sich oft Flurstiicke, Hektarraster oder Baubldcke. Der Indika-
tor wird meist in MWh/(ha*a) oder TJ/(km?*a) angegeben. (3)

Warmeliniendichte Die KenngroRe setzt die in der Bestandsanalyse ermittelte
(WLD) Warmeverbrauchs- und -bedarfsmenge, die entlang eines
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StralRenabschnitts anfallt, ins Verhéaltnis zur Lange des Stra-
Renabschnitts bzw. der fur die Warmeversorgung relevanten
Trassenlange. Der Indikator wird meist in MWh/(m a) angege-
ben. (3)

Warmenetz Ein Warmenetz ist ein System, das Wéarme von einem zentra-
len Erzeuger Uber Leitungen zu mehreren Verbrauchern
transportiert. Es wird haufig in stadtischen Gebieten einge-
setzt, um Wohn- und Nichtwohngeb&ude sowie Gewerbe- und
Industriebetriebe, mit Heizwarme zu versorgen. Die Warme
wird in der Regel in Form von heilem Wasser erzeugt, oft
durch Blockheizkraftwerke (BHKW) oder Heizkessel, die mit
Gasen oder Biomasse betrieben werden. Des Weiteren wer-
den auch Erzeugungsanlagen eingesetzt, die erneuerbare
Warme direkt nutzen (z. B. Geothermie oder Solarthermie)
oder die Umweltwarme mittels Warmepumpen nutzen. Wér-
menetze zahlen zur leitungsgebundenen Warmeversorgung.

Warmeplan Das zur Veroffentlichung bestimmte Ergebnis der Warmepla-
nung. (1)
Warmeplanung Die kommunale Warmeplanung ist eine rechtlich unverbindli-

che, strategische Fachplanung, die Mdglichkeiten fir den
Ausbau und die Weiterentwicklung leitungsgebundener Ener-
gieinfrastrukturen fur die Warmeversorgung, die Nutzung von
Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Ab-
warme oder einer Kombination hieraus sowie zur Einsparung
von Warme aufzeigt und die mittel- und langfristige Gestal-
tung der Warmeversorgung fur das beplante Gebiet be-
schreibt. (1)

Warmeplanungs- Das Warmeplanungsgesetz (WPG), geltend ab 1.1.2024, ist
gesetz (WPG) ein rechtlicher Rahmen auf Bundesebene, der noch in die je-
weilige Landergesetzgebung Uberfihrt werden muss. Fir
NRW wurde das Landeswarmeplanungsgesetz (LWPG-
NRW) am 19.12.2024 vero6ffentlicht und gilt somit ab dem
20.12.2024. Das LWPG-NRW regelt insbesondere die Erstel-
lung kommunaler Warmeplane, aber auch die Transformation
und Dekarbonisierung vorhandener Warmnetze. Die Lander
tibertragen die Verpflichtung zur Erstellung kommunaler Wér-
meplanungen i. d. R. auf die Kommunen. Das LWPG-NRW
zielt darauf ab, die Energieeffizienz zu steigern und den Ein-
satz erneuerbarer Energien sowie der Nutzung unvermeidba-
rer Abwarme der Warmeversorgung umzusetzen. Dazu ge-
hort die Analyse des bestehenden Warmebedarfs, die
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Identifizierung von Potenzialen flr erneuerbare Energien und
die Entwicklung von Strategien zur Reduzierung von CO»-
Emissionen.

Durch das Warmeplanungsgesetz sollen die Weichen fur eine
klimafreundliche und zukunftssichere Warmeversorgung ge-
stellt werden, die sowohl Okologischen als auch 6konomi-
schen Anforderungen gerecht wird.

Warmepumpe Eine Warmepumpe erschliet Warme aus der AufRenluft
(auch Luft-Wasser-Warmepumpe genannt), dem Grundwas-
ser (auch Wasser-Wasser-Warmepumpe) oder der Erdwarme
(auch Solewarmepumpe oder Sole-Wasser-Warmepumpe)
fur die Nutzung in Geb&uden. Dazu ist ein Kéltemittel in einem
Rohrsystem das Transportmittel. Dieses wird im Kreislauf ver-
dichtet, bei Abgabe der Warme wird das Mittel wieder ent-
spannt. FUr diese Verdichtung braucht eine elektrische War-
mepumpe Strom. Manche Warmepumpen kdnnen im Som-
mer auch zum Kuhlen eingesetzt werden. (6)

Warmeverbrauch Beim Warmeverbrauch handelt es um die tatsachlich ver-
brauchte (= gemessene) Energiemenge. Bei der Darstellung
des Verbrauchs werden daher im Gegensatz zum Bedarf
auch die Auswirkungen von Witterung, Nutzerverhalten und
Produktionsanderungen abgebildet. Die Verwendung realer
Warmeverbrauchswerte bietet grundsatzlich den Vorteil einer
realistischen Momentaufnahme fir den entsprechenden Er-
fassungszeitraum, die Werte sind jedoch auch von verschie-
denen Einflussgréfen abhangig, wie dem Einsatz der War-
meversorgungsanlage, dem individuellen Nutzerverhalten,
den Produktionsablaufen sowie den jahrlichen Witterungs-
schwankungen. (3)

(voraussichtliches) Entsprechend dem WPG umfasst ein voraussichtliches War-
Warmeversor- meversorgungsgebiet ein Warmenetzgebiet, ein Wasserstoff-
gungsgebiet netzgebiet oder ein Gebiet fur die dezentrale Warmeversor-
gung oder ein Prifgebiet. Auf Grundlage der Bestands- und
Potenzialanalyse erfolgt eine Einteilung in Teilgebiete mit dem
Ziel einer moglichst kosteneffizienten Versorgung des jeweili-
gen Teilgebiets auf Basis von Wirtschatftlichkeitsvergleichen.
Besonders geeignet sind Warmeversorgungsarten, die im
Vergleich zu den anderen in Betracht kommenden Warmever-
sorgungsarten geringe Warmegestehungskosten, geringe
Realisierungsrisiken, ein hohes Malfd an
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Versorgungssicherheit und geringe kumulierte Treibhaus-
gasemissionen bis zum Zieljahr aufweisen. (1)

Quellen:

(1) Bundesgesetzblatt Jahrgang 2023 Teil | Nr. 394, Gesetz fur die Warmepla-
nung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz -
WPG)

(2) Agentur fur kommunalen Klimaschutz am Deutschen Institut fir Urbanistik
gGmbH (Difu) (2024) BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal. Metho-
den und Daten fur die kommunale Treibhausgasbilanzierung fur den Ener-
gie- und Verkehrssektor in Deutschland

(3) Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) und Bundesmi-
nisterium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) (2024)
Leitfaden Warmeplanung — Empfehlungen zur methodischen Vorgehens-
weise fir Kommunen und andere Planungsverantwortliche.

(4) Destatis (0. J.) Glossar (https://www.destatis.de/)

(5) Deutscher Wetterdienst (0. J.) Wetter- und Klimalexikon
(https:/lwww.dwd.de/DE/service/lexikon/Func-
tions/glossar.html|?lv2=102936&Iv3=103132)

(6) Verbraucherzentrale (2024) https://www.verbraucherzentrale.de/wis-
sen/energie/heizen-und-warmwasser/waermepumpe-alles-was-sie-wissen-
muessen-im-ueberblick-5439

(7) https://www.heizung.de/

(8) Umweltbundesamt (2021) Treibhausgasneutralitat in Kommunen.
(https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikatio-
nen/2021-03-24 factsheet_treibhausgasneutralitaet_in_kommunen.pdf)
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https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/waermepumpe-alles-was-sie-wissen-muessen-im-ueberblick-5439
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/heizen-und-warmwasser/waermepumpe-alles-was-sie-wissen-muessen-im-ueberblick-5439
https://www.heizung.de/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/2021-03-24_factsheet_treibhausgasneutralitaet_in_kommunen.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/2021-03-24_factsheet_treibhausgasneutralitaet_in_kommunen.pdf
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Zusammenfassung

Dieser Bericht wurde von der SWTE und der BET im Auftrag der Gemeinde Lotte erstellt.

I_Otte )SWTE B E T

Kommunal Energie. Weiter denken

Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wird grundsétzlich die ménnliche Form verwen-
det. Es sind damit alle Personen unabhangig von ihrem Geschlecht gemeint.

0 Zusammenfassung

Mit dem vorliegenden Endbericht werden die Arbeitsschritte und Ergebnisse fiir die Er-
stellung des ersten kommunalen Warmeplans fir die Gemeinde Lotte dokumentiert.

Mit einer umfangreichen Bestandsanalyse wurde ein gebédudescharfer Warmeatlas er-
stellt. Die externe Darstellung der Ergebnisse erfolgt aus Datenschutzgrinden auf Bau-
blockebene. Gebaude, die alter als 20 Jahre sind, haben einen Anteil von knapp 90 %
mit einem anteiligen Endenergieverbrauch von 94 %, Geb&ude mit einem Alter von mehr
als 40 Jahren haben einen Anteil von knapp 60 % mit einem anteiligen Endenergiever-
brauch von 75 %. Es besteht also ein hoher Sanierungsbedarf.

Die Warmeversorgung der Gebaude und die Bereitstellung von Prozesswarme erfolgt
bislang fast ausschlie3lich mit fossilen Energietragern. Gas und Heiz0l sowie geringe
Anteile an Flussiggas stellen einen Anteil iber 90 % des Endenergieverbrauchs dar. Das
Alter der Heizungsanlagen betragt bei 44 % der Anlagen weniger als 20 Jahre, allerdings
sind auch 13 % der Anlagen élter als 30 Jahre. Auch hier besteht ein erheblicher Sanie-
rungsstau.

Insgesamt benotigen die 3.831 Gebaude fir die Warmeversorgung jahrlich 179 GWh
Endenergie, damit ist ein TreibhausgasausstoR von 46.000 Tonnen CO,-Aquivalente pro
Jahr verbunden.

Mit Hilfe der spezifischen Wéarmeverbrauchsdichten und den daraus abgeleiteten War-
meliniendichten wurde die Grundlage geschaffen, mdgliche Gebiete zu identifizieren, die
fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung geeignet sind.

In der Potenzialanalyse wurden zunéchst die theoretischen Reduktionspotenziale des
Warmebedarfs von knapp 55 % insgesamt ermittelt und rAumlich differenziert betrachtet.
Das realistische Reduktionspotenzial, das unter Berticksichtigung der Forderkulisse und
der Bereitschaft der Hauseigentimer zur Investition in Sanierungsmaflnahmen ange-
setzt wurde, ist jedoch viel geringer und liegt bei 25 %. In einem weiteren Schritt wurden
die fur die Deckung des verbleibenden Warmebedarfs in Lotte zur Verfligung stehenden
theoretischen Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen und unvermeidbarer
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Abwarme untersucht. Dazu wurde das theoretische bzw. technische Potenzial fur die
jeweiligen Quellen analysiert. Es zeigte sich, dass ausreichend griine Warmequellen zur
Verfligung stehen, um Lotte 2040 treibhausgasneutral mit Warme versorgen zu kénnen.
Dabei ist berticksichtigt, dass die Stromerzeugung bundesweit dann weitgehend erneu-
erbar erfolgt. Dies gilt unter dem Vorbehalt weiterer, detaillierterer Machbarkeitsstudien
und etwaiger Genehmigungsrestriktionen. Die Berucksichtigung theoretisch abge-
schatzter Abwarmepotenziale aus der Industrie muss im Einzelfall konkret geprift wer-
den.

Bei der Erstellung des Zielszenarios wurden auf der Basis eines energiewirtschaftlichen
Fundamentalmodells die energiewirtschaftlichen Daten — insbesondere die Preise der
Energietrager und die CO2-Kosten - bis 2045 simuliert und auf Lotte bezogen (Top-down-
Ansatz) so parametriert, dass eine Treibhausneutralitat gemanR den Zielen der Gemeinde
Lotte bereits 2040 erreicht wird.

In einem weiteren Schritt wurde eine Vollkostenrechnung (unter der Annahme der Errei-
chung einer Treibhausgasneutralitét bis 2040) bis ins Jahr 2045 fir die voraussichtlich
zur Verfugung stehenden Beheizungssysteme mittels eines BET-internen Tools durch-
geflhrt (Bottom-up-Rechnung). Dabei wurden die 6rtlichen Gegebenheiten, die sich fur
die Beheizung aufgrund der lokalen Geb&udestrukturen ergeben, in einer Matrix ermittelt
und die Ergebnisse dokumentiert.

Auf diesen Rechnungen basierend wurde die baublockseitenscharfe Einteilung des Ge-
meindegebietes in Gebiete mit vorrangig dezentraler oder vorrangig zentraler Ver-
sorgung (Uber Warmenetze) vorgenommen. Fir die dezentrale Versorgungsvariante
zeigt sich, dass gasbasierte Technologien erheblich teurer werden und nur noch bis zum
Anfang der 2030er Jahre eine wirtschaftliche Option sind. Danach sind in den dezentra-
len Bereichen Warmepumpen, in der Regel mit Luft als Warmequelle, wirtschaftlicher
und machen 2040 etwa 47 % der Warmeversorgung aus. Im Bereich der Warmenetzge-
biete zeichnet sich fir die Entwicklung von zuné&chst drei Netzen eine wirtschaftlich sinn-
volle Lésung ab. Damit wirden Warmenetze im Jahr 2040 einen Anteil von 27 % an der
Warmeversorgung abbilden. Diese Lésungen sollten im Rahmen der MalRhahmenum-
setzung Uber Machbarkeitsstudien weiter entwickelt werden.

Der Einsatz griiner Gase (hier: griner Wasserstoff, Biomethan und synthetisches griines
Methan) wurde ebenfalls untersucht. In Abstimmung mit dem ortlichen Versorger und
laut den aktuellen Szenarien der Fernleitungsnetzbetreiber (Gas) wird es kurz- bis mit-
telfristig keinen Wasserstoff auf Verteilnetzebene im Versorgungsgebiet von Lotte ge-
ben. Eine direkte prioritare Versorgung grof3er Industrieverbraucher bis zum Jahr 2045
ist jedoch mdglich und sollte im Rahmen der funfjahrigen Uberarbeitung der kWP gepriift
werden.

Biomethan steht aktuell in geringen Mengen (bilanziell) zur Verfigung und wird in den
Betrachtungen ab 2030 sukzessive durch grines Methan (bilanziell), welches aktuell
noch nicht verfligbar ist, ersetzt. Die Anwendungen fir griine Gase sind im Zieljahr aus-
schlieZlich im industriellen Bereich zur Erzeugung von Prozesswarme und zur Deckung
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der Spitzenlast flir die Versorgung von Warmenetzen zu sehen. Der Grof3teil des Bedarfs
an grinen Gasen wird 2040 im Bereich der Prozesswarme gesehen, der vor allem auf
einen einzelnen industriellen GroRverbraucher zurtickzuflhren ist. Mit den angesetzten
industriellen Verbrduchen sowie der Spitzenlastdeckung in Wéarmenetzen hatten griine
Gase aus jetziger Sicht im Jahr 2040 einen Anteil von 19 %. Der Gasverbrauch fir de-
zentrale Beheizung wird stark abnehmen. Ein flachiger Weiterbetrieb des Gasnetzes
wird zur Versorgung der dezentralen Endkunden im Zielszenario nicht bertcksichtigt,
sondern stattdessen lediglich ein Weiterbetrieb der Teile des Gasnetzes, welche fur die
Versorgung der wenigen Prozesswarme-Kunden und Warmeerzeugungsanlagen fir
Warmenetze notwendig sind.

Die verbleibenden dezentralen Anteile des Endenergieverbrauchs werden uber Bio-
masse (2 %), meist in Form von Holzpellets, oder biogenes Flussiggas, gedeckt.

Die Annahmen der Potenzialanalyse und der Szenarien inklusive Warmebedarfe sind
mit der Fortschreibung des Warmeplans kontinuierlich, mindestens im Rahmen des vor-
gesehenen 5-jahrigen Zyklus, zu Uberprifen.

Die aus dem Zielszenario abgeleiteten MalRnahmen konzentrieren sich

e auf drei Fokusgebiete,

o auf kommunikative und organisatorische MaRnahmen, die die Akzeptanz der
Warmewende unterstiitzen und insbesondere im Beratungsbereich zu Sanierun-
gen ansetzen sowie

e auf technische MaRnahmen im Bereich der weiteren Entwicklung von Warme-
netzgebieten.

Im Rahmen der Aufstellung der Partizipations- und der Verstetigungsstrategie, des
Controllingkonzeptes sowie der Kommunikationsstrategie wurde eine umfassende
Akteursbeteiligung konzipiert und durchgefihrt. Damit wurden sowohl die wesentlichen
Stakeholder als auch die Offentlichkeit erreicht und fur das Thema kommunale Warme-
planung sensibilisiert. Neben der Implementierung eines regelmafig anlassbezogenen
tagenden Gremiums, bestehend aus den maRgeblichen Stakeholdern, sollte auch die
proaktive Kommunikation fortgefiihrt werden. Besonderes Augenmerk sollte dabei auf
die Weiterentwicklung der vorrangigen Warmenetzgebiete gelegt werden.

Folgende Kernaussagen lassen sich aus den Untersuchungen ableiten:

» 3.831 Gebaude bendétigen fiir die Warmeversorgung jahrlich 179 GWh Endener-
gie, damit ist ein TreibhausgasausstoR von 46.000 Tonnen CO,-Aquivalente pro
Jahr verbunden.

» Der Raumwarmebedarf lasst sich mit realistischen Annahmen bis zum Jahr 2045
um 25 % reduzieren.

» Warmenetze kdnnen in den Ortsteilen Alt-Lotte, Blren und Wersen bis zum Jahr
2040 errichtet werden.

» Die anderen Ortslagen verfligen nicht Gber ausreichende Warmedichten. Damit
lasst sich keine ausreichende Wirtschaftlichkeit bis 2040 darstellen.
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» Gas als Energietrager wird ab dem Zieljahr 2040 nur noch fur den Prozesswar-
mebedarf der grof3en Industrieverbraucher sowie fir die Spitzenlasterzeugung
der neu zu errichtenden Warmenetze eingesetzt. Es wird angenommen, dass
dabei v. a. griines Methan einsetzbar ist.

» In den weniger dicht besiedelten Bereichen von Lotte, in denen keine Versor-
gung mit Warmenetzen wirtschatftlich ist, dominiert die dezentrale Warmever-
sorgung. Sie basiert im Zieljahr 2040 gréf3tenteils auf Warmepumpen mit Luft
als Warmequelle und geringen Anteilen Biomasse. Gas spielt in der zukinftigen
dezentralen Versorgung keine Rolle mehr.
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1 Einleitung

Deutschlands Endenergieeinsatz dient zu mehr als der Halfte der Bereitstellung von
Warme. In Privathaushalten sind es fir Raumwéarme und Warmwasserbereitung weit
Uber drei Viertel (der Anteil von sonstiger Prozesswarme bezieht sich hier auf Kochan-
wendungen). Dies erfolgt aktuell noch tberwiegend mit fossilen Energietragern, insbe-
sondere mit Erdgas und Heizol.

Energieverbrauch flr Wohnen

= Raumwarme

Warmwasser

= Sonst. Prozesswarme

= Sonst, Betrieb von

Elektrogeraten

= Beleuchtung

Abbildung 1: Energieverbrauch in Wohngeb&uden in Deutschland nach Anwendungs-
bereichent

Die ,Energiewende” zu realisieren bedeutet daher, auch die ,Warmewende* in die Wege
zu leiten. Da die Warmeversorgung lokal und vergleichsweise ,kleinteilig“ erfolgt, finden
sich die Kommunen in einer wichtigen Rolle, um den Weg zur Dekarbonisierung zu be-
reiten.

In Lotte wurden 3.831 beheizte Gebaude mit einem Endenergieverbrauch von 179 Mio.
kWh bzw. einem Warmebedarf von 132 Mio. kWh erfasst, wovon ein Anteil von 5 Mio.
kWh industrieller Prozesswarmebedarf ist.

! https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2022/12/PD22_542_85.html
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KEIN TRANSPORT VON WARME

y, BEDARFSREDUKTION VOR ORT

WARMEGEWINNUNG VOR ORT

LOKALE INFRASTRUKTUR UND AKTEURE

KEINE ZENTRALE STEUERUNG

Abbildung 2: Die Warmewende als lokale Aufgabe

Die Organisation der Warmewende ist also priméar eine lokale Aufgabe, die zunachst den
Kommunen zufallt. Jene kénnen diese Aufgabe aber nur gemeinsam mit den lokalen
oder regionalen Energieversorgern und den relevanten Akteuren lésen.

1.1 Motivation, Rechtsrahmen und Aufgabenstellung

Rechts- und Férderrahmen

Mit der Novellierung der Kommunalrichtlinie (KRL) vom 18. Oktober 2022 hat der Ge-
setzgeber auf Bundesebene einen Forderrahmen geschaffen, der inshesondere die Er-
stellung kommunaler Warmeplane (kWP) miti. d. R. 90 % der Kosten bezuschusst, wenn
ein Antrag bis zum 31.12.2023 gestellt wurde. Die Gemeinde Lotte hat vor dem Hinter-
grund der novellierten KRL am 19.06.2023 einen Forderantrag zur Erstellung einer
kommunalen Warmplanung gestellt. Dieser wurde am 06.11.2023 mit den Ergéanzungen
vom 09.10.2023 bzw. 20.10.2023 von der Forderstelle positiv beschieden. Der Forder-
zeitraum galt zunachst vom 01.01.2024 bis zum 31.12.2024.

Auf Bundesebene wurde am 22. Dezember 2023 das Gesetz fur die Warmeplanung und
zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz — WPG) durch Verof-
fentlichung im Bundeanzeiger zum 01.01.2024 in Kraft gesetzt. Dieses WPG wurde fir
NRW am 20. Dezember 2024 mit Geltung ab 01.Januar 2025 als Landeswarmepla-
nungsgesetz (LWPG-NRW) in die Landergesetzgebung uberfuhrt. Im Zuge dieser Um-
stellung wurde der Forderantrag der Forderstelle mit Datum vom 19.11.2024 widerrufen.
Die bisher zugesagten Foérdermittel kommen nicht zur Auszahlung und werden durch die
Konnexitatsmittel ersetzt, die durch das Land NRW bereit gestellt werden.

Mit der Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurde die SWTE Kommunal
GmbH & Co. KG als Tochtergesellschaft der Stadtwerke Tecklenburger Land GmbH &
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Co. KG mit der Nachunternehmerin BET Biro fur Energiewirtschaft und technische Pla-
nung GmbH (ab 01.01.2025 BET Consulting GmbH) beauftragt.

Zentrale MaRRgabe flr die Aufstellung des kommunalen Warmeplans war die Durchfiih-
rung der im Technischen Annex der KRL geforderten Arbeitsschritte. Dartiber hinaus
wurden — soweit moglich — die Vorgaben des, wahrend der Projektlaufzeit verabschie-
deten und auf Landesebene noch nicht geltenden, Warmeplanungsgesetzes bertcksich-
tigt. Dies betrifft insbesondere die Information der Offentlichkeit.

Die kommunale Warmeplanung ist gemafld WPG 8 3, Abs. 1, Nr. 20. wie folgt definiert:

[Die] ,Wérmeplanung“ [ist] eine rechtlich unverbindliche, strategische Fachplanung, die
a) Moglichkeiten fur den Ausbau und die Weiterentwicklung leitungsgebundener Ener-
gieinfrastrukturen fur die Warmeversorgung, die Nutzung von Wérme aus erneuerbaren
Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hieraus sowie zur Ein-
sparung von Warme aufzeigt und

b) die mittel- und langfristige Gestaltung der Warmeversorgung fir das beplante Gebiet
beschreibt

Aus der kommunalen Warmeplanung heraus entstehen noch keine rechtlich verbind-
lichen Aussagen. Die Fertigstellung und der Beschluss des kommunalen Wéarmeplans
l6sen kein friheres Inkrafttreten des GEG aus. Hierfir ist ein separater Beschluss zur
Ausweisung von Warmenetz- oder Wasserstoffnetzgebieten geman § 26 WPG erforder-
lich. Ebenfalls ist die Berechnung gebaudespezifischer Sanierungskosten nicht
Aufgabe der Warmeplanung, Diese sollte gebaudespezifisch mit einer qualifizierten
Beratung unter Berilicksichtigung verschiedener Sanierungsoptionen erfolgen.
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Warmeplanung in Lotte

LOtte Die kommunale Warmeplanung der Gemeinde Lotte ist ein wichtiger
Prozess auf dem Weg zu einer treibhausgasneutralen, effizienten Warmeversorgung.
Entsprechend den bundesdeutschen Daten entfallt auch in Lotte mehr als die Halfte des
Endenergieverbrauchs auf Warmeanwendungen. Fir die Gemeinde liegt ein ,Integrier-
tes Klimaschutzkonzept® aus dem Jahr 2015 vor. Bislang erfolgt der Giberwiegende Teil
der Warmeversorgung durch fossile Energietrager: Laut Endenergiebilanz der Ge-
meinde Lotte fiir das Jahr 2020 wurde der Warmebedarf der privaten Haushalte zu tUber
90 % aus Erdgas und Heizdl gedeckt.

Die Warmeplanung gibt der Gemeinde die Moglichkeit, eine Strategie fur die Transfor-
mation der Warmeversorgung in Form des ersten kommunalen Warmeplans im Jahr
2025 zu entwickeln. So soll aufgezeigt werden, wie eine treibhausgasneutrale und zu-
kunftsfahige Warmeversorgung aufgebaut und die Warmewende aktiv gestaltet werden
kann. Durch die friihe Erarbeitung eines Warmeplans liegen —fiir alle transparent — wich-
tige Informationen vor, wie die Zukunft der Warmeversorgung aussehen kann.

Im April 2024 haben die Arbeiten am Warmeplan, unterstiitzt durch SWTE und die BET
begonnen. Dazu wurde ein Projektfahrplan ausgearbeitet. In einem ersten Schritt wur-
den daflr gemeinsam von SWTE und BET der aktuelle Warmeverbrauch und die vor-
handenen Warmeinfrastrukturen im Gemeindegebiet detailliert analysiert. Fir die Nut-
zung von erneuerbaren Energien und von Abwarmequellen sowie fir die Reduzierung
des Warmebedarfs wurde eine Potenzialanalyse durchgefiihrt. Anschlie3end wurde ein
Zielszenario erarbeitet, welches einen Pfad zur Treibhausgasneutralitat aufzeigt. Daraus
wurden Strategien und MalRnahmen zur Senkung des Warmeverbrauchs und zur treib-
hausgasneutralen Warmeversorgung fir die einzelnen Gemeindegebiete abgeleitet, die
die Zielerreichung forcieren.

Der Warmeplan trifft als strategisches Planungsinstrument — entsprechend der gesetzli-
chen Regelungen oder Vorgaben — noch keine verbindliche Aussage fur einzelne Haus-
halte in Bezug auf eine kurzfristige Heizungsumstellung. Gemaf den Anforderungen an
eine kommunale Warmeplanung ist es auch nicht Aufgabe der kommunalen Warmepla-
nung, Sanierungskosten einzelner Gebaudetypen zu ermitteln. Als strategische Leitpla-
nung stellen die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung auch keine Verbindlichkeit
fur Energieversorger oder Netzbetreiber dar.
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1.2 Rahmenbedingungen des Projekts

Die Gemeinde Lotte liegt im Kreis Steinfurt, hat ca. 14.500 Einwohner und eine Flachen-
ausdehnung von ca. 38 kmz2.

A

0 1 2km O Grenzen der Kommune
L, H— O Ortsteile

Abbildung 3: Gemeindegebiet Lotte mit den einzelnen Gemeindeteilen?

Die Gemeinde Lotte gliedert sich in die Ortsteile (Alt-)Lotte, Biren, Halen und Wersen,
die den Gemarkungen Lotte und Wersen zugeordnet sind. In unmittelbarer Nachbar-
schaft befinden sich die Gemeinden Westerkappeln und Tecklenburg aus NRW sowie
die Gemeinden Osnabriick, Bramsche, Hasbergen und Wallenhorst aus Niedersachsen.
Die Gemeinde Lotte liegt im Einzugsraum der Grof3stadt Osnabriick.

Die Bedingungen der KRL geben das Ziel vor, eine treibhausgasneutrale Warmeversor-
gung bis spatestens zum Jahr 2045 darzustellen.

Der Kreis Steinfurt hat sich in seiner Klimaschutzstrategie das Ziel gesetzt, eine Treib-
hausgasneutralitat bis zum Jahr 2040 zu erreichen. An dieses Ziel hat sich auch die
Gemeinde Lotte gebunden. Daher wird im vorliegenden ersten kommunalen Warmeplan
fur Lotte das Ziel angesetzt, einen Pfad zur Treibhausgasneutralitdt 2040 im Warmesek-
tor aufzuzeigen.

1.3 Projektstruktur

Die Durchfihrung des Projekts sowie die Beteiligung der relevanten Akteure und der
Offentlichkeit wird in unterschiedlichen Gruppen organisiert, die in der nachfolgenden

2 Copyright der genutzten Hintergrundkarte:
Map tiles by CartoDB, under CC BY 3.0. Data byOpenStreetMap, under ODbL
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Abbildung dargestellt sind. Vertreterinnen und Vertreter von Parteien oder Gremien wer-
den durch die Verwaltung regelméfRig informiert und eingebunden (vgl. Kap. 6.1 Partizi-
pationsstrategie).

[ Gemeinderat der Gemeinde Lotte

o Lenkungskreis )

o Planungs- ) o Planer ) o Entscheider )
verantwortliche (nach Bedarf)
Stelle (PVS) und SWTE BET  BMH. Midddelberg

Projektleitung Kémmerei
Gemeinde Lotte: Hr. Walke, Hr. Schafer Pressestelle
Hr. Marc-Philipp Nikolay | ||Hr. Watermeyerg | Hr. Dr. Bode Fachbereichsleitungen
Hr. BuBmann | |Hr. Westermann Hr. Koch (SWTE)
A

o Stakeholder

Primar-Stakeholder Weitere Stakeholder
z.B. z.B.
Industrie/ Abwarmelieferanten IHK
Warmenetzbetreiber Innung
Immobilienwirtschaft, weitere TOB's, ..

p Offentlichkeit

Abbildung 4: Projektstruktur zur Erstellung der kommunalen Wéarmeplanung Lotte

Die Gruppe 1 a und 1 b ist die zentrale Koordinierungsstelle. Sie besteht aus der
splanungsverantwortlichen Stelle, also der Gemeinde, und den operativen Planern
(SWTE und BET).

In der Gruppe 1 ¢ sind die Entscheider zusammengefasst, die mit entsprechender Un-
terstiitzung der Koordinierungsstelle die Information der Politik (Ausschiisse und Ge-
meinderat) Ubernehmen.

Als Gruppe 2 werden die erweiterten Stakeholder bezeichnet. Diese werden unterteilt
in:
a) Stakeholder, deren Einbindung und Akzeptanz fur die Planung erfolgsrele-

vant sind und

b) weitere Stakeholder als ebenfalls wichtige Betroffene. Hierbei handelt es sich
um alle Betroffenen, Anspruchsgruppen und Beteiligten, die im Rahmen der
kWP einbezogen oder zumindest gehdrt werden sollen.
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Als Offentlichkeit gilt schlieRlich die Gruppe 3. Ihr sind alle nicht in den Gruppen 1 und
2 zugehorigen Personen und Organisationen zugehdrig.

1.4 Systematik der durchgefiihrten Warmeplanung und
Struktur dieses Berichts

Die Arbeitsschritte zur Erstellung der kommunalen Wéarmeplanung orientieren sich am

Technischen Annex der KRL.

Die Warmeplanung umfasst folgende Arbeitspakete, die auch die Gliederung dieses

Endberichts bestimmen:

Q Kapitel 2
@ Kapitel 3
G Kapitel 4
@ Kapitel 5
9 Kapitel 6.1
@ Kapitel 6.2
@ Kapitel 6.3
;-é; Kapitel 6.4

AP 1: Bestandsanalyse

AP 2: Potenzialanalyse

AP 3 A: Zielszenarien und Entwicklungspfade

AP 3 B: Strategie und Malinahmenkatalog

AP 4: Beteiligung von Verwaltungseinheiten
und allen weiteren relevanten Akteuren

AP 5: Verstetigungsstrategie

AP 6: Controlling-Konzept

AP 7: Kommunikationsstrategie
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2 Bestandsanalyse

2.1 Aufgabenstellung

Welche Warmebedarfe bestehen und wie werden sie derzeit bedient?

Die Bestandsanalyse zeigt im Ergebnis, wie sich die Ausgangssituation der heutigen
Warmeversorgung darstellt. Es ist zu klaren, welche Geb&udetypen in den Gemar-
kungsgrenzen der Kommune existieren, wo sie liegen und welchen Warmebedarf sie
letztlich — auch unter Berlcksichtigung ihres Baualters und Sanierungszustandes — ha-
ben. In Verbindung mit der aktuellen Heiztechnologie je Gebaude kann ein gutes Abbild
der Ausgangslage gezeichnet werden. Dabei wird unterschieden zwischen einerseits
dem Warmebedarf, also der Energiemenge, die zur Raumwarme-, Warmwasser- oder
Prozesswarmebereitstellung notwendig ist, und andererseits dem Endenergiever-
brauch (EEV), also dem notwendigen Einsatz von Energietragern unter Beriicksichti-
gung der eingesetzten Beheizungstechnologie mit den entsprechenden Wirkungsgra-

den.

Alle Informationen werden digital in einem ,Warmeatlas“ zusammengetragen. Der War-
meatlas ist das zentrale Arbeitsergebnis der Bestandsanalyse. Er ist die Basis fir die
Potenzialanalyse, die auf diesen Informationen aufbauend bewertet, wie die Primarziele
der Warmewende umsetzbar sind. Das betrifft zum einen die Warmebedarfsreduktion
(z. B. durch Sanierungsmafinahmen der Geb&aude) und zum anderen die Deckung der
verbleibenden Restwarmebedarfe mit erneuerbarer Warme oder unvermeidbarer Ab-
warme aus Industrie- oder Gewerbebetrieben.

Der Warmeatlas kann aus 6ffentlich zuganglichen Daten oder auf der Basis einer bereits
verfugbaren Grundlage (z. B. Warmeatlas des LANUV in NRW) erstellt werden. Zur
Plausibilisierung erfolgt ein Abgleich mit den Energieverbrauchsdaten (insbesondere
den Gasverbrauchsdaten, aber auch Warmeverbrauchsdaten aus Warmenetzen) des
Ortlichen Energieversorgers sowie den Schornsteinfegerdaten. So wird sichergestellt,
dass der Warmeatlas die Warmeverbraucher vor Ort korrekt abbildet und auch unbe-
kannte Warmeverbraucher, die z. B. mit Heiz6l oder Kohle heizen, gut erfasst sind.

Die Darstellungen im Warmeatlas erfolgen aggregiert, sodass keine personalisierbaren
Ruckschlisse gezogen werden kénnen und damit die Anforderungen an den Daten-
schutz gemald Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) durchgangig eingehalten wer-
den.
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2.2 Datenbasis

2.2.1 Datenquellen
Folgende Daten standen flr die Auswertung zur Verfigung:

o Amtliche, 6ffentliche Daten zu Flurstiicken, Adresspunkten und Geb&uden

e LANUV-Warmeatlas, Stand Jan. 2024

e Gas- und Warmeverbrauchsdaten

e Gasnetzdaten

e Stromverbrauchsdaten fir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen

e Daten der vorhandenen Warmenetze (teilweise unvollstandig) inkl. Warmespei-
cher und Warmeerzeugungsanlagen

e Daten zu Abwasserkanélen

o Detaillierte Schornsteinfegerdaten

2.2.2 LANUV-Warmeatlas

Das Datenfundament fiir die Bestandsanalyse legt der —
L,LANUV-Warmeatlas“. Das Landesamt fiir Natur, Um- LA N U V —
welt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LA- . -
NUV) stellt kommunenscharf Daten3 eigens zum Zwe- Kompetenz Ir ein
lebenswertes Land
cke der kommunalen Warmeplanung bereit. Die zent-
rale Information dieser GIS-Daten sind die Hausumringe aller Gebaude in der Kom-
mune. Diese tragen jeweils weitere Informationen (,Attribute®), die es ermdglichen, Klas-
sen, Typen, Cluster usw. zu bilden und Analysen zu erstellen. Die wesentlichen Attribute
der Hausumringe sind Informationen zum geb&udescharfen Warmebedarf. Konkret
handelt es sich u. a. um folgende Attribute:

e Einteilung der Umringe in Wohn- und Nicht-Wohngeb&ude

e Einteilung der Wohngebaude in Wohngebéaudetypen (Einfamilienhauser (EFH),
Reihenhauser (RH), Mehrfamilienhduser (MFH), GroRe Mehrfamilienhduser
(GMFH))

e beheizt (ja oder nein)

e Nutzflache

¢ Warmebedarfe (Raumwarme, Warmwasser und Summe)

e Indikative Energieeffizienzklasse

e Baualter

e Adresse

Dieser LANUV-Warmeatlas ist absolut fundamental fir die Analysen. Da dieser auf mo-
dellbasierten Berechnungen basiert, sind die Daten nicht lickenlos oder plausibilisiert.

3 https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt klima/klima/kwp/
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Um eine valide Analyse durchzufihren, werden daher diese Basisdaten aus dem LA-
NUV-Warmeatlas um Zusatzinformationen erganzt, z. B. mit den Gasverbrauchsdaten
oder den Schornsteinfegerdaten (vgl. Kap. 1.2.3 und 1.2.4). Diese schlie3en Liicken und
reichern den LANUV-Warmeatlas um weitere Informationen und Attribute an, erhdhen
also Breite, Tiefe und Granularitat der Daten.

2.2.3 Daten von Versorgungsunternehmen und Erzeugungsanlagen

Zentral sind auBerdem die Daten Uber die Lage von Gasverteilnetzen und die Gasver-
brauchsdaten. Diese stellt der drtliche Gasnetzbetreiber zur Verfigung. Wo keine Gas-
netze vorhanden sind, kann das Heizen mit Gas (aufRer Fliissiggas) ausgeschlossen
werden.

Fur bereits bestehende Warmenetze werden die Daten von den bekannten Warmenetz-
betreibern erhoben und die kartografischen Darstellungen bernommen. Mdglicher-
weise bestehende Wéarmenetze werden dort angenommen, wo es wahrscheinlich er-
scheint: Dies gilt vornehmlich fiir gré3ere Gebiete unbekannter Beheizung, die meist die
gleiche Bebauungsstruktur und oft den gleichen Eigentiimer aufweisen. Meist liegt in
dem Gebiet ein Gebaude mit sehr hohem Gasverbrauch vor oder in den Schornsteinfe-
gerdaten ist eine Heizung mit verhaltnismafig hoher Leistung in einem Geb&aude vor-
handen, in welchem in solchen Fallen eine Heizzentrale vermutet wird. Je nach Daten-
lage sind auch dazu Annahmen zu treffen. Dabei werden beispielsweise Trassenver-
laufe und die Anzahl der Anschlisse, falls nicht bekannt, abgeschatzt. Inbetriebnahme-
jahre und Temperaturen sind dann jedoch unbekannt.

Abwassernetze sind in den Warmeatlas ebenfalls mit aufzunehmen, damit ggf. die Nut-
zung von Warme aus Abwassern im Rahmen der Potenzialanalyse untersucht werden
kann.

Weitere ,blinde Flecken® sind Uber die Kenntnis von Warmeerzeugungsanlagen, die in
Warmenetze einspeisen, zu eliminieren. Bekannte Anlagenbetreiberinnen und Anlagen-
betreiber werden kontaktiert und um Auskunft zu den Versorgungsgegebenheiten gebe-
ten. Bei unbekannten Betreibern kann auf die Schornsteinfegerdaten zurtickgegriffen
werden, um die wahrscheinliche Versorgungsstruktur abzubilden.

Auch die Informationen zu eventuellen Warme- und Gasspeichern werden bei den be-
kannten Betreibern von Wéarmeerzeugungsanlagen bzw. Gasnetzen angefragt.

Wenn Erzeugungsanlagen von Wasserstoff oder synthetischen Gasen existieren, ist
dies in der Regel bekannt, und auch diese Daten flieRen nach Betreiberangaben in die
Bestandsanalyse ein, um spater entsprechende Potenziale abzubilden.

2.2.4 Zusatzinformationen und Korrekturen

Zur besseren Abbildung der Situation in Lotte wird der Warmeatlas mit weiteren Infor-
mationen angereichert und vorhandene Werte, v. a. der Warmebedarf, geprift und bei
Bedarf angepasst.
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2.2.4.1 Adressdaten

Mitunter ist einem Hausumring im LANUV-Warmeatlas
keine Adresse zugeordnet oder mehrere Adressen liegen
in einem Umring. Zum Schlie3en dieser Lucken bzw. zur
Beseitigung der Unscharfen werden, um schlie3lich den
LANUV-Warmeatlas vollstandig mit Adressen zu be-
fullen, folgende Daten verwendet:

OpenGeodata.NRW

Gebaudereferenzen

z OpenStreetMap - Deutschland

e Gebaudereferenzen vom Land NRWwW+4
e Postleitzahlen®

. Liegen mehrere Gebaudereferenzen in
ALKIS NW GrundrISSdaten einem Umring, wird dieser zerteilt. Um-

F ) ringe ohne Adresse bekommen eine Adresse zugeordnet. Dabei greift ein Al-
Vs gorithmus auf folgende Daten zu und entscheidet, welche Adresse zugeordnet
wird:

e (Gebaude®
e Flurstiicke?
e Distanz zu bekannten Adressen

Anschlieend werden die Umringe mit gleicher Adresse aggregiert.

Das Ergebnis ist ein georeferenzierter, adressscharfer Warmeatlas.

2.2.4.2 Verbrauchsdaten

Der Warmeatlas basiert auf reinen Abschéatzungen, Korrelationen etc. Ein Abgleich mit
tatséchlichen Verbrauchsdaten stellt sicher, dass der Warmeatlas die Situation und den
Gebaudebestand vor Ort auch realitatsnah abbildet. Hierflir werden (sofern vorliegend)
Verbrauchsdaten gesammelt:

e Gasverbrauchsdaten (2020, 2021, 2022)8

¢ Warmeverbrauchsdaten fiir Warmenetze (2021, 2022, 2023)°

e Stromverbrauchsdaten von bekannten Warmepumpen und Nachtspeicherhei-
zungen (2021, 2022)w0

e Verbrduche und Energietrager in den kommunalen Liegenschaften von der Kom-
mune (2020, 2021, 2022)

4 https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/geobasis/Ik/akt/gebref_txt/
5 Quelle: OpenStreetMap

6 https://www.geoportal.nrw/app.html?lang=de#/datasets/iso/407373a2-422c-469c-a7e9-
06a62b4d7d9a, OpenStreetMap

7 https://lwww.geoportal.nrw/app.html?lang=de#/datasets/iso/407373a2-422c-469c-a7e9-
06a62b4d7d9a)

8 Quelle: Versorger
9 Quelle: Versorger
10 Quelle: Versorger
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e Stromerzeuger, v. a. fur die Verortung gréRerer BHKWs1t

e Standorte und wenn moglich Erzeugungsmengen von Warmeerzeugungsanla-
gen, die in ein Warmenetz einspeisen?2

e Erdwarmesonden mit Warmenutzung (= Annahme von Sole-Warmepumpen)?3

Da die Verbrauchsdaten stark von der Witterung abhangen, wird eine Witterungsberei-
nigung Uber Gradtagzahlen!4 durchgefiihrt. Dadurch werden die Verbrauche, die jahres-
scharf vorliegen, auf ein Jahr umgerechnet, welches dem langjahrigen Mittel entspricht,
und so vergleichbar gemacht.

AnschlieBend erfolgt eine Umrechnung in Warmeverbréuche Uber anlagenspezifische
Wirkungsgrade. Auf mehrere Adressen aggregierte Daten, z. B. wenn mehrere Gebaude
Uber einen Gasanschluss versorgt werden, werden anhand der Warmebedarfe im War-
meatlas zerteilt. AnschlieBend erfolgt ein adressscharfer Abgleich

e der Warmebedarfe aus dem Warmeatlas
e mit den Warmeverbrauchen aus den Verbrauchsdaten.

Tatsachlich bekannte Verbréauche flieRen natirlich unveréndert (lediglich umgerechnet
in Warmeverbrauche) in den Wéarmeatlas ein. Fur ,unbekannte* Gebaude werden auf
Basis des Vergleichs typenscharfe Korrekturfaktoren abgeleitet. Diesbezugliche Aus-
wertungen zeigen z. B., dass der Warmebedarf eines Mehrfamilienhauses aus den
1980er Jahren in der Regel im LANUV-Wéarmeatlas um ca. 10 % Uberschatzt wird. Ent-
sprechend erfolgt im Warmeatlas eine Korrektur der dort (zunéachst abgeschéatzten) War-
mebedarfe dieses Gebaudetyps.

2.2.4.3 Weitere Attribute

Auf Basis der Gebaudenutzungsarten (bereits im LANUV-Warmeatlas enthalten) oder
Informationen zu Industrieunternehmen (Giber die Ortskenntnis der Gemeinde bzw. der
SWTE) wird jedem Hausumring ein Sektor (Haushalte, Gewerbe, Industrie) zugeordnet.
Zusatzlich werden die kommunalen Liegenschaften als solche markiert. Prozesswarme
wird bei bestimmten Gebaude-Nutzungsarten angenommen, bei denen die spezifischen
Verbréuche oberhalb eines Grenzwertes liegen.

Jeder Hausumring hat durch diesen Schritt weitere Attribute (neben den oben bereits
beim LANUV-Warmeatlas genannten) erhalten:

e Sektor

e Ausweisung kommunaler Liegenschaften

e Bekannte Energietrager

e Auf Basis des Abgleichs neu berechnete Energieeffizienzklassen

11 https://www.marktstammdatenreqister.de/MaStR

12 Anlagenbetreiber

13 https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/geologie/geologie/BRG/BRG _NRW/

14 https://www.iwu.de/publikationen/fachinformationen/energiebilanzen/gradtagzahltool/
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Das Ergebnis ist ein konsolidierter, georeferenzierter, adressscharfer Warmeatlas,
der nun auch die Warmebedarfe vor Ort gut abbildet.

2.2.4.4 Denkmalschutz

DENKMAL | Um die Qualitat der Bestandsanalyse weiter zu erhéhen, wird im néchsten
Schritt festgestellt, welche Gebaude unter Denkmalschutz stehen. Dies ist
v. a. fur eine realistische Einschatzung von Potenzialen zur Warmebedarfs-
reduktion (Sanierung/Dammung) von Bedeutung. Fur diese Gebaude sind
die Moglichkeiten der Sanierung oft eingeschrankt oder kostenintensiv. Bei Prognosen
und Potenzialabschéatzungen ist jedenfalls eine Einzelfallbetrachtung nahezulegen. Sind
die Gebaude derart im Warmeatlas mit dem Attribut ,Denkmal“ gekennzeichnet, ist dies
im weiteren Verlauf der Analyse mdglich.

2.2.4.5 Baubldcke

= [

Die Gebaude werden ferner einzelnen Baublécken und Stral’enziigen ,.74
zugeordnet. Dies erfolgt Uber ein weiteres Attribut. Durch diese Kenn- " "’1
zeichnung ist es mdglich, Warmeliniendichten (anhand der Wéarmebe- &’}-,’zﬁ
darfe aus dem konsolidierten Warmeatlas) zu ermitteln oder baublockscharfe Auswer-

tungen durchzufihren.

Dabei wurden Baublocke, die sehr groRe unbebaute Flachen umfassen, zugeschnitten,
sodass nur die relevanten Flachen dargestellt werden. Des Weiteren wurde aus Grin-
den des Datenschutzes eine Aggregation von Baubldcken durchgefiihrt, wenn weniger
als funf Gebaude in einem Baublock vorhanden sind. Dafiir werden die betroffenen Bau-
blocke mit so vielen benachbarten Baublécken zusammengefasst, bis mindestens fiinf
Gebaude in den aggregierten Baublocken vorliegen.

Die Zuordnung zu den StraRenzligen erfolgt Uber die Distanz, d. h. jedes Gebaude wird
dem nachstgelegenen Stral’enzug zugewiesen.

2.2.4.6 Schornsteinfegerdaten

Neben den Primardatenquellen mit LANUV-Warmeatlas und Verbrauchsda-

ten stellen die ,Schornsteinfegerdaten® die wichtigsten Informationen zur re-

alitatsnahen Abbildung der Bedingungen im Modell zur Verfligung. Sie liefern
sowohl aggregierte Informationen fir den Schornsteinfegerbezirk als auch die Informa-
tionen Uber die tatséchlich in den Gebauden verwendeten Heizungstechnologien.

Zum Zwecke des Datenschutzes sind die urspriinglich adressscharfen Rohdaten bei
Einfamilienh&usern vor Ubermittlung der Kehrdaten an die Kommune auf mindestens
drei Adressen aggregiert worden. Es werden also mindestens drei Gebaude zusammen-
gefasst, so dass kein Rickschluss auf die eindeutige Heizungstechnologie einzelner
Haushalte moglich ist.
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Dennoch sind diese Informationen hilfreich, insbesondere fir die Zuordnung des Hei-
zungstyps bei Gebauden, zu denen keine Verbrauchsdaten vorliegen (z. B. Olheizun-
gen) oder des Alters der Heizungsanlagen.

Die durch die Schornsteinfegerinnen und Schornsteinfeger bereitgestellten Daten wur-
den aggregiert und Uber mehrere Wohnhauser zusammengefasst. Damit diese Daten
fur die Plausibilisierung des Wéarmeatlas genutzt werden kdnnen, missen sie zunachst
wieder disaggregiert werden, d. h. sinnvoll den Adressen zugeordnet werden. Dies wird
tber einen Algorithmus realisiert, iber den bestmoglich die Daten wieder auf die einzel-
nen Adressen verteilt werden. Dabei wird einer gewissen Logik gefolgt, um die Daten so
gut wie moglich zu verteilen. Wichtig ist, dass dieser Schritt weiterhin datenschutzrecht-
lich unkritisch ist, da keine klare Zuordnung mdglich ist und die Daten nicht gebaude-
scharf veroffentlicht werden. Das besondere Augenmerk liegt hier auf den Zentralhei-
zungen, da diese den Grof3teil der Warme bereitstellen. Dabei werden bekannte Ener-
gietrager (wie z. B. Gas aus den Verbrauchsdaten) berticksichtigt. Restliche Energietra-
ger werden per Zufallsprinzip verteilt.

Somit ist zwar kein gebaudescharfer Ruckschluss maglich, jedoch ist eine raumlich dif-
ferenzierte Analyse z. B. zu Gebieten mit besonders alten Heizungen maoglich.

Nach der Verarbeitung der Schornsteinfegerdaten verbleibt weiterhin eine gewisse An-
zahl an Gebauden, denen kein Energietrager zugeordnet werden kann. Das entspricht
etwa 11 % der Gebaude, was im Vergleich mit anderen Kommunen ein tblicher Wert ist.
Dies sind entweder Gebaude, die unbekannterweise Uiber andere Gebaude mitversorgt
werden oder es werden Technologien eingesetzt, die bisher nicht vollstandig erfasst wur-
den wie z. B. Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen. Diese werden nicht Giber die
Schornsteinfeger erfasst und sind auch nicht in allen Fallen dem Stromnetzbetreiber be-
kannt, wenn z. B. keine gesonderten Stromtarife genutzt werden. Fir Warmepumpen
und Nachtspeicherheizungen werden die bereits verteilten Anteile mit dem Bundesland-
durchschnitt abgeschéatzt (Bundeslandstatistik des BDEW?). Restliche Energietrager,
die u. U. in der Mitversorgung genutzt werden, werden analog abgeschatzt.

Folgende Beispiele sollen das Vorgehen illustrieren:

e Aus dem Warmeatlas sind die Baujahre der Gebaude — adressscharf — bekannt.
Die durch die Schornsteinfeger gelieferte Anzahl der Warmepumpen wird auf die
Wohngebaude, die nach dem Jahr 2000 errichtet worden sind, (zufallig) verteilt.
Denn Warmepumpen sind noch eine verhaltnismafiig neue Technologie und wur-
den bisher eher im Neubau eingesetzt. Aus dieser bekannten Korrelation zwi-
schen Gebaudealter und Eignung fiir Warmepumpen kann eine hinreichend ge-
naue Zuordnung dieses Heizungstyps erfolgen.

15 https://www.bdew.de/media/documents/BDEW_Heizungsmarkt 2023 Regionalbericht_Nord-
rhein-Westfalen_20231128.pdf)
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e Analog sind Nachtspeicherheizungen in aller Regel in Gebaduden aus den
1950ern und 1960ern in Anwendung. Danach wurde dieser Heizungstyp (Aus-
nahmen bestéatigen auch hier die Regel) kaum mehr eingebaut.

e Die letzten, nicht eindeutig zuzuordnenden Technologien werden so aufgeteilt,
dass sich die vorher ermittelten Anteile ergeben.

Basierend auf dem Energietrager je Gebaude, dem Wéarmebedarf sowie Annahmen zu
Wirkungsgraden wird anschlielend der Endenergieverbrauch ermittelt, der auch die Wir-
kungsgrade der Heizungstechnologien berticksichtigt. Basierend auf Emissionsfaktoren
werden daraus die Treibhausgasemissionen berechnet. Dabei wird auf die Emissions-
faktoren aus dem Leitfaden!® vom BMWK und BMWSB sowie fir dort nicht enthaltene
Emissionsfaktoren auf den Leitfaden der KEA-BW?!7 und das GEG zurlickgegriffen. Bei
Warmenetzen wird mit den verfigbaren Informationen jeweils ein Emissionsfaktor abge-
leitet. Bei fehlenden Daten werden Annahmen basierend auf vergleichbaren bekannten
Netzen getroffen (z. B. Netzverluste, Wirkungsgrade der Erzeugungsanlagen etc.).

Das Ergebnis ist ein konsolidierter, georeferenzierter, adressscharfer Warmeatlas,
der den Hauptenergietrager und Endenergieverbrauch sowie die Emissionen je
Gebé&ude enthalt.

16 https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/downloads/Webs/BMWSB/DE/veroeffentlichun-
gen/wohnen/leitfaden-waermeplanung-lang.pdf;jsessio-
nid=FCA79E552DD1074BA79290BBE5408AAB.live872?__blob=publicationFile&v=2

17 https://www.kea-bw.de/waermewende/wissensportal/lkommunale-waermeplanung/einfueh-
rung-in-den-technikkatalog#c7393-content-1,
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/BISKO_Methodenpapier_kurz_ifeu_Nov19.pdf
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2.3 Bestandsanalyse: Status quo der Warmeversorgung in
Lotte

Mit den in Abschnitt 1.2 beschriebenen Datenquellen werden im Folgenden die relevan-
ten Datenauswertungen dargestellt und beschrieben. Die Darstellungen orientieren sich
an den geforderten Darstellungen gemalf3 § 23, WPG und den Ausfihrungen im Anhang
2, Nr. 1 zum § 23, WPG.

Die folgenden Darstellungen basieren auf den oben genannten Daten. Hervorzuheben
ist, dass es sich nicht um ein klar definiertes Jahr handelt, da verschiedene Datenstande
kombiniert wurden (z. B. Verbrauchsdaten 2020-2022 mit Schornsteinfegerdaten aus
2024). Des Weiteren sind die Verbrauchsdaten witterungsbereinigt und gemittelt wor-
den. Somit bildet der Status quo alle Bedarfe und Verbrauche basierend auf dem lang-
jahrigen Mittel ab. Die Verteilung der Energietrager ist durch die Schornsteinfegerdaten
maoglichst aktuell.

Folgender ,kWP-Steckbrief fasst die wesentlichen Eckdaten zusammen:

I5tHe"

. 2023

46.000 Tonnen
CO,-Aquivalente

O Eg 3.831 beheizte Gebiude

O 179 GWh Endenergieverbrauch

® ” 132 GWh Wirmebedarf

@ “ 95 % Fossile Brennstoffe

Abbildung 5: kWP-Steckbrief von Lotte
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2.3.1 Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen fir Warme

2.3.1.1 Absoluter Endenergieverbrauch und Emissionen

46.000

Tonnen CO,-Aquivalente

179~

3831~

beheizte Gebaude

Abbildung 6: Das Wesentliche zur Ausgangslage in Lotte

In Lotte werden heute 3.831 Gebaude beheizt. Der daraus resultierende, aktuelle, jahr-
liche Endenergieverbrauch!® von Warme betragt 179 GWh (179 Mio. kwh). Die
dadurch erzeugten Treibhausgasemissionen betragen jahrlich 46.000 Tonnen CO»-
Aquivalente.

Endenergieverbrauch Treibhausgasemissionen

Gas 20
3%

Heizol 29

B Warmenetz
Biomasse
59% W Strom 54%
m Umweltwarme

B Flussiggas

B Steinkohle

Abbildung 7: Anteile der Energietrdger am Endenergieverbrauch fir Warme (links) und
an den korrespondierenden Treibausgasemissionen (rechts) in Lotte

Mehr als 95 % der eingesetzten Energie sind fossil. Gas dominiert dabei die Beheizung
klar mit einem Anteil von etwa drei Funftel der eingesetzten Energietrager. Dies schlagt
sich konsequent in den zurechenbaren Treibhausgasemissionen nieder.

18 Beim Endenergieverbrauch werden hier Brennstoffe mit ihrem Heizwert berlicksichtigt.
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Endenergieverbrauch Treibhausgasemissionen

M Private Haushalte
GHD
B Industrie

B kommunal

Abbildung 8: Anteile der Sektoren am Endenergieverbrauch fur Warme (links) und an
den korrespondierenden Treibausgasemissionen (rechts) in Lotte

GrofRter Verursacher (,Sektor®) dieser Verbrauche sind die Privathaushalte mit 57 %.
Danach folgen zu etwa gleichen Teilen die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen (GHD) und die Industrie mit ungeféahr 20 %. Mit einem Anteil von 3 % ist der
Heizenergieverbrauch der Kommune moderat. Dabei ist zu beachten, dass der Ver-
brauch der Industrie zu einem grof3en Anteil durch Prozesswarmebedarf verursacht wird.
Dem Endenergieverbrauch vom 179 GWh im Status quo steht ein Warmebedarf von 132
GWh insgesamt in Lotte gegentber, in dem bereits 21,9 GWh Prozesswarme enthalten
sind.

2.3.1.2 Anteil griner Energien am Endenergieverbrauch

Der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jéhrlichen
Endenergieverbrauch von Warme betragt aktuell lediglich 4,3 %. Davon stellt Biomasse,
mit etwa zwei Dritteln, den gréf3ten Anteil. Bei Warmenetzen wurde nur die anteilige
Versorgung mit Erneuerbaren Energien bericksichtigt.

B Biomasse
W Strom
H Umweltwarme

W Nicht erneuerbar

Abbildung 9: Anteil ,griiner” Energien am Endenergieverbrauch in Lotte
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2.3.1.3 Leitungsgebundene Warme

Aktuell liegt in Lotte keine Versorgung durch leitungsgebundene Warme (geman WPG
bzw. BEW) vor.

2.3.1.4 Dezentrale Erzeuger

Die Anzahl der Warmeerzeuger wird v. a. tber die Schornsteinfegerdaten bzw. die Gas-
und Warmeverbrauchsdaten ermittelt, da daraus z. B. Etagenheizungen ersichtlich sind.
Uberall, wo Gebaude mitversorgt werden (Gebaudenetze o. 4.), ist kein eigener Warme-
erzeuger vorhanden. Gebaude, die an Warmenetze angeschlossen sind, haben eine
Ubergabestation, die hier auch als Erzeugungsanlage betrachtet werden und somit in
dieser Statistik miterfasst werden. Fir alle bis dahin nicht erfassten Geb&ude wird von
genau einem Warmeerzeuger ausgegangen. Diese werden nach einem Schlissel auf
die unterschiedlichen Warmeerzeugerarten (Warmepumpen, Nachtspeicherheizungen
etc.) aufgeteilt (siehe hierzu auch Kapitel 2.2.4.6.) Insgesamt ergeben sich daraus fiir
3.842 Warmeerzeuger folgende Anteile der jeweiligen Typen:

Gas
Heizol
Biomasse
B Nachtspeicherheizung
B Warmepumpe
62% -
B Flussiggas

B Steinkohle

Abbildung 10: Anteile der Warmeerzeugerarten in Lotte

Dabei liegt die Anzahl dezentraler Warmeerzeuger héher als die Anzahl der Geb&ude
(Wohn- und Nichtwohngebéude), z. B. aufgrund von Etagenheizungen oder Backup-L6-
sungen. 62 % der Warmeerzeuger werden mit Gas befeuert, weitere 29 % mit Heizdl.
Insgesamt werden tber 90 % der Warmeerzeuger mit fossilen Energietragern betrieben.

2.3.2 Beheizungsstruktur

2.3.2.1 Heizungsalter

Abbildung 11 zeigt die Verteilung der Heizungsalter der Heizungen, welche aus den
Schornsteinfegerdaten abgeleitet wurde. Dabei haben 16 % der Heizungen ein
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unbekanntes Alter. Dies kann verschiedene Griinde haben: Die Heizung wird nicht Gber
die Schornsteinfeger erfasst, z. B. Ubergabestationen an einem Warmenetz oder War-
mepumpen, oder es konnte keine eindeutige Zuordnung Uber die Adressen vorgenom-
men werden. 44 % der Heizungen sind 20 Jahre oder jlnger, wohingegen 13 % der
Heizungen 30 Jahre oder alter sind. Hier besteht entsprechender Handlungsbedarf, da
alte Heizungen oftmals zu spontanen Ausfallen fiihren und niedrigere Effizienzen auf-
weisen.

unbekannt
W <10 Jahre
m10-20Jahre
27% 20- 30 Jahre
30 - 40 Jahre

W >40 Jahre

Abbildung 11: Verteilung des Heizungsalters der Heizungen nach Anzahl in Lotte

In Abbildung 12 ist die Verteilung der Heizungen, die alter sind als 30 Jahre, dargestellt.
Fur die Auswertung wurden die unbekannten Heizungsalter nicht berticksichtigt, die An-
teile beziehen sich also lediglich auf den bekannten Anteil. Dargestellt sind Baublocke.®
Fur die korrekte Interpretation der Abbildung (und der noch folgenden dieser Art) ist
wichtig, dass nicht die Konzentration der &lteren Heizungen in absoluten Zahlen zu-
grunde liegt, sondern die im jeweiligen Baublock relative Haufigkeit. Es sind also in den
dunkel eingefarbten Baubldécken ,meist altere Heizungen®, aber nicht zwingend ,die
meisten alteren Heizungen® zu finden.

Die Darstellung zeigt, dass es einige Bereiche gibt, in denen der Anteil alter Heizungen
recht hoch ist, diese verteilen sich tber das gesamte Gemeindegebiet.

19 Die urspriinglichen Baublocke wurden angepasst und um Flachen ohne beheizte Gebaude
oder reine Waldflachen bereinigt. AuRerdem sind Baublocke mit zu wenigen Gebauden aus
Datenschutzgriinden aggregiert worden.
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Novden O Grenzen der Kommune Suden

Anteil Heizungen alter
als 30 Jahre (nach Anzahl)
0%
>0 % -20%
20 % -40 %
B 40 % - 60 %
I 60 % - 80 %
I 80 % - 100 %

Abbildung 12: Anteil der Heizungen (nach Anzahl), die alter sind als 30 Jahre, in Lotte
(auf Baublocke bezogen)z 20

2.3.2.2 Warmeverbrauchsdichten

Die Darstellungen zur Beheizungsstruktur zeigen lokale Konzentrationen auf. Die War-
meverbrauchsdichte bildet den Warmebedarf pro Flache ab. Je dunkler die Farbung
des jeweiligen Baublocks, desto hdher ist der spezifische Verbrauch.

20 |m Folgenden wird Lotte in den Kartendarstellungen zur verbesserten Lesbarkeit aufgeteilt in
eine Nord- (links) sowie eine Sudansicht (rechts).
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Novden O Grenzen der Kommune Suden

Spezifischer Warmebedarf
in MWh/ha
>0 - 50
50 - 100
w100 - 200
B 200 - 350
Bl 350 - 500
I >500

Abbildung 13: Warmeverbrauchsdichte in Lotte (auf Baublocke bezogen)?2°

Es ist gut zu erkennen, dass der flachenbezogene Warmeverbrauch in Bdren und im
Ortskern von Lotte stark konzentriert ist. Dies ist schlissig, denn dort liegt auch die
hdchste Konzentration in der Wohnbebauung und demnach auch der héchste Energie-
verbrauch pro Flache fir die Beheizung der Gebaude vor. Einige weitere Quartiere mit
hohen spezifischen Warmebedarfen sind auf der Karte gut zu erkennen. Insbesondere
fallen Gebiete im Westen von Biren sowie in Norden der Kommune mit erhdhter War-
meverbrauchsdichte auf. Hierbei handelt es sich um die Wohngebiete Halen sowie
Wersen.

45 von 161



Lotte

Bestandsanalyse

2.3.2.3 Warmeliniendichten

Eine weitere Form der Darstellung von Verbrauchskonzentrationen sind die Warmelini-
endichten. Hierbei wird der Warmebedarf nicht wie oben auf die Flachen, sondern auf
die StralRenmeter bezogen. Dies bildet die Sicht eines Versorgers ab, der aus den War-
meliniendichten erkennen kann, wie viel Warmeabsatz pro Meter Versorgungsleitung
(nach heutigem Verbrauchsverhalten) bei einer gedachten leitungsgebundenen Wéarme-
versorgung hier zu erwarten ware. Es handelt sich also um einen Indikator fur eine spe-
zifische Absatzzahl, die anzeigt, in welcher Stral3e oder in welchen Quartieren eine lei-
tungsgebundene Versorgung interessant sein konnte.

Noxden O Grenzen der Kommune Stiden

Warmeliniendichte in kWh/m
>0 - 500
500 - 1.500

—1.500 - 3.000

— 3.000 - 5.000

— >5.000

~
~

= o,
t :_‘/ _5,1\11 Lr f
Kilsd

SIS

Abbildung 14: Warmeliniendichten in Lotte?2°

Insgesamt sind die Strukturen, wie sie bei der Betrachtung der Warmeverbrauchsdichte
aufgefallen waren, auch hier wiederzufinden. Dabei kann es vorkommen, dass ein Stra-
Renzug nur entlang seines Anfangs bebaut und nachfolgend unbebaut ist (z. B. entlang
von Feldern oder Wald). Solche StraRenziige weisen im Allgemeinen immer geringe
Warmeliniendichten auf und sind somit fiir die folgende Betrachtung nicht relevant.

Eine lokale Bedarfskonzentration fir Warme ist noch nicht notwendigerweise pauschal
die Rechtfertigung fur eine leitungsgebundene Infrastruktur, konkret die Errichtung eines
Warmenetzes. Ob sich ein solches Warmenetz technisch-wirtschaftlich darstellen lasst,
hangt auch ganz wesentlich von

e der Entfernung einer mdglichen Warmequelle mit ausreichender Leistung und
Kapazitat,
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¢ dem Anschlussgrad der anzuschlieRenden Gebaude und
e den drtlichen Errichtungskosten ab.

Grundsatzlich ist es vorteilhaft fir die Errichtung eines Warmenetzes, wenn die Warme-
liniendichte auf der ganzen Versorgungsleitung hoch ist, nicht nur im Zielgebiet. Lange
Zuleitungen verschlechtern diese Kennzahl.

2.3.2.4 Raumliche Verteilung der Energietrager und Treibhausgasemissionen

Abbildung 15 zeigt den nach Endenergieverbrauch dominierenden Energietrager je Bau-
block. Auch hier ist zur Interpretation wichtig: Wo ein Energietrager vorherrscht, ist er
nicht notwendigerweise ausschlief3lich vorhanden. In den gelben Flachen etwa stellen
Gasheizungen den gréf3ten Anteil. Hier kommen aber in der Regel auch andere Behei-
zungssysteme vor.

Die Auswertung bestatigt den sehr hohen Anteil von Erdgas an der aktuellen Beheizung.
V. a. aulRerhalb der dichten Bebauung sind jedoch auch Bereiche erkennbar, die tber-
wiegend durch Heizél, aber auch durch Flussiggas, Biomasse oder Umweltwarme do-
miniert werden.

Norden
O Grenzen der Kommune

Uberwiegender Energietrager
(nach Endenergieverbrauch)

Gas

Heizol

Umweltwarme

Biomasse
I Flussiggas

Abbildung 15: Uberwiegende Energietrager nach Endenergieverbrauch in Lotte (auf
Baublocke bezogen)?%°

In Abbildung 16 sind die Treibhausgasemissionen je Baublock bezogen auf seine Flache
gezeigt. Die Emissionen korrelieren dabei v. a. mit der Bebauungsdichte. Auf3erdem sind
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auch Gewerbe- und Industriegebiete meist mit hohen Emissionen vertreten, wie der rote
Bereich nordlich des Ortskerns von Alt-Lotte.

Natdlen O Grenzen der Kommune Suden

Treibhausgas-Emissionen
int CO2ag/ha
>0 - 50
50 - 100
100 - 200
200 - 350
B 350 - 500
I >500

Abbildung 16: Spezifische Treibhausgasemissionen in Lotte (auf Baublocke bezogen)?
20

2.3.2.5 Endenergieverbrauch nach Energietragern

Nachfolgend werden die Endenergieverbrauche baublockbezogen nach dem Anteil
des jeweiligen Endenergietragers dargestellt. Hieraus lasst sich nicht direkt ableiten,
welcher Heizungstyp in welchen Quartieren vorherrschend ist, sondern wo der jeweilige
Heizungstyp mehr und weniger konzentriert (,uberhaupt) auftritt. Die Unterscheidung ist
fein, aber wichtig.

Nachfolgend finden sich Grafiken fur die Energietrager: Gas (gelb) und Heizol (hellgrau).
Die Einfarbung folgt immer der Logik: Je starker der Farbton, desto héher der Anteil.
Baublécke, in denen der Energietrager nicht genutzt wird, sind nicht dargestellit.
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Norden

Norden

O Grenzen der Kommune
Anteil Gas am
Endenergieverbrauch
>0 %-20%
20 % -40 %
40 % - 60 %
60 % - 80 %
80 % - 100 %

3 Grenzen der Kommune
Anteil Heizol am
Endenergieverbrauch

>0 % -20 %
20 % -40%
B 40 % - 60 %
60 % - 80 %
I 80 % - 100 %

Siiden

Siiden

Abbildung 18: Anteil Heizol am Endenergieverbrauch in Lotte (auf Baublocke bezogen)?

20
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Die Darstellungen der Energietrager Biomasse, Strom, Umweltwarme, Flissiggas und
Steinkohle sind im Anhang zu finden (Abschnitt 7.1).

Gas weist besonders in den Gebieten mit dichterer Bebauung hohe Anteile auf, was auf
eine recht hohe Anschlussquote an das Gasnetz schlieRen lasst. Heizdl ist als zweit-
wichtigster Energietrager vor allem dort vertreten, wo es weniger oder keine Gasanteile
gibt. Strom wird in gréRerem MalRe v. a. in Nachtspeicherheizungen genutzt, die sich
konzentriert in einigen Baublocken finden lassen. Umweltwéarme lasst auf die Positionen
von Warmepumpen schlie3en, wobei diese weniger als Nachtspeicherheizungen auftre-
ten. Flussiggas ist recht gleichmafig verteilt, Steinkohle dagegen wird nur punktuell ver-
wendet.

2.3.2.6 Anzahl dezentraler Erzeuger

Zum Vorstehenden grenzt sich die nachfolgende Darstellung insofern ab, als sie — eben-
falls baublockbezogen und die Endenergietrager (formal die ,Art der Warmeerzeuger",
was zum selben Ergebnis fuhrt) in den Blick nehmend — nicht auf den Endenergiever-
brauch, sondern auf die Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger abstellt. Die Ergeb-
nisse ahneln sich insofern erwartungsgemal. Es gibt aber zum einen eine gewisse Ver-
zerrung, da hier die absoluten Anzahlen an Wéarmeerzeugern und keine Anteile darge-
stellt werden. Somit stechen hier vor allem Baubldcke mit vielen Geb&uden, aber auch
solche mit vielen Etagenheizungen (meist eine Heizung je Etage statt einer Zentralhei-
zung je Gebaude) heraus. Zum anderen sind nicht Strom oder Umweltwarme als Ener-
gietrager, sondern Nachtspeicherheizungen oder Warmepumpen als Warmeerzeuger
dargestellt.
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Novden O Grenzen der Kommune Suden

Anzahl Erdgas
1-10
11-20
21-30
31-40
41-50
51-60

I 61-67

Abbildung 19: Anzahl Erdgas-Warmeerzeuger in Lotte (auf Baublocke bezogen)?°

Norden O Grenzen der Kommune Stden

Anzahl Heizol
1-5
6-10

m11-15

16 - 20

21-25

. 26 - 27

Abbildung 20: Anzahl Heizol-Warmeerzeuger in Lotte (auf Baublocke bezogen)?%°
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Die Darstellungen weiterer, weniger relevanter Warmeerzeuger (Biomasse, Warmepum-
pen, Nachtspeicherheizungen, Flissiggas und Steinkohle) sind im Anhang zu finden
(Abschnitt 7.2).

Auch hieraus lasst sich ableiten, dass die dominierende Erzeugerart der gasbasierte
Kessel ist, gefolgt von Olheizungen. Alle anderen Erzeuger spielen eine stark
untergeordnete Rolle.

2.3.3 Gebaudestruktur und GroRRverbraucher

2.3.3.1 Gebaudetypen

Die folgende Darstellung zeigt die Verteilung der Geb&udetypen nach Endenergiever-
brauch. Hierbei machen die Wohngebaude zusammen bereits 54 % aus. Diese setzen
sich wiederum aus Einfamilienhdusern (EFH), Reihenhausern (RH), Mehrfamilienh&au-
sern (MFH) und groRen Mehrfamilienhausern (GMFH) zusammen. Dabei Uberwiegen
stark die Einfamilienh&user. Die Industrie sowie GHD-Geb&ude weisen mit 18 % und
21 % in etwa gleiche Anteile auf.

mEFH
RH

u MFH

H GMFH
GHD

M Industrie

B Mischtypen

Abbildung 21: Auswertung des Endenergieverbrauchs nach Gebaudetypen in Lotte

Die Abbildung 22 zeigt, welcher Gebaudetyp den Energieverbrauch in den jeweiligen
Baublécken dominiert. Aufgezeigt wird insbesondere die Lage von Gebauden aus den
Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), von Mischtypen und von Indust-
riebereichen im Verhaltnis zu Wohnbereichen. Wichtig ist aber zu bemerken, dass sich
aus dem Uberwiegenden Anteil eines Gebaudetyps nicht zwangslaufig eine starke Do-
minanz dieses Gebaudetyps begrinden lasst. Beispielsweise zeigt der Uberwiegende
Anteil roter Bereiche auch Baublocke an, in denen es auch nennenswerte Anteile von
Mehrfamilienh&usern gibt. Mischtypen sind definiert als Bereiche, in denen Geb&ude mit
gemeinsamer Wohn- und Gewerbenutzung Uberwiegen. Dies umfasst auch
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landwirtschaftlich genutzte Gebaude, weshalb dieser Gebaudetyp v. a. in den eher land-
lich gepragten Bereichen auftritt.

AulRerdem ist darauf hinzuweisen, dass sich aus der Karte keine Aussage zur Besied-
lungsdichte ableiten lasst. So sind v. a. die im Osten von Alt- Lotte rot dargestellten Be-
reiche zum Teil sehr diinn besiedelt.

Im Saddlichen Bereich von Biren sowie in den Randbereichen des Ortskerns von Alt-
Lotte finden sich Konzentrationen von Industrieflachen. Uber das gesamte Stadtgebiet
verteilt gibt es vereinzelte Gebiete, in denen GHD-Flachen tberwiegen.

Bovden O Grenzen der Kommune S0den

Uberwiegender Gebéudetyp

(nach Endenergieverbrauch)
. EFH
RH
= MFH
B GMFH
GHD
B Industrie
Il Mischtypen

Abbildung 222t: Uberwiegende Gebaudetypen bezogen auf den Endenergieverbrauch in
Lotte (auf Baubltcke bezogen)?2°

21 EFH: Einfamilienhaus; RH: Reihenhaus; MFH: Mehrfamilienhaus; GMFH: GroRes Mehrfamili-
enhaus; GHD: Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
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2.3.3.2 Gebaudealter

Fur die Potenzialanalyse von hdchster Relevanz — konkret fur die Moglichkeiten der
Energiebedarfsreduktion durch Sanierungsmaflinahmen (insbesondere Dammmalnah-
men) — sind die Uberwiegenden Altersstrukturen der Geb&ude. Inshesondere unsa-
nierte Wohnhauser alterer Baujahre haben bekanntermafRen sehr niedrige Dammstan-
dards und entsprechend hohe Warmeverluste, die das intensive und fortwahrende Hei-
zen unter Einsatz hoher Temperaturen erforderlich machen. Jedoch kénnen einige der
Gebaude bereits saniert sein, was in den folgenden Darstellungen nicht enthalten ist.
Dieser Punkt wird bei der Potenzialanalyse nochmals aufgegriffen.

Die Verteilung der Baualtersklassen nach Anzahl sowie nach Endenergieverbrauch ist
in aggregierter Form in folgender Abbildung dargestellt. Dabei zeigt sich jeweils ein gro-
Rer Anteil an Geb&uden, die von 1946 bis 1970 sowie 1986 bis 2005 errichtet wurden.
Es zeigt sich, dass die Baualtersklassen von vor 1986 relativ zur Anzahl der Geb&ude
hohe Endenergieverbrauche aufzeigen. Dies ist wie oben beschrieben auf héhere War-
meverluste zuriickzufihren. Dementsprechend weisen umgekehrt die neueren Ge-
baude, ab 1986, verhaltnismafig niedrigere Endenergieverbrauche auf.

Anzahl Gebaude Endenergieverbrauch

9%  11%

W ab 2006
W 1986-2005

1971-1985
1946-1970
W bis 1945

Abbildung 23: Verteilung der Baualtersklassen nach Anzahl (links) und nach Endener-
gieverbrauch (rechts) in Lotte

Die folgende Karte zeigt die raumliche Verteilung der Baualtersklassen. Dabei ist zu be-
tonen, dass es sich um die auf den Endenergieverbrauch bezogene Uberwiegende Bau-
altersklasse handelt. Somit wird bei durchmischt bebauten Baublécken nur das dominie-
rende Baualter dargestellt. Besonders neuere Baualter weisen eher geringere spezifi-
sche Endenergieverbrduche auf und werden so oft durch &ltere Baualtersklassen tber-
wogen.
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Novden O Grenzen der Kommune Suden

Uberwiegende
Baualtersklasse

(nach Endenergieverbrauch)
I vor 1900
B 1900 - 1945
B 1946 - 1960
1961 - 1970
1971 - 1980
1981 - 1985
1986 - 1995
1996 - 2000
= 2001 - 2005
W 2006 - 2010
2011 - 2015
B ab 2016

Abbildung 24: Uberwiegende Baualtersklassen nach Endenergieverbrauch in Lotte (auf
Baublocke bezogen)?%°

Die Karte zeigt auf den ersten Blick, dass die Gebaude in Lotte ganz Uberwiegend aus
frihen Baujahren stammen. Hieraus ist jedoch noch nicht direkt abzulesen, wie der Sa-
nierungsstand und somit das Potenzial fir Warmebedarfsreduktion sind. Dies wird in der
Potenzialanalyse ausgewertet.

Ein ,sattes Grin®, also Baublécke mit Gebauden, die Uberwiegend innerhalb der letzten
rund 20 Jahre errichtet wurden, findet sich nur punktuell. Dabei handelt es sich um Neu-
baugebiete und vereinzelte, jingere Ansiedlungen von Gewerbe.

In Abbildung 25 ist zusatzlich die Aufteilung des Endenergieverbrauchs auf Energieeffi-
zienzklassen dargestellt. Die Einteilung der Energieeffizienzklassen erfolgt dabei zu-
nachst nach dem jeweiligen Gebaudealter, korrigiert mit einem ggf. niedrigeren Endener-
gieverbrauch, z. B. aufgrund von Sanierungen. Es féllt — erwartbar — auf, dass die Ener-
gieeffizienzklassen A+ bis D nur etwa 15 % des Energieverbrauchs ausmachen. Die
Energieeffizienzklassen E und F reprasentieren 51 % des Endenergieverbrauchs gefolgt
von G und H mit 34 % des Endenergieverbrauchs. Hier ist mit hohem Einsparpotenzial
durch Sanierung zu rechnen.
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A+ A
mB,C

E,F
mG,H

Abbildung 25: Auswertung des Endenergieverbrauchs nach Energieeffizienzklassen in
Lotte

Endenergie
Energieeffizienzklasse [Kilowattstunden pro
Quadratmeter Gebaudenutzflache und Jahr]

= 30
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= 100
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= 200
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¥
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Abbildung 26: Energieeffizienzklassen von Wohngebauden?

2.3.3.3 GrolRRverbraucher
GroRverbraucher sind unter folgenden Aspekten gemaf WPG relevant:

e bestehende oder potenzielle GroRverbraucher von Warme oder Gas oder
e potenzielle GroRverbraucher griner Gase fir die stoffliche Nutzung.

Die (potenziellen) GroRRverbraucher von Warme und Gas definieren sich in diesem War-
meplan in Anlehnung an das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) und den Leitfaden vom
BMWK und BMWSB durch einen Verbrauch (Endenergie) von mehr als 2,5 GWh23, Als

22 gemall GEG, Anlage 10

23 GrolRe industrielle und gewerbliche Energieverbraucher haben erst zum 31.12.2024 Daten vor-
zulegen zu nutzbaren Abwéarmepotenzialen, hier ist zu gegebener Zeit eine Uberprifung der
Daten durchzuftihren.
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Datenbasis wurde hier der Warmeatlas verwendet, der wiederum auf den Gas- und War-
meverbrauchen der Versorger basiert.

Zukunftige GroRverbraucher griiner Gase sind nach dem WPG potenzielle Nutzer von
grinem, blauem, orangem oder tirkisem Wasserstoff sowie Biogas, Biomethan oder
Grubengas zu stofflichen Zwecken. Hier sind keine bekannt.

Hierbei sind auch Heizzentralen bertcksichtigt worden, die keine Letztverbraucher, aber
Gasverbraucher sind und wiederum Warme fir die Warmenetze erzeugen.

Norden 3 Grenzen der Kommune stden

@ Groldverbraucher

®e

Abbildung 27: GroRverbraucher in Lotte?2°

Es sind nach den vorstehenden Definitionen nur vier GroRverbraucher auszuweisen.
GroRverbraucher wurden im Rahmen der Akteursbeteiligung als wesentliche Stakehol-
der beteiligt.

2.3.4 Infrastruktur und Erzeugung

Zur Ermittlung der nachfolgend dargestellten Daten wurden alle bekannten bzw. ermit-
telbaren Netzbetreiber kontaktiert.

2.3.4.1 Warmenetze

In Lotte existieren zum Zeitpunkt der Warmeplanung keine Warmenetze.
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2.3.4.2 Gasnetze

Die Gasverteilnetze innerhalb der Gemarkungsgrenzen sind bekannt (die Lage ist ge-
mafl WPG auf Baublockebene und nicht leitungsbezogen dargestellt):

Narden 3 Grenzen der Kommune Stden

Baubltcke mit Erdgasverfligbarkeit

Abbildung 28: Darstellung der mit Erdgas versorgten Gebiete in Lotte (auf Baubldcke
bezogen)?2°

Lotte ist insgesamt sehr weitgehend mit Gas erschlossen. Drei Flnftel des Endenergie-
verbrauchs fur die Beheizung von Gebé&uden ist auf Gas zurtickzufiihren. Entsprechend
hoch sind hier die Dekarbonisierungspotenziale. Perspektivisch wird ein Anstieg der
Gaspreise fur Endkundinnen und Endkunden (also inkl. steigender CO,-Preise, Gas-
netznutzungsentgelte etc.) erwartet. Dabei steigen die CO,-Preise zunachst durch die
im Bundesemissionshandelsgesetz angelegte Steigerung und ab 2027 durch den Wech-
sel in den o6ffentlichen Emissionshandel. Bei den Gasnetznutzungsentgelten wird auf-
grund der durch Energietrédgerwechsel und Energieeinsparungen erwartbar rticklaufigen
Gasmengen von einer Steigerung ausgegangen. Damit geht eine entsprechend hohe
Erwartungshaltung an alternative Versorgungslosungen einher. Diese richtet sich an Po-
litik und Versorgungswirtschaft dahingehend, fur die Bereitstellung dieser alternativen
Losungen in der Breite zu angemessenen Kosten zu sorgen. Auf die angesetzten Preis-
entwicklungen fur die Endkunden wird in Abschnitt 4.3.1 weiter eingegangen.
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2.3.4.3 Abwasserleitungen

Aus der Restwarme von Abwassern in der Kanalisation kann mit dem Einsatz von War-
mepumpen Warme fur Warmenetze bereitgestellt werden. Generell liegt die erforderli-
che MindestnenngrofRe der Kandle fur eine Abwarmegewinnung bei DN 800. Ab dieser
Nennweite kann eine Potenzialanalyse durchgefiihrt werden. In Lotte weisen alle Kanal-
abschnitte eine Nennweite unterhalb von DN 800 auf, so dass das Potenzial hier nicht
weiter untersucht wurde.

2.3.4.4 \Warmeerzeuger

Fur eine erfolgreiche kommunale Warmeplanung gentgt es nicht, Energiebedarfe zu
reduzieren und die verbrauchsseitigen Potenziale fir Warmenetze, etwa tber Warmeli-
niendichten, zu betrachten. Ohne geeignete Warmequellen kann keine passende L6-
sung gefunden werden. Somit sind die Standorte von bestehenden, bereits geplanten
oder genehmigten Warmeerzeugungsanlagen, die in Warmenetze (gemal WPG
bzw. BEW) einspeisen, von wesentlicher Bedeutung fur die Analysen. In Lotte existieren
davon keine zum Zeitpunkt der Warmeplanung.

2.3.4.5 Speicher

Warmespeicher(standorte) sind wichtige Komponenten fur die Warmeerzeugung in
Warmenetzen. Sie kbnnen im Einzelfall fir die Flexibilitéat sorgen, die den Erzeugungs-
betrieb vom prohibitiven in den technisch-wirtschaftlich darstellbaren Bereich verhelfen.
Da in Lotte aktuell keine Versorgung durch leitungsgebundene Wéarme vorliegt, gibt es
derzeit auch keine Warmespeicher.

Aus den verfiigbaren Daten konnten im Untersuchungsgebiet auch keine Standorte fiir
Gasspeicher ermittelt werden.

2.3.4.6 Wasserstoff

Es sind keine bestehenden oder geplanten Wasserstofferzeugungsanlagen bekannt.
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2.4 Ergebnisse und weiteres Vorgehen

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde die Ausgangssituation der heutigen Wéarmever-
sorgung untersucht und dokumentiert: Die Gebaudetypen mit ihrem jeweiligen Baualter
und Sanierungszustand generieren einen konkreten Warmebedarf, der mit unterschied-
lichen Heiztechnologien bedient wird. Die Informationen sind in einem Warmeatlas zu-
sammengetragen worden.

In Lotte wurden 3.831 beheizte Gebaude mit einem Endenergieverbrauch von 179 Mio.
kWh bzw. einem Warmebedarf von 132 Mio. kWh erfasst, wovon ein hoher Anteil von
21,9 Mio. kWh industrieller Prozesswarmebedarf ist. Dabei ist der Endenergieverbrauch
die eingesetzte Energie, z. B. die kWh Gas oder Heizdl, wohingegen der Warmebedarf
die genutzte Warme, d. h. die Warme aus dem Heizkorper und das warme Wasser aus
dem Wasserhahn ist. Die fur die Beheizung erforderlichen 3.842 Warmeerzeuger wer-
den zu Uber 90 % fossil (i. W. 62 % Gas und 29 % OI) betrieben und fiihren zu aktuellen
jahrlichen Treibhausgasemissionen von 46.000 t CO,-Aquivalenten. Eine Konzentration
des Warmebedarfs befindet sich im Bereich des Ortskerns von Lotte sowie in Buren.

Auf die Sektoren bezogen verbrauchen Einfamilien- und Reihenhauser 37 % und Mehr-
familienhauser unterschiedlicher GréRe 17 % der Energie. Der GHD-Bereich liegt zu-
sammen mit dem Anteil der gemischt genutzten Gebaude bei einem Verbrauch von
28 %, der Industriebereich liegt bei 18 %.

Es sind keine Warmenetze vorhanden. Auch Kalteinfrastrukturen konnten nicht ermittelt
werden.

15 % der Endenergie wird in Gebauden der Energieeffizienzklassen von A+ bis D ver-
braucht. 51 % der Endenergie entfallt auf die Klassen E bis F und 34 % auf G bis H. In
den beiden letztgenannten ist mit einem hohen Einsparpotenzial zu rechnen.

Die Auswertungen dienen als Grundlage fir die Potenzialanalyse, d. h. die Ermittlung
der Potenziale fir die Reduktion der Warmebedarfe sowie fur erneuerbare Warmequel-
len und fur unvermeidbare Abwarme.

Zur Vorbereitung der Potenzialanalyse erfolgte bereits eine erste Stakeholder-Konsulta-
tion in Form von Fragebdgen, eines Workshops und bilateralen Gesprachen.
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3 Potenzialanalyse

Aufgabenstellung: Was ist moglich?

Ziel: Verbrauch und Verschwendung erkennen, EE-Potenzial des Restbedarfs, konkret:
= Kenntnis der Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs von Gebauden (Wohn-und Nichtwohngebaude)
= Kenntnis der Potenziale zur Senkung des Prozesswarmebedarfs von Gewerbe und Industrie
« Potenziale zum Einsatz Erneuerbarer Warmequellen (Umweltwarme, Geothermie, Solarthermie, Biomasse,
ggf. EE-Stromerzeugung) und Nutzung von Abwarme

Ergebnis: Warmeatlas mit erweiterten Informationen je Gebaude, konkret:
« Perspektivischer Referenz-Verbrauch unter Berlicksichtigung duerer Einflussgréen
= absehbare Anpassungenim Warmebedarf nach Durchfithrung méglicher und sinnvoller EffizienzmaRnahmen
= Potenziale durch Erneuerbare und Abwarmenutzung
= Méogliche Quellen: i.d.R. Aufstellung eigener Szenarien mit Entwicklungvon Einschatzungen zu maoglichen
Bedarfsanpassungen durch Effizienz sowie der moglichen Nutzung von Energietragern und Erzeugungs-
bzw. Speicher-Technologien

3.1 Aufgabenstellung

Die Potenzialanalyse untersucht zun&chst, wo und wie der heutige Warmebedarf durch
geeignete MalRnahmen reduziert werden kann. Eine Reduzierung des Warmebedarfs
zahlt auf die Verringerung der THG-Emissionen ein und erleichtert die Aufgabe der De-
karbonisierung der Warmeerzeugung. Aber auch nach diesen Bedarfsreduktionen wird
weiterhin die Notwendigkeit bestehen, Raumwarme, Warme fir die Warmwasserberei-
tung und Prozesswarme in groRem Umfang bereitzustellen. Wie dies durch griine und
regenerative Technologien?, die im WPG definiert sind, mdglich ist, wird im zweiten Teil
der Potenzialanalyse beleuchtet. Die Potenzialanalyse zeigt zunachst die theoretischen
Potenziale auf, die sodann um bestehende technische Restriktionen reduziert werden.

Wie kann der Warmebedarf in der Kommune reduziert werden und
wie kann der Restbedarf treibhausgasneutral, kosteneffizient und nachhaltig ge-
deckt werden?

Datenbasis:

Fur die Potenzialanalyse wurden diverse Datenquellen untersucht; die wesentlichen sind
nachfolgend aufgefiihrt:

¢ Informationen von der Gemeinde Lotte
e Daten der SWTE

e Potenzialanalysen des LANUV?25

e Daten vom Geologischen Dienst NRW
e Ermittlungen und Berechnungen BET

24 Definition: § 3 WPG Absatz 1 Nr. 15 ,Warme aus erneuerbaren Energien”

25 Die Potenziale des LANUV sind i. d. R. theoretische bzw. technische Potenziale, die einer
Detailprufung vor Ort bedurfen (vgl. auch MalRhahmen — Machbarkeitsstudien)
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¢ Informationen aus den Stakeholderprozessen

3.2 Analyse

3.2.1 Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs

Die beste Kilowattstunde ist im Sinne des Kli-
maschutzes stets diejenige, welche nicht bent-
tigt wird. Deshalb sollte die Senkung des War-
mebedarfs den MaRnahmen zur Dekarbonisie-
rung der Erzeugungsanlagen vorangestellt sein.
~Senkung des Warmebedarfs im Gebaudewar-
mebereich” bedeutet im Kern Verringerung von
Warmeverlusten. Au3erdem wird es in unseren
Breiten voraussichtlich auch zu einer Reduktion
des Warmebedarfs durch den Klimawandel kommen: Durch im Mittel h6here Tempera-
turen sinkt der Warmebedarf im Durchschnitt. Weitere Effekte, die jedoch hier nicht be-
trachtet werden, sind z. B. verandertes Nutzerverhalten durch gréReres Bewusstsein fir
den Energieverbrauch oder auch Verdnderungen durch den demografischen Wandel.

-
@
a
=
=
=
[=]
=

Zur Ermittlung des Reduktionspotenzials fir den Wéarmebedarf fir den Bestand?® wird
folgende Systematik angewendet:

Die im Warmeatlas hinterlegten Gebaude werden anhand der aus dem LANUV-War-
meatlas Ubernommenen Gebaudetypen und Baualtersklassen entsprechend der
TABULA-Typologie eingeteilt. Die TABULA-Typologie?’ basiert auf einem Forschungs-
projekt, in dem der EU-weite Gebaudebestand betrachtet wurde und Typgebaude unter-
schiedlicher GréRe (Einfamilienhaus, Reihenhaus, Mehrfamilienhaus, Grol3es Mehrfa-
milienhaus) und unterschiedlichen Alters (vor 1860 bis heutiger Neubau) kombiniert und
analysiert wurden. Dabei wurde auch der Einfluss von Sanierung auf den Endenergie-
verbrauch untersucht. Da Nicht-Wohngebaude oder gemischt genutzte Gebaude in der
Typologie nicht enthalten sind, werden diese vereinfacht wie Mehrfamilienh&user behan-
delt. Dies ist eine geeignete Naherung fiur durchschnittliches Gewerbe, welches v. a.
durch Raumwarme- und Warmwasserbedarf gekennzeichnet ist. Die Berechnung des
spezifischen Warmebedarfs nach Sanierung erfolgt gemaf der im Modernisierungspa-
ket 2 hinterlegten Klassifizierung als ,zukunftsweisend® je Typgebaude (entspricht in
etwa einer Sanierung auf Energieeffizienzklasse B bis C) und wird fur die Bestimmung
des Sanierungspotenzials verwendet. Denkmalgeschitzte Gebadude werden abhangig
von der Art des Denkmalschutzes betrachtet.

26 Neubaugebiete werden in diesem Kapitel nicht betrachtet, da hier kein Potenzial auszuweisen
ist. Diese Gebiete werden jedoch im Zielszenario bzw. in der Warmebedarfsentwicklung in
Abschnitt 4.2 bertcksichtigt.

27 https:/lwww.iwu.de/forschung/gebaeudebestand/tabula/
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e Bei Einzeldenkmalen, die sowohl innen als auch auf3en geschiitzt sind, werden
lediglich 20 % der fur den Gebaudetyp ohne Denkmalschutz méglichen Sanie-
rungstiefe angenommen.

¢ In Denkmalbereichen, bei denen lediglich die Auenhaut der Gebaude geschiitzt
ist, wird eine Sanierungstiefe von 40 % im Vergleich zur Vollsanierung angenom-
men.

Die nachfolgenden Grafiken zeigen als aggregierte Ergebnisse das theoretische Reduk-
tionspotenzial bei Betrachtung der Gesamtzahl der Gebaude. Statt des Endenergie-
verbrauchs (179 GWh) wird fur diese Analysen der Warmebedarf (132 GWh) ver-
wendet, da die Warmebedarfsreduktion unabhangig vom Energietrager bzw. des
Heizungstyps ist. Zudem wird hier nur der Warmebedarf fir Raumwarme und Warm-
wasser (110 GWh) dargestellt, da fiir die Bewertung des Reduktionspotenzials von Pro-
zesswarme (zuséatzlich 22 GWh) keine ausreichenden Daten vorliegen.
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Abbildung 29: Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser im Status quo und nach
Nutzung des gesamten, theoretischen Reduktionspotenzials in Lotte

Das theoretische Potenzial zur Reduktion vom Raumwarme- und Warmwasserbedarf
betragt 60 GWh/a, entsprechend knapp 55 % des aktuellen Warmebedarfs (vgl. Abbil-
dung 2). Davon zeigt die sektorscharfe Auswertung, dass die héchsten relativen Reduk-
tionen bei Industrie und Mischtypen moglich sind. Der niedrigste, aber immer noch er-
hebliche Wert von ca. 45 % trittim kommunalen Bereich und bei den privaten Haushalten
auf.

Durch (im Wesentlichen) Sanierungsmaflinahmen kann der Warmebedarf (Raum-
warme und Warmwasser) theoretisch in etwa halbiert werden.
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Fur den Prozesswarmebedarf liegen von den betroffenen Unternehmen keine detaillier-
ten Erkenntnisse zum Ruckgang des Energieverbrauchs, zum Sanierungspotenzial oder
zur Umstellung auf andere Energietrager, z. B. Strom, vor. Daher ist keine detaillierte
und valide Beantwortung der Frage der Reduktionspotenziale im Prozesswarmebedarf
mdglich. Fur die weiteren Betrachtungen wird daher eine pauschale Annahme fir die
Reduktion von 10 % des heutigen Bedarfs bis 2045 angenommen. Grundlage fiir diese
Annahme ist, dass technischer Fortschritt und Systemwechsel in den Produktionspro-
zessen unterstellt werden. Diese Werte sollten im Rahmen der spatestens flinfjahrigen
Uberprufung der kWP plausibilisiert werden. Mit der Umsetzung des EnEfG diirfte es
zukUnftig eine leicht verbesserte Datengrundlage geben.

Die kartografische Darstellung in Abbildung 30 zeigt die lokale Verortung der Sanie-
rungspotenziale. Die Realisierung dieses theoretischen Potenzials entspricht bei einer
Umsetzung bis zum Jahr 2045 einer theoretischen Sanierungsquote von 5 % jahrlich
bezogen auf alle Geb&aude. Diese Quote liegt weit oberhalb des heutigen Wertes von
jahrlich ca. 1 % und auch deutlich héher als gangige Annahmen flr zukiinftig steigende
Sanierungsquoten. Die realistisch angesetzten Sanierungsquoten werden im Kapitel 4.2
im Rahmen der zukinftigen Warmebedarfsentwicklung naher betrachtet.

Norden
3 Grenzen der Kommune

Sanierungspotenzial in MWh/ha
>0-50
50 - 100
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B 200 - 350

I 350 - 500
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Abbildung 30: Theoretisches Sanierungspotenzial in Lotte nach Baublocken?2°
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3.2.2 Potenzial zur Deckung des Restwarmebedarfs (grine Warme/
Abwarme)

3.2.2.1 Einleitung

Grundlage fur die Ermittlung der Potenziale bilden
die Richtlinien und vorgegebenen Mindestinhalte
der kommunalen Warmeplanung. Zusatzlich gibt
Abbildung 31 einen Uberblick tber grundsatzlich
mdogliche Warmequellen zur Deckung des Restbe-
darfs durch ,grine Warme“ und Abwarme. Die War-
mepotenziale werden hier in vier Ubergeordnete
Energietrager eingeteilt:

A
1=
]

°
()

el
=
7]
]

©

e Biomasse

e Umweltwarme

e Abwarme

e COgj-arme Sekundarenergietrager

Waldrestholz,
Landschafts- Siedlungs-
Biokohle pflegeholz, abfall,
KUP-Holz, Altholz,

Pellets

Bioflissiggas Pflanzendle,

Biomethanol

Klarschlamm,

Biomethan, Giille

griiner & blauer H2, fest
methanisierter H2
flissig

A
~ . Energie-
- . pflanzen
frisch "x\
Griinstrom, \ - =
EE-Uber- gas- —
schussstrom férmig \ Bioabfall,
. Abfall  Speisereste
|
|
Nieder- Meer- / S
Abwasser- temperatur komm- s:;—sse:e-
warmepumpe unal warmepumpe
Hoch-
temperatur
Flusswasser-
Nieder- warmepumpe
temperatur
Kihlungs- geotherm-
abwérme (Handel, ische Quelle,
Rechenzentren) \ Hot-dry-rock
e/Wasser-
armepumpen,
Luft \ Agrothermie,
Erdwarme-
trale / kollektoren,
Rauchgas- ::;e:ﬁr;e Grundwasser-
kondensati a
V:rr;rz::ur:;:— Solarthermie, ~ AMePUMPE
anlagen Stahlwerk, I_I_ﬁtﬂ,v\‘,asseIE'\.’T—l(ollek‘a::ren

Raffinerien

Warmepumpe

Abbildung 31: Erneuerbare Warmepotenziale im ,,Griine-Warme-Rad*“ von BET
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Das ,Griine-Warme-Rad“ (Abbildung 31) gibt einen Uberblick tiber mogliche Quellen. Im
Folgenden werden die fir Lotte relevanten Potenziale detaillierter untersucht.

3.2.2.2 Solarthermie

Solarthermie ist als fast emissionsfreier Energietrager eine gute Option zur Dekarbo-
nisierung der im Sommer anfallenden Warmebedarfe (insbesondere fur den Warmwas-
serbedarf). Im Betrieb fallen Emissionen ausschlief3lich fir Pumpstrom an, solange die-
ser nicht vollstandig erneuerbar ist. Der Energietrager ,Sonne” verursacht selbst keine
Betriebskosten und steht — bei ausreichend vorhandener Flache — unbegrenzt zur Ver-
fiigung. Dem gegeniber steht der hohe Flachenbedarf fir Kollektoren, der vor allem
im innerstadtischen Bereich in der Nahe von Fernwarmenetzen nur in Ausnahmeféllen
zur Verfiigung steht: Freiflachen sind kaum, nutzbare Dachflachen begrenzt vorhanden.

Erschwerend kommt hinzu, dass eine starke saisonale Abhangigkeit besteht, die kont-
rar zum Warmebedarf verlauft (siehe Abbildung 32). Im Winter, wenn der Warmebedarf
zum Heizen besonders hoch ist, liefert die Solarthermie sehr wenig. Umgekehrt hat die
Solarthermie im Sommer bei geringem Bedarf ihre leistungsstarkste Zeit. Vor diesem
Hintergrund kann die Solarthermie nur einen geringen Beitrag zur Dekarbonisierung leis-
ten. Bei Einsatz von Solarthermie in Warmenetzen kann typischerweise mit einem Kurz-
zeitspeicher ein Deckungsgrad von 5-10 % erreicht werden. Bei Aufdach-Solarthermie
kann ca. 50 % des Warmwasserbedarfs tber Solarthermie gedeckt werden. Dennoch
wurde eine Potenzialanalyse fir Solarthermie vorgenommen, um vielversprechende Fla-
chen zu bewerten.

16 ~

14

Warmelast in MW
[ole]
1

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Bedarfsprofil M Erzeugung aus Solarthermie

Abbildung 32: Exemplarisches Erzeugungs- bzw. Bedarfsprofil fur Warmenetz mit So-
larthermie im Jahresverlauf (8.760 Stunden)
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3.2.2.2.1 Dachflachen-Solarthermie

Fur die Solarthermienutzung wird zunéchst das dezentrale Potenzial zur Erzeugung von
solarer Warme auf Dachflachen betrachtet. Als Datengrundlage dient das Solarkataster
des LANUV auf Dachebene. Erfasst wird die potenzielle jahrliche Erzeugungskapazitat
der Dachflachen in kWh/a.

Als weitere Datengrundlage dienen die Adressen des adressscharfen Warmeatlas mit
dem Warme- sowie Warmwasserbedarf.

Bei der Auswertung wird das jahrliche Erzeugungspotenzial der Dacher auf Gebaude-
ebene aggregiert, die Adresse und der Warmwasserbedarf aus dem Warmeatlas auf
Gebaude des Solarkatasters zugeordnet und somit das adressscharfe Solarthermiepo-
tenzial ermittelt.

Um die Realitdtsnahe der Ergebnisse zu erhthen, wird das Solarthermiepotenzial auf
50 % des Warmwasserbedarfs des adressscharfen Warmeatlas gedeckelt.

Als Ergebnis wird ein Potenzial von in Summe 5,3 GWh/a ermittelt. Dabei wird durch die
oben genannte Deckelung das Potenzial sehr stark beschrankt. Ohne diese Deckelung
liegt das theoretische Potenzial bei 194 GWh/a. Der grof3e Unterschied zwischen dem
gedeckelten und dem ungedeckelten Potenzial ist unter anderem auf die vergleichs-
weise grolien Dachflachen bei gleichzeitig niedrigen Warmwasserbedarfen von Nicht-
wohngebauden zurtickzufihren.

Zusatzlich ist bei der Nutzung der Dachflachen fiir Solarthermie die Nutzungskonkurrenz
zu PV-Anlagen zu bertcksichtigen. PV-Anlagen in Kombination mit Warmepumpen stel-
len i. d. R. die kostengtinstigere Versorgungsoption dar.

Die nachfolgende Grafik zeigt die baublockbezogene kartografische Darstellung in
MWh/ha.
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Abbildung 33: Theoretisches Potenzial Dachflachen-Solarthermie in Lotte?2°

3.2.2.2.2 Freiflachen-Solarthermie und Saisonalspeicher in Lotte

Grundsatzlich ergab eine GIS-Analyse der Flachen anhand ihrer Nutzungsart im Ge-
meindegebiet von Lotte viele Flachen, die theoretisch fir eine solarthermische Anlage in
Frage kommen kénnten. Dabei wurden die Typen Ackerland, Griinland, Unland/Vegeta-
tionslose Flachen und Verkehrsbegleitflachen in Betracht gezogen. Parkplatze wurden
aufgrund der zu kleinen Grol3e nicht beriicksichtigt, da hier das Potenzial von vergleichs-
weise groRen Freiflachenanlagen untersucht wurde. Diese liegen jedoch meist in groRe-
rer Entfernung zu bebauten und fir Warmenetze geeigneten Gebieten. Wie oben aus-
gefuhrt, missen Warmequellen und Warmebedarfe in gewisser ortlicher Nahe zueinan-
der liegen, um zu einem technisch geeigneten und wirtschaftlich sinnvollen Versor-
gungssystem zusammengefuhrt werden zu kénnen. Fir die Potenzialanalyse wurde an-
genommen, dass Gebiete fir den Aufbau eines Warmenetzes in Frage kommen, wenn
sie in maximal 500 Metern Entfernung zu StralRenziigen mit einer Warmeliniendichte von
mindestens 3.000 kWh/m und einem Warmebedarf von mindestens 300 MWh/a liegen.
Zusétzlich wurde angenommen, dass eine geeignete Freiflache mindestens 1 Hektar
(entspricht 10.000 m?) grof3 sein sollte. Um geometrisch ungeeignete Flachen auszu-
schliel3en, wird angenommen, dass zum Aufbau einer Freiflichenanlage mindestens ein
Quadrat mit einer Seitenlange von 50 m in die Flache hineinpassen muss. Des Weiteren
wurden Flachen in Wasserschutzgebieten und FFH-Gebieten ausgeschlossen. Diese
sind im Anhang in Kap. 0 aufgezeigt. Naturschutzgebiete wurden ebenfalls bei der Fla-
chenbetrachtung ausgeschlossen. Diese Flachen liegen allerdings ausschlief3lich
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auRRerhalb der identifizierten Freiflachen, wodurch sich das Flachenpotenzial nicht ver-
ringert hat.

Auf dieser Basis wurden in einer GIS-Auswertung 430 ha (4,3 Mio. m?) an theoretisch
nutzbaren Flachen identifiziert, dargestellt in Abbildung 34. Unter der Annahme, dass
hiervon 20 % (des theoretischen Flachenpotenzials) tatséchlich genutzt werden kénnen,
ergibt sich ein reduziertes Flachenpotenzial von 86 ha (0,86 Mio. m?) und daraus mit
dem spezifischen solaren Ertrag je Kollektorflache (Réhrenkollektor)28 fir Lotte ein War-
mepotenzial von 200 MW bzw. 134 GWh/a.

Norden
[ Grenzen der Kommune

Ortsteile mit Anteil
verfugbarer Freiflachen in %
18,6
I 13,3

Abbildung 34: Potenzielle Freiflachen flr die Warmeerzeugung in Lotte2 2

Wieviel dieses Flachenpotenzials davon unter Berlcksichtigung des sommerlichen War-
mebedarfs eines potenziell mit einer Solarthermieanlage versorgten Gebiets tatsachlich
sinnvoll genutzt werden kann, muss in einem nachfolgenden Arbeitsschritt detailliert un-
tersucht werden. Bislang sind im Flachennutzungsplan keine Flachen fir Solarthermie-
Freiflachenanlagen gesichert. Im weiteren Prufverlauf potenziell geeigneter Flachen
missten dann insbesondere die Umweltaspekte, aber auch Aspekte der Gemeindeent-
wicklung und -planung, im Detail geprift werden und mit dem tUberragenden o6ffentlichen
Interesse am Ausbau der erneuerbaren Energien abgewogen werden. Bei einer poten-
ziellen Realisierung dieser Anlagen ist der planungstechnische Ablauf zu beachten, u.
a. erforderliche Bauleitplanung. Da Freiflachen-Solarthermie in Flachenkonkurrenz zu

28 Datenbasis: AGFW-Leitfaden Solarthermie, 2021
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Freiflachen-Solar-PV steht, ist hier eine gemeinsame Flachenbetrachtung und -bewer-
tung erforderlich.

Unter der Annahme einer Versorgung aller Gebiete mit einer Warmeliniendichte
> 3.000 kWh/m (Wéarmebedarf von 132 GWh) und einer 10%igen Deckung dieses Be-
darfs aus zentraler Solarthermie (Ublicher Erfahrungswert) erscheint maximal eine Leis-
tung von 20 MW und damit die Nutzung 10 % des oben ermittelten Flachenpotenzials
realistisch. Hierbei wurde bereits vorausgesetzt, dass Kurzzeitwarmespeicher eingesetzt
werden, um solare Warme von den Mittags- in die Abend- und Morgenstunden zu verla-
gern oder ein bis zwei Tage ohne Sonneneinstrahlung tGberbricken zu kénnen.

Um Solarthermie nicht nur zur Warmwasserbereitung, sondern auch fir groRere Anteile
an der Gebaudeheizung einsetzen zu kdnnen, sind saisonale Warmespeicher erforder-
lich. Diese speichern die Uberschussige Warme im Sommer ein, um sie in der kalten
Jahreszeit zu nutzen. Diese Technologie bendtigt jedoch weitere grof3e Flachen. Auf-
grund ihrer hohen Kosten ist sie derzeit i. d. R. nicht wirtschaftlich umsetzbar.

AulRerdem arbeiten Langzeitwarmespeicher erheblich effizienter, wenn sie in Kombina-
tion mit niedrigen Netztemperaturen betrieben werden, was wiederum gut warmege-
dammte Gebaude, z. B. im Neubaubereich, als Voraussetzung hat. Aufgrund der War-
meverluste sinkt die Speichertemperatur im Zeitverlauf. Eine effiziente Losung ist die
Kombination mit einer Warmepumpe, um die Speichertemperaturen relativ niedrig halten
und die Verluste verringern zu kénnen.

Bei einem Einsatz von saisonalen Warmespeichern wird zusatzliche Flache fir den Spei-
cher bendtigt, wodurch die pro Flache erzeugbare Warmemenge sinkt.

Mit saisonalen Warmespeichern kanni. d. R. ein erheblich héherer Anteil des grundsatz-
lich meist groRen solarthermischen Warmepotenzials auch wirklich genutzt werden.

Unter der Annahme, dass 30 % der Flache fir den Warmespeicher benétigt wird, ver-
bleibt vom urspriinglich theoretischen Potenzial von 200 MW eine thermische Leistung
von 140 MW. Bei zusatzlicher Bericksichtigung von Warmeverlusten bei der Speiche-
rung in H6he von 20 % reduzieren sich die urspriinglich 134 GWh erzeugbarer Warme-
menge auf 75 GWh/a.

3.2.2.3 Geothermie

Geothermie ist die Nutzung der natirlichen Warme aus dem Erdinneren, die abhéangig
vom Temperaturniveau der Warme entweder direkt genutzt werden kann, oder mithilfe
von Warmepumpen auf ein hoheres Temperaturniveau angehoben wird. Abhangig von
der Bohrtiefe wird i. d. R. zwischen oberflachennaher Geothermie (bis ca. 400 Meter)
und mitteltiefer und tiefer Geothermie (mehr als 400, bis zu 5.000 Metern Tiefe) unter-
schieden.
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3.2.2.3.1 Oberflachennahe Geothermie

Bei der oberflachennahen Geothermie wird die relativ konstante Temperatur des Bodens
oder des Grundwassers in geringer Tiefe (bis ca. 400 Meter) genutzt. Die Temperaturen
liegen meist zwischen 10 und 20 °C, so dass immer eine Warmepumpe erforderlich ist,
um das fir Heizzwecke notwendige Temperaturniveau (i. d. R. 50 bis 70 °C im Vorlauf)
zu erreichen. Vorteil ist die ganzjahrig weitgehend konstante Temperatur. Dadurch wer-
den deutlich hohere Jahresarbeitszahlen (JAZ) der Warmepumpe erreicht als bei au-
Bentemperaturabhangigen Warmequellen wie Luft oder Flusswasser. Insbesondere bei
einem Einsatz von Warmepumpen in Kombination mit kalten Warmenetzen lassen sich
hohe JAZ erreichen, eine Wirtschaftlichkeit ist aktuell aber i. d. R. nur in Neubaugebieten
gegeben.

Die Warme wird i. d. R. mit Erdwarmesonden gewonnen. Diese bestehen aus vertikalen
Bohrungen, in die Rohre eingefiihrt werden. Ein geschlossener Wasserkreislauf nimmt
die Warme aus dem Boden auf, um sie der Warmepumpe zuzufihren.

Eine einzelne Erdsonde liefert nur ca. 5 kW Heizwarme (mit unten genannten Annah-
men) und kann somit i. d. R. nur ein einzelnes Haus versorgen. Fir die Einspeisung in
ein Warmenetz ist ein Feld von vielen Sonden erforderlich. Diese sollten einen Abstand
von mindestens 10 Metern haben. Somit besteht ein hoher Flachenbedarf. Im Ortskern
mit dichter Bebauung sind Erdsonden-Warmepumpen daher nur eingeschrankt einsetz-
bar. Ein theoretisches Flachenpotenzial besteht weiterhin bei groReren Sportanlagen,
wenn diese saniert werden. Dieser Aspekt ist bei anstehenden Sanierungen zu bertck-
sichtigen. Daneben sind auch Erdkollektoren einsetzbar, die oberflachennah bis nur we-
nige Meter tief realisiert werden. Der Flachenbedarf ist jedoch noch deutlich hoher als
bei Erdsonden und wird daher an dieser Stelle nicht vertiefend betrachtet.

Zentrale Nutzung von oberflachennaher Geothermie:

Fur die Potenzialabschatzung zentraler Nutzung oberflachennaher Geothermie wur-
den folgende Annahmen getroffen:

o Bohrtiefe 100 Meter mit einer mittleren Temperatur von 11,5 °C

e Jahresarbeitszahl der Warmepumpe bei 70 °C mittlerer Vorlauftemperatur: 2,9
e 2.000 Vollbenutzungsstunden

o Mittlere Warmeleitfahigkeit: 2,7 W/mK

Unter der Annahme, dass fir die Einspeisung in ein Warmenetz dieselben Flachen ge-
nutzt werden kdnnen, die auch fir die Solarthermie nutzbar sind, ergibt sich ein Potenzial
von 38 MW bzw. 76 GWh/a.

Wird die Bohrtiefe auf 200 m erhoht, vergroRRert sich das Potenzial auf 74 MW bzw.
147 GWh/a. Bei steigender Bohrtiefe stehen den verbesserten Betriebsbedingungen fir
die Warmepumpe (hohere mittlere Bodentemperatur und gréRerer Warmeentzug) ho-
here Bohrkosten gegeniber. Zusatzlich ist zu beachten, dass ab einer Bohrtiefe von
100 m in der Regel eine bergbauliche Erlaubnis (ggf. TOB) einzuholen ist.
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Im Rahmen der konkreten Umsetzung sollte gepriift werden inwieweit eine Doppelnut-
zung der verfligbaren Freiflachen (z. B. Solarthermie und Erdwé&rmesonden) maglich ist.

Dezentrale Nutzung von oberflachennaher Geothermie:

Fur die Potenzialabschatzung dezentraler Nutzung?® oberflachennaher Geothermie
wurden folgende Annahmen getroffen:

Bohrtiefe 100 Meter mit einer mittleren Temperatur von 11,5 °C
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe: 3,5

2.000 Vollbenutzungsstunden

Mittlere Warmeleitfahigkeit: 2,7 W/mK

Unter der Annahme, dass der Warmebedarf mit Geothermie grundsatzlich versorgbar
ist, ergibt sich ein Potenzial von 55 MW bzw. 110 GWh/a, was rund 60 % des Warme-
bedarfs in Lotte entspricht. Die kartografische Darstellung der Potenziale ist in Abbildung
35 dargestellt. Auch in diesem Anwendungsfall kbnnen Erdsonden fur Kiihlzwecke ge-
nutzt werden. Die Errichtung von Erdwarmesonden-Anlagen muss i. d. R. durch die zu-
standigen Behorden geprift und genehmigt werden3e.

29 Von dezentraler Nutzung wird im Allgemeinen bei Warmeversorgungslésungen von Einzelge-
bauden gesprochen.

80 Genehmigungspflicht durch zusténdige Behorden, vgl.: https://www.rbk-direkt.de/Dienstleis-
tung.aspx?dlid=385
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Nardes 3 Grenzen der Kommune stden
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Abbildung 35: Theoretisches Potenzial dezentraler Sole-Warmepumpen in Lotte?%°

3.2.2.3.2 Tiefe und mitteltiefe Geothermie

Die tiefe und mitteltiefe Geothermie umfasst Systeme, bei denen die geothermische
Energie Uber Tiefbohrungen mit Tiefen von 400 bis zu 5.000 Metern erschlossen wird
und deren Energie entweder direkt (d. h. ohne Niveauanhebung der Temperatur) oder
unter Einsatz von Warmepumpen genutzt werden kann. Das Warmepotenzial ist bei
Fundigkeit i. d. R. sehr grof3 und ganzjahrig mit gleichmagiger Temperatur verfigbar.
Die Erschlie3ung ist jedoch sehr aufwandig. Die Angaben zu theoretischen Potenzialen
bediirfen einer Uberpriifung vor Ort und liefern erste Hinweise zur Eignung aufgrund der
ortlichen geologischen Verhdltnisse. Insbesondere kann das Potenzial erst nach Durch-
fihrung von Tiefbohrungen genauer bestimmt werden. Diese Bohrungen kosten bereits
mehrere Millionen Euro.

Die im dritten Quartal 2024 verdffentlichte Warmestudie NRW3! hat die theoretischen
Potenziale fur mitteltiefe und tiefe hydrothermale Geothermie sowie mitteltiefe Sonden-
systeme in allen Gemeinden von NRW untersucht. Fir Lotte wird hier sowohl fir mittel-
tiefe als auch tiefe Geothermie ausgewiesen, dass kein Potenzial fur hydrothermale Ver-
fahren vorhanden ist. Lediglich tGber mitteltief gebohrte Erdsonden soll ein Warmerzeu-
gungspotenzial von ungefahr 5 GWh vorhanden sein. Die ErschlieBung von

81 Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Ergebnistabelle der NRW Warme-
studie (Stand: 06.01.2025)
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geothermischen Quellen in diesen Tiefen mittels Erdsonden wird erfahrungsgeman aus
wirtschaftlichen Griinden nicht fir Versorgungsgebiete mit verhaltnisméaRig geringen
Warmeverbrauchen, wie sie in Lotte vorliegen, angestrebt. Im Zuge des technologischen
Fortschritts wird empfohlen, die Rahmenbedingungen jedoch fortlaufend zu prifen, spa-
testens alle 5 Jahre im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans. Uber
die Potenziale durch Nutzung von alternativen Verfahren wie des Hot-Dry-Rock-Verfah-
rens (HDR-Verfahren) und der Eavor-Loop-Technik wird keine Aussage getroffen.

Das HDR-Verfahren (petrothermale Geothermie) wurde bisher nur in wenigen Pilotpro-
jekten realisiert und kann heute noch nicht als ausgereifte Technik betrachtet werden.
Bei petrothermalen Verfahren wird durch gezielte, hydraulische Stimulation im kristalli-
nen Grundgebirge eine Wasserdurchlassigkeit erzeugt. Dabei besteht ein Risiko fur die
Auslésung seismischer Erschiitterungen. Es laufen Forschungsprojekte zur Reduzie-
rung dieses seismischen Risikos.

Das neue, von der Firma Eavor entwickelte Verfahren (,Eavor-Loop®) arbeitet mit einem
geschlossenen Wasserkreislauf. Hierflr werden zwei Bohrungen bis auf eine Ablenktiefe
niedergebracht. Von dort aus werden mehrere parallel verlaufende Schleifen tber Foér-
der- und Injektionsbohrung angebunden. Spalten und Klifte des Umgebungsgesteins
werden dauerhaft verschlossen, sodass ein geschlossenes System geschaffen wird.
Das Verfahren ist jedoch bisher nur in kleinen Mal3staben getestet und befindet sich
noch im Entwicklungsstadium.

3.2.2.4 Biomasse

Biomasse steht grundsétzlich in verschiedenen Formen zur Verfligung. Feste Biomasse
wie Waldrestholz, Altholz oder auch Energiehdlzer konnen in Kesseln verbrannt werden,
um Warme zu erzeugen. Gase aus Biomasse wie Biogas und Biomethan werden meist
in KWK-Anlagen zur Wéarme- und Strombereitstellung genutzt. In beiden Fallen wird,
beispielsweise in Abgrenzung zu Solarthermie, Warme auf einem hohen Temperaturni-
veau zur Verfigung gestellt. Zudem kann Biomasse gelagert werden und bedarfsweise
fur die Warmebereistellung genutzt zu werden. Diese Eigenschaften machen Biomasse
zu einem attraktiven Energietrager. Gleichzeitig ist das Potenzial trotz der regenerativen
Eigenschaft regional begrenzt, da die Wéalder Regenerationszeiten bendtigen oder auch
die landwirtschaftlichen Flachen nur in begrenztem Umfang zur Verfiigung stehen. Dabei
ist darauf zu achten, dass die biologische Masse nur in dem MaRe dem Okosystem ent-
nommen wird, wie es fir Fauna und Flora vertraglich ist.

Die Warmestudie NRW enthalt aktuelle Potenzialdaten auf Gemeindeebene. Deren Er-
gebnisse zeigen ein Warmertragspotenzial aus Biomasse in Héhe von 8,51 GWh pro
Jahr fur Lotte auf. Es wird jedoch nicht weiter fiir die einzelnen Biomassearten differen-
zZiert, so dass die Beurteilung einer tatsachlichen Nutzbarkeit fir die kommunalen War-
meplanung eingeschrankt ist. Laut LANUYV soll eine differenziertere Auswertung der Po-
tenziale aus den einzelnen Stoffstromen in weiteren Studien zukinftig erfolgen.
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Laut dem drtlichen Forstamt kann aus den Waldgebieten der Gemeinde Lotte eine nach-
haltig nutzbare Holzmenge von 2375 fm flr eine energetische Nutzung jahrlich bezogen
werden. Bei Annahme einer Verbrennung in einem Heizkessel kann damit eine Warme-
menge von ca. 6,4 GWh/a erzeugt werden.

Eine regionale Studie3? zur Bestimmung von Griunabfallmengen in der Gemeinde Lotte
zeigte fur das Jahr 2018 ca. 290 t an Grunabfall auf. Unter Annahme einer Verbrennung
in einem Heizkessel kénnen damit ca. 0,7 GWh an Warme bereitgestellt werden.

Bei der dezentralen Nutzung?3? von Biomasse wird der Einsatz insbesondere von Holz-
pellets einen nennenswerten Anteil darstellen (vgl. Kapitel 4.3.1), wobei Holzpellets auch
uberregional beschafft werden konnen. Somit besteht keine Abhangigkeit von den loka-
len Potenzialen. Allerdings ist in diesem Falle die Treibhausgaswirkung durch den Trans-
port der Pellets zu beriicksichtigen. Insbesondere als Ersatz fur Heizol- oder Flissiggas-
anlagen wird hier ein Zuwachs aus wirtschaftlicher Sicht des Endkunden als realistisch
gesehen. Die kommunale Warmeplanung schreibt keine konkrete Heizungstechnologie
vor, sondern Uberlasst die Wahl dariiber dem Endkunden.

3.2.2.5 Umweltwarme

3.2.2.5.1 Luft

Eine Luft-Warmepumpe nutzt die Umgebungsluft als Warmequelle. Da Luft Gberall ver-
fugbar ist, kdonnen Luft-Warmepumpen unabhangig von anderen Warmequellen wie
Geothermie, Gewasser, Abwarme fast Uberall errichtet werden. Sie sind i. d. R. einfacher
und mit geringeren Investitionskosten zu installieren als andere Arten von Warmepum-
pen, da sie z. B. keine Erdbohrungen fir den Zugang zu geothermischen Ressourcen
erfordern. Der Flachenbedarf fur das AufRengerat ist im Vergleich zu Erdsonden-War-
mepumpen oder Solarthermie sehr gering. Luft-Warmepumpen kdnnen sowohl fur die
Beheizung einzelner Gebaude eingesetzt werden als auch als GrofRanlagen in Fern- und
Nahwarmenetzen.

Hauptnachteil der Luft-Warmepumpe ist der Effekt, dass der Warmeertrag von der Au-
Bentemperatur abhéangt und daher im Winter am niedrigsten und im Sommer am hochs-
ten ist. Die Warmebedarfskurve ist genau gegenlaufig. Gerade bei extremen Minustem-
peraturen nutzt die Warmepumpe kaum noch Umweltwdrme, so dass dann zusatzlich
andere Warmeerzeuger, z. B. Stromdirektheizungen, eingesetzt werden missen. Den-
noch kdnnen mit Luft-Warmepumpen in unseren Breiten hohe Jahresarbeitszahlen er-
reicht werden, insbesondere wenn die geforderten Vorlauftemperaturen fir die dezent-
rale Heizung oder fur ein Warmenetz niedrig sind.

Zentrale Erzeuqung

32 PS+PLANUNG (2021): Potenzialstudie Biomasse

83 Von dezentraler Nutzung wird im Allgemeinen bei Warmeversorgungslésungen von Einzelge-
bauden gesprochen.
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Aufgrund des geringen Flachenbedarfs und der quasi unendlich verfugbaren Wéarme-
quelle Luft ist das im Prinzip unendliche theoretische Potenzial nur durch individuelle
lokale Restriktionen begrenzt, z. B. begrenzter Platz fur die Aufstellung der Anlagen oder
hohe Larmschutzanforderungen. Diese Einschrankungen wirken allerdings gerade im
urbanen Raum stark. Bei einem Einsatz von Luftwarmepumpen fur Warmenetze ist da-
her abh&ngig von der Lage der potenziellen Warmenetze eine detaillierte Flachenana-
lyse notwendig oder alternativ die Beriicksichtigung von zusétzlichen Sekundarmafinah-
men zum Schallschutz.

Dezentrale Erzeugung

Zur Ermittlung des Potenzials der dezentralen Nutzung von Umweltwarme aus der Luft
wurde folgendes Vorgehen gewahlt:

In einer GIS-Analyse wird die Umgebung der Geb&ude untersucht. Mogliche Restriktio-
nen sind vor allem mdgliche Aufstellorte flir die AuReneinheit, die auch die Abstandsbe-
schrankungen und Larmemissions-Grenzwerte einhalten (in NRW gibt es zwar keinen
Mindestabstand, hier wird jedoch auch 3 m Abstand zur Grundstiicksgrenze angesetzt,
um Grenzwerte der Gerduschemissionen und die Rucksicht auf den Nachbarn zu anti-
Zipieren).

Im Weiteren erfolgt eine statistische Analyse, wo wahrscheinlich ein Au3engeréat aufstell-
bar ist. Dies ermdglicht keine verlassliche Aussage je Gebaude, da die genauen Bedin-
gungen vor Ort nicht bekannt sind, aber auf viele Gebaude aggregiert (StralRenzug oder
Baublock) sind valide Aussagen mdglich.

Das Potenzial fir dezentrale Warmepumpen ergibt sich aus den Warmebedarfen der
Gebaude, bei denen die Installation auf Basis der durchgefihrten GIS-Analyse mdglich
ist. Als aggregiertes Ergebnis zeigt sich ein Potenzial in Summe von 104 GWh/a.

Die nachfolgende Grafik zeigt die baublockbezogene Darstellung in MWh/ha.
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Abbildung 36: Theoretisches Potenzial dezentrale Luft-Warmepumpe in Lotte?2°

Dabei zeigt sich ein hohes Potenzial fur die dezentrale Luftwadrmepumpe v. a. dort, wo
auch der Warmebedarf hoch ist und die Bebauung den Einbau der Luft-Warmepumpe
zulésst.

3.2.2.5.2 Oberflachennahe Gewasser

Unter dem Begriff oberflachennahe Gewésser sind sowohl Flie3gewasser als auch ste-
hende Gewasser zu verstehen. Aus oberflachennahen Gewassern kann Wéarme utber
Warmetauscher entzogen werden und durch Warmepumpen auf ein fir Fernwarmesys-
teme nutzbares Temperaturniveau angehoben werden. Dabei unterliegen die Gewas-
sertemperaturen jahrzeitlichen Schwankungen, was die Effizienz der Anlagen und damit
die Nutzbarkeit der Warme einschrankt. Darliber hinaus gibt es eine Reihe von dkologi-
schen Restriktionen, denen die Installation einer Oberflachenwasserwarmepumpe un-
terliegt. Hierbei sind insbesondere die maximal entnehmbare Wassermenge, die Aus-
kiihlung des entnommenen Volumenstroms und die Auskiihlung des Gewassers zu nen-
nen.

FlieRende Gewasser

In Lotte gibt es neben kleinen Bachen die Flisse Hase und Diite, aus welchem Warme
entzogen werden konnte. Fur die Bache wird angenommen, dass deren Potenzial im
Verhaltnis zu groReren FlieRgewassern vernachlassigbar ist. Zudem liegen fur diese
keine Daten vor, so dass fur diese keine Potenzialanalyse durchgefiihrt werden kann.
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Fur die Potenzialabschatzung der Hase und der Dute wurden folgende Annahmen ge-
troffen:

o 20 % des Durchflusses werden genutzt

e Abkuhlung des Massenstroms um 5 K

¢ Maximale Abkuhlung des Baches auf eine Mindesttemperatur von 4 °C

e Mittlere Vorlauftemperatur 70 °C

e Auslegung der Warmepumpen auf ca. 6.500 Vollbenutzungsstunden (unter der
Voraussetzung, dass die Warme auch im Sommer voll genutzt werden kann).

Fur die Potenzialermittlung wird somit angenommen, dass im Winter der Fluss nicht un-
ter 4 °C abgekihlt werden darf. Wenn die Wassertemperatur bereits vor Warmeentzug
die 4 °C unterschreitet, kann keine Wéarme entnommen werden.

Fur die Hase ergibt sich aus den Berechnungen ein Warmeerzeugungspotenzial von ca.
45 MW bzw. 295 GWh pro Jahr fiir eine Nutzung in Warmenetzen. Das Potenzial ist
zunachst als rein theoretisches Potenzial zu interpretieren. Bei der Dite ergibt sich aus
den Berechnungen ein Warmeerzeugungspotenzial von ca. 17 MW bzw. 109 GWh pro
Jahr fur eine Nutzung in Warmenetzen.

Die genannten Potenziale der Hase und Dute sind zun&chst als rein theoretische Poten-
Ziale zu interpretieren. Zudem muss jeweils noch eine Prifung der genehmigungsrecht-
lichen Fragestellungen erfolgen. Die entsprechenden Amter bei Gemeinde und Kreis
sind bei weiteren Planungen zur Umsetzung von Projekten in jedem Fall einzubeziehen.

Stehende Gewasser

Mit dem Niedrighaussee und einem See in der Nahe des Schwarzwassers liegen zwei
stehende Gewasser im Betrachtungsgebiet vor. Fir diese standen jedoch keine Daten
zum Volumen der Seen und zum Temperaturverlauf Gber das Jahr zu Verfiigung. Zudem
eignen sich beide Seen auf Grund ihrer Lage nicht als Warmequelle fiir eine Warmenetz.

3.2.2.6 EE-Strom zur Warmeerzeugung

Die meisten Warmequellen aus erneuerbaren Energien liefern keine ausreichenden
Temperaturen, um sie direkt zu nutzen. Mittels Warmepumpen muss das Temperaturni-
veau durch Stromeinsatz angehoben werden. Damit die Warmeerzeugung vollstandig
treibhausgasneutral ist, muss auch der eingesetzte Strom vollstdndig aus erneuerbaren
Energien erzeugt werden. Der Strommix in Deutschland wird derzeit bereits zu mehr als
50 % aus erneuerbaren Energien erzeugt (2023: 56 % It. Stat. Bundesamt). Dieser Anteil
soll gemanR den im EEG 2023 formulierten Zielen weiter ansteigen auf 80 % in 2030 und
100 % in 2040. Somit wird der Strom im Zeitverlauf immer griiner und langfristig voll-
standig treibhausgasneutral.

Dasselbe gilt fur Strom, der in Elektrokesseln direktelektrisch in Warme umgewandelt
wird. Hierbei entsteht jedoch ein hoherer Stromverbrauch als bei Warmepumpen, da
Strom die alleinige Energiequelle ist und keine Umwelt- oder Abwéarme genutzt wird.
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Elektrokessel kdnnen jedoch fir die Spitzenlast und in Stunden mit Uberschissiger Ener-
gie aus erneuerbaren Energien sinnvoll sein.

Durch den Einkauf von Grinstrom fiir strombetriebene Warmeerzeuger kann bereits
heute Warme erzeugt werden, die als ,treibhausgasneutral® deklariert werden kann. Fur
die Energiewende insgesamt ist dies jedoch ohne Bedeutung. Hierfir ist allein entschei-
dend, dass EE-Anlagen gebaut werden.

Stromerzeugungspotenzial aus Windkraftanlagen

Als lokale Energiequelle fur Strom, der zur Warmeerzeugung eingesetzt werden konnte,
kommt praktisch nur Windenergie und aufgrund der gegenlaufigen Profile (Warmebedarf
v. a. im Winter vs. Stromerzeugung v. a. im Sommer) eingeschrankt Solarenergie (Pho-
tovoltaik, PV) in Frage. Im Gemeindegebiet Lotte ist gemalR LANUV-Energieatlas kein
Windenergiepotenzial vorhanden.

Stromerzeugungspotenzial aus zentralen Photovoltaikanlagen

Im Rahmen dieser Studie wurde auch eine grobe Abschéatzung lokaler PV-Potenziale fir
Freiflachen vorgenommen. Hierbei wurde eine GIS-Analyse der in Frage kommenden
Flachen durchgefiihrt. Die bereits fir Solarthermie identifizierten Flachen (Nahe zu po-
tenziellen Warmenetzen, siehe Kapitel 3.2.2.2.2) wurden abgezogen. Es verbleibt ein
theoretisches Flachenpotenzial von 6,8 Mio. m?, auf dem prinzipiell PV-Anlagen errichtet
werden konnten. Diese teilen sich folgendermaf3en auf:

PV-Flachenpotenzial

= Ackerland

Grinland

Abbildung 37: Freiflachenpotenziale fir PV-Anlagen nach heutiger Nutzungsart

Unter der Annahme, dass tatsachlich 20 % dieser Flachen nutzbar sind, ergibt sich ein
Potenzial von 1,67 Mio. m?, auf denen theoretisch eine PV-Leistung von 167 MW errich-
tet werden konnte. Damit konnte mit der mittleren Solareinstrahlung von Deutschland
(Mitte) 183 GWh/a Strom erzeugt werden.

Diese sind aber fir die Warmeerzeugung in Lotte nur in geringem Mal3e nutzbar, da die
Lastgénge von Erzeugung und Bedarf jahreszeitlich gegenlaufig sind. Dartiber hinaus
wird der PV-Strom aus Freiflachenanlagen wegen der wirtschaftlichen Gesichtspunkte i.
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d. R. in das Stromnetz eingespeist, um die Férderung nach EEG zu erhalten. Dann steht
er fir die Warmeversorgung nicht direkt zur Verfligung. Fur eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung spielt dezentral erzeugter PV-Strom (Aufdach-Anlagen) eine unter-
geordnete Rolle.

Fur Strom aus Windkraft gilt dasselbe, auch wenn ein groRerer Anteil des Windstroms
zu Zeiten erzeugt wird, zu denen auch ein Warmebedarf besteht. Aber es ergibt keinen
Sinn, hierfir teure Direktleitungen zu bauen, um diesen Strom physikalisch zu den Ver-
brauchern in Lotte zu transportieren. Erzeugungsprofil und Bedarfsprofil passen auch
hier nicht zusammen. Somit muss mit Uberschuss- und Fehlmengen gehandelt werden.
Der Gesamtbedarf an Strom kann niemals allein durch Windenergie gedeckt werden.
Wird der Strom aus Windkraft und PV in das Stromnetz eingespeist, sorgt er dafiir, dass
der Netzstrom in ganz Deutschland gruner wird. Allein das ist entscheidend.

Stromerzeugungspotenzial aus dezentralen Photovoltaikanlagen

Neben dem Potenzial fur Freiflachen-PV wird auch das dezentrale Potenzial zur Erzeu-
gung von Solarstrom ermittelt. Als Datengrundlage dient das Solarkataster des LANUV
auf Dachebene. Erfasst werden die

o jahrliche Erzeugungskapazitat der Dachflachen kWh pro Jahr und die
¢ installierbare Leistung der Dachflachen in kWp

Als weitere Datengrundlage dienen die Adressen des adressscharfen Wéarmeatlas.

Bei der Auswertung werden die dachscharfen Erzeugungspotenziale sowie die installier-
baren Leistungen auf Gebaudeebene aggregiert und die Adresse aus dem Warmeatlas
auf Gebaude des Solarkatasters zugeordnet.

Als Ergebnis wird ein Potenzial von in Summe 119 GWh/a ermittelt, da es jede geeignete
Dachflache inkl. Garagen umfasst und auch je DachflachengréfZe im Vergleich zum
Stromverbrauch der Gebaude stark Uberdimensionierte Anlagen angenommen werden
koénnen. Eine technisch und wirtschaftlich sinnvolle Auslegung wirde ein deutlich gerin-
geres Potenzial aufzeigen, da insbesondere in Wohngeb&uden PV-Anlagen auf wesent-
lich geringere Anteile an der Dachflache ausgelegt werden.

Im Vergleich dazu weist die Potenzialstudie des LANUV zu erneuerbaren Energien ein
PV-Aufdach-Potenzial von 60 GWh/a aus. Das Potenzial wurde dabei auf der Basis von
24 reprasentativen Modellregionen von NRW bestimmt und auf alle Gebaude des Lan-
des hochgerechnet. Dabei wurden Anteile nutzbarer Dachflachen auf Basis der Sonnen-
einstrahlung begrenzt. Zuséatzlich wurden im Gegensatz zur vorangegangenen Potenzi-
alanalyse Korrekturfaktoren fir Flachdacher und kleinere Korrekturfaktoren zur Ermitt-
lung der verfiugbaren Dachflache angesetzt. Deshalb weist die LANUV-Potenzialstudie
bereits ein technisch nutzbares Solaraufdach-Potenzial aus, wéhrend in der vorange-
gangenen Potenzialanalyse ein theoretisches Potenzial ermittelt wurde.
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Abbildung 38: Theoretisches Potenzial Dachflachen-Photovoltaik in Lotte? 2°

Die Grafik zeigt die baublockbezogene kartografische Darstellung in MWh/ha.

3.2.2.7 Abwarme
3.2.2.7.1 Unvermeidbare industrielle Abwarme

Bezuglich des Anfalls und mdglichen Energieangebots aus unvermeidbarer Abwarme
wurde eine Befragung der bedeutendsten Unternehmen in Lotte durchgefuhrt. Von den
im Rahmen des Stakeholder-Workshops versandten Fragebégen wurden 17 weitestge-
hend beantwortet. Lediglich finf Unternehmen sind bereit Warme abzugeben. Von die-
sen wurden zwei nicht weiteruntersucht, da die Abwarmemengen zu gering sind. Die
Abwarmepotenziale der Gbrigen Unternehmen werden im Folgenden beschrieben:

Eines der Unternehmen kann Abwarme aus den Medien Warmwasser und Abluft ge-
wonnen werden. Der Aufwand, diese Abwarme technisch verfiigbar zu machen, wird als
moderat bewertet. Die Warme fallt jedoch unregelmafig an. Ihr Temperaturniveau liegt
fur das Warmwasser unter 50°C sowie fur die Ubrige Abwarme zwischen 50 und 150°C.
Die Warme, die unter 50°C anfallt, muss durch eine Warmepumpe auf ein hoheres Tem-
peraturniveau gehoben werden, um fir ein Warmenetz verwertbar zu sein. Wahrend fr
die Abwarmemengen aus der Abluft keine Messungen verfiigbar sind, wird die Abwéarme
aus dem Warmwasser auf bis zu 500 MWh bei Nutzung einer Warmepumpe geschatzt.

Ein weiteres Unternehmen kann Abwéarme aus Abluft zur Verfigung stellen. Die Ab-
warme fallt unregelméRig an und das Temperaturniveau liegt zwischen 110°C und
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220°C. Insgesamt steht eine Abwarmemenge von 250 MWh zur Verfigung. Die Anga-
ben wurden aus der im Januar 2025 verdffentlichten Daten der Plattform Abwarme34
entnommen. Mit dem am 13.11.2023 verabschiedeten Energieeffizienzgesetz (EnEfG)
sind Industrieunternehmen mit jahrlichen Energieverbrauchen > 2.500 MWh/a verpflich-
tet, nutzbare Abwarmemengen zu ermitteln und 6éffentlich zu machen. Die Frist zur Ver-
offentlichung dieser Daten wurde bis zum 31.12.2024 verlangert. Diese wurden nun erst-
mals auf der Plattform Abwéarme veréffentlicht.

Ein drittes Unternehmen kann Abwéarme aus heil3em Wasser zur Verfligung stellen. Die
Abwarme fallt mit tageszeitlichen Schwankungen auf einem Temperaturniveau zwischen
50 und 100 °C an. Die insgesamt verfugbare Abwarmemenge ist hier noch nicht quanti-
fiziert. FUr eine erste Einschatzung wirde sich mit der Annahme, dass 20 % der einge-
setzten Brennstoffmengen als Abwarme nutzbar gemacht werden konnten, ein theoreti-
sches Warmepotenzial von 230 MWh ergeben. Die genaue Quantifizierung der Abwar-
memengen muss noch erfolgen. Die Erschliel3ung der Abwarmequelle kann nach Schét-
zung des Unternehmens mit geringfliigen Aufwand erfolgen.

Falls die genannten Quellen erschlossen wirden, kdnnte damit insgesamt ein Warme-
potenzial aus industrieller Abwarme von ca. 0,95 GWh/a fur Warmenetze nutzbar ge-
macht werden. Die Nutzbarkeit der Abwarmequellen muss durch weitere Untersuchun-
gen weiter konkretisiert werden. Dies erfolgt insbesondere auch im Rahmen der Unter-
suchung des entsprechend festgelegten Fokusgebietes.

3.2.2.7.2 Abwarme aus Abwasser

Eine Abwasser-Warmepumpe nutzt die Warmeenergie aus Abwasserquellen wie Ab-
wasserkandalen, Abwasserleitungen, Klaranlagen oder industriellen Abwéassern.

Der wesentliche Vorteil von Abwasser als Warmequelle ist die relativ konstante Tempe-
ratur, die ganzjahrig zur Verfigung steht. Die Warmepumpe erreicht daher auch im Win-
ter, ahnlich wie bei oberflachennaher Geothermie, relativ hohe Leistungszahlen (Coeffi-
cient of Performance oder COP). Der COP ist ein Mal} fur die gegenwartige Effizienz
einer Warmepumpe, wahrend die Jahresarbeitszahl ein Mal fur die Effizienz der War-
mepumpe innerhalb eines ganzen Jahres ist.

Bei dem Entzug von Warme aus Abwasserkanélen ist zu bertcksichtigen, dass sich
niedrige Abwassertemperaturen im Winter negativ auf die Abbauleistung der Klaranlage
auswirken. Bei Uberlegungen zur Nutzung von Warme aus dem Schmutzwassernetz
muss daher gepruft werden, ob sich die Zulauftemperatur des Abwassers zur Klaranlage
dadurch relevant andert. Hinzu kommt der Reinigungsaufwand der Warmetauscher im
Kanal. Die Nutzung von Abwasserwarme kommt in bestehenden Kanélen erst ab einer
Nennweiten der Kanale gréf3er DN 800 in Frage.

34 Bundesstelle fiir Energieeffizienz beim Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (14.01.
2025): Plattform fur Abwéarme - Veroffentlichung Daten gemaR § 17 Abs. 2 S.3 Energieeffi-
zienzgesetz (EnEfG)
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Eine weitere Mdglichkeit des Entzugs von Warme aus Abwasser besteht im Ablauf der
Klaranlage. Hier stehen Abwassermengen in gereinigter Form konzentriert auf eine War-
mequelle zur Verflgung. Bei Nutzung des Ablaufes der Klaranlage wird der Klarprozess
nicht negativ beeinflusst und die Reinigung ist mit deutlich geringerem Aufwand verbun-
den als bei der Nutzung ungereinigter Abwasser aus den Abwasserkanalen.

Die Gemeinde Lotte verfugt Giber zwei Abwasserreinigungsanlagen: die Klaranlage Lotte
und die Klaranlage Wersen. Um das Gesamtwarmepotenzial aus Abwassern der beiden
Klaranlagen zu bestimmen, wurde der Abwasserstrom der Jahre 2020 bis 2023 hinsicht-
lich Abwasseranfall und Temperatur analysiert. Klarwerke eignen sich besonders zur
Bestimmung des Gesamtpotenzials, da hier alle Strome der einzelnen Abwasserkanale
an einem zentralen Punkt zusammenflieRen. Zudem kann hier das Abwasser im Ablauf
des Klarwerks maximal ausgekuhlt werden. Fur die Abwassermengen wird eine Auskih-
lung bis zu einer Abwassertemperatur von minimal 4°C angenommen. Die maximale
Auskiihltemperatur kann jedoch auch eingeschrankt werden, um das Gewasser, in wel-
ches das Abwasser nach der Klaranlage eingeleitet wird, 6kologisch nicht zu gefahrden.
Die entsprechenden Amter bei Gemeinde und Kreis sind daher bei weiteren Planungen
zur Umsetzung von Projekten in jedem Fall einzubeziehen. Die jeweilige Warmepumpe
soll die zugefiihrte Warme auf eine mittlere Vorlauftemperatur von 70 °C anheben. Ubli-
cherweise wirden die Warmepumpen nicht auf die maximal zur Verfligung stehenden
Leistungen ausgelegt werden, weil sie diese Leistung nur vereinzelt in wenigen Stunden
liefern kénnten, sondern auf einen deutlich niedrigeren Wert, um ausreichend hohe Voll-
benutzungsstunden und somit eine hdhere Wirtschaftlichkeit zu erreichen. Eine sinnvolle
Auslegung fir das Klarwerk Lotte wirde bei 0,55 MW bis maximal 0,85 MW liegen. Bei
0,65 MW ergeben sich 7.500 Vollbenutzungsstunden im Mittel Giber den Betrachtungs-
zeitraum von 2020 und 2023, vorausgesetzt, die Warme kann im Sommer auch vollstan-
dig genutzt werden. Somit ergibt sich ein theoretisches Warmepotenzial fir die Klaran-
lage Lotte von 4,9 GWh/a. Eine sinnvolle Auslegung fiur das Klarwerk Wersen wirde bei
0,6 MW bis maximal 1,15 MW liegen. Bei 0,7 MW ergeben sich 7.500 Vollbenutzungs-
stunden im Mittel Uber den Betrachtungszeitraum von 2020 und 2023, vorausgesetzt,
die Warme kann auch im Sommer vollstandig genutzt werden. Somit ergibt sich ein the-
oretisches Warmepotenzial fur die Klaranlage Lotte von 5,3 GWh/a.

Diese Mengen kénnen jedoch voraussichtlich nicht komplett in Warmenetzen genutzt
werden. In vertiefenden Untersuchungen oder Machbarkeitsstudien ist zu klaren, ob das
Warmepotenzial aus dem Klarwerk in noch zu erschlieenden Warmesenken genutzt
werden kann.

3.2.2.7.3 Thermische Abfallbehandlung

Abfalle fallen kontinuierlich in Stadten und Gemeinden an und missen entsorgt werden.
Eine Form der Entsorgung ist die Verbrennung des Abfalls. Bei Verbrennung von Abfal-
len kann thermische Energie gewonnen werden. Die dabei entstehende Wéarme hat ein
hohes Temperaturniveau, welches sich fur die Einspeisung in ein Warmenetz gut eignet.
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Zudem muss der Abfall ganzjahrig entsorgt werden, wo durch eine recht hohe Verflig-
barkeit der Warmequelle gegeben ist.

In Lotte existiert keine Abfallverbrennungsanlage. Die relevanten Abfallmengen werden
aul3erhalb des Betrachtungsgebiets entsorgt. Daher ist das Potenzial aus thermischer
Abfallbehandlung nicht ausweisbar.

3.2.2.8 CO2-neutrale Gase

In diesem Kapitel wird betrachtet, welchen Beitrag CO»-neutrale Gase zur Dekarbonisie-
rung der Warmeerzeugung in Lotte leisten kdnnen.

Die CO;-neutralen Gase werden in diesem Bericht wie folgt definiert (fir die gesetzlichen
Definitionen sei auf das Warmeplanungsgesetz und das Gebaudeenergiegesetz verwie-
sen):

e Biogas: Biogas wird durch die Fermentierung von biogenen Stoffen, wie Maissi-
lage, Glille 0. &. in einer Biogasanlage produziert. Es besteht zu annahernd glei-
chen Anteilen aus Methan und CO- und kann, in Biogas-BHKWs eingesetzt, di-
rekt fr die Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden. Da das enthaltene CO-
urspriinglich aus der Atmosphéare stammt und in der Biomasse gespeichert
wurde, ist das Biogas COz-neutral. Wichtig ist jedoch, dass bei Leckagen CO;
und auch Methan (mit wesentlich starkerem Treibhauseffekt als CO.) frei werden
kann und somit das Gas i. d. R. nicht géanzlich treibhausgasneutral ist (vgl. auch
Kap. 0).

e Klérgas: Analog zu Biogas entsteht Klargas bei der Klarung von Abwasser und
kann in BHKWSs genutzt werden.

e Deponiegas: Analog zu Biogas wird Deponiegas in Mulldeponien frei. Wird es
konzentriert aufgefangen, kann es auch energetisch genutzt werden.

e Biomethan: Wird das CO., welches im Biogas enthalten ist, abgetrennt und das
Gas so auf Erdgasqualitat gebracht, spricht man von Biomethan. Dieses kann,
bei Einhalten der geforderten Kriterien fur die Gasqualitat, auch in das Erdgas-
netz eingespeist und so von allen Endkunden genutzt werden. Fir die Freiset-
zung von Methan gelten die Vorschriften und Grenzwerte der GasNZV, des EEG
sowie der TA-Luft.

o Wasserstoff: Wasserstoff muss immer durch einen chemischen Prozess erzeugt
werden, da er nicht natirlich vorkommt. Dabei gibt es unterschiedliche ,Farben®,
die den Herstellungsprozess anzeigen. Fir die kommunale Warmeplanung ist
v. a. der griine Wasserstoff relevant: Griner Wasserstoff wird durch Elektrolyse
aus Wasser mithilfe von erneuerbarem Strom erzeugt. Des Weiteren gibt es noch
blauen (aus Dampfreformierung von Erdgas mit CO,-Abscheidung und -Speiche-
rung), tirkisen (aus Pyrolyse von Erdgas) und orangenen (hergestellt aus Bio-
masse oder per Elektrolyse mit Strom aus Abfallverwertung) Wasserstoff.

e Synthetisches Methan: Synthetisches Methan wird aus CO-neutralem Wasser-
stoff mit CO; Uber den Verfahrensschritt der Methanisierung hergestellt. Damit
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das synthetische Methan CO.-neutral ist, muss dieses CO; entweder biogenen
Ursprungs, d. h. aus Biomasse, sein oder aus der Atmosphare (z. B. tber Direct
Air Capture zur Abscheidung von CO; aus der Umgebungsluft) stammen.

e Griunes Methan: Dieser Begriff fasst Biomethan und synthetisches Methan zu-
sammen.

e Grines Gas: Dieser Terminus ist ein Sammelbegriff fir jegliche CO2-neutralen
Gase.

Zusétzlich wird in spateren Abschnitten zum Teil von Mischgasen gesprochen. Diese
umfassen verschiedene Mischungen, v. a. von Erdgas mit mindestens einem CO,-neut-
ralen Gas, um z. B. die Anforderungen des GEG zu erfullen.

Die Potenziale CO;-neutraler Gase wurden in den Analysen fur die kommunale Wéarme-
planung beriicksichtigt, aber aus folgenden Griinden nicht weiter quantifiziert:

Eine Leitung des deutschen Wasserstoff-Kernnetzes wird zukunftig in der Nahe der
Stadt Osnabriick und damit auch in der Nahe der Gemeinde Lotte verlaufen. Die Nutz-
barkeit hierdurch transportierter Wasserstoffmengen hangt von der Einbindung in ein
ggf. vorhandenes Verteilnetz und priorisierten Nutzung fur bestimmte Verbrauchergrup-
pen, insbesondere Industrie ab. Fir NRW geht die Landesregierung aktuell®> von einem
wachsenden Wasserstoffbedarf fir die stoffliche wie energetische Nutzung aus, der
auch langfristig tberwiegend durch Importe gedeckt wird. Dieser soll prioritér industriel-
len Anwendungen in den Bereichen Stahl, Chemie, Glas, Papier etc. sowie der Energie-
wirtschaft (als Substitut fir herkémmliche Gaskraftwerke) und Anwendungen im Schwer-
lastverkehr bzw. OPNV zur Verfiigung stehen. Die Nutzung von Wasserstoff fiir die War-
mebereitstellung in der zukinftigen Energiestrategie spielt nur eine nachrangige Rolle.

Biomethan ist aktuell nur bilanziell und in geringen Mengen verfiigbar und es gibt in Lotte
keine kurzfristig absehbaren Potenziale. Die in der kommunalen Warmeplanung bertick-
sichtigten Biomethanmengen (vgl. Zielszenarien) sind bilanzielle Mengen und muissen
auf Landesebene aggregiert werden sowie ab 2030 in einem landesweiten Mengenab-
gleich plausibilisiert werden.

Potenziale aus Klar- und Deponiegas stehen in Lotte nicht zur Verfligung.

Synthetisches Methan steht in Lotte absehbar nicht zur Verfligung. Laut Aussage der
Gemeindeverwaltung bzw. des Energieversorgers sind lokal keine geplanten Projekte
zur Herstellung von synthetischen Gasen in Lotte bekannt. Um jedoch die mittelfristige
Verfligbarkeit abzubilden, wird in Kapitel 4 modellbasiert der zukiinftige Preis fir synthe-
tisches Methan sowie eines Mischgases aus Erdgas und synthetischem Methan abge-
bildet.

Es wird empfohlen, die grundlegenden Annahmen fortlaufend zu prifen, spéatestens alle
5 Jahre im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans.

3 https://www.wirtschaft.nrw/wasserstoff
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3.3 Ergebnisse

Praktisch sind die Potenziale hinsichtlich des zeitlichen Verlaufs den potenziellen Bedar-
fen moglicher Warmenetze gegenuberzustellen, um den nutzbaren Anteil des Potenzials
zu ermitteln. Der aktuelle Warmedarf von 132 GWh/a reduziert sich, wie im nachsten
Kapitel ausgefuhrt, in der Modellrechnung bis zum Jahr 2045 um 25 % auf 99 GWh/a,

siehe Abschnitt 4.2.2.

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der ermittelten theoretischen bzw. technischen
Potenziale zur treibhausgasneutralen Warmeerzeugung. Welche Potenziale davon real,
z. B. fur Warmenetze genutzt werden kdnnen, wird im folgenden Kapitel untersucht.

(stehende Gewasser)
+ Warmepumpe

Theoretisches Warmepotenzial MW GWh/a
(unter Berlicksichtigung

technischer Restriktionen)

Zentrale Potenziale:

Solarthermie (Freiflache) 200 134
Geothermie (Erdsonden) zentral + | 74 147
Warmepumpe; alternativ zu Solar-

thermie

Mitteltiefe-Geothermie 0,8 5
(Tiefe Erdsonde)

Mitteltiefe-Geothermie 0 0
(hydrothermal)

Tiefe-Geothermie 0 0
(hydrothermal)

Biomasse K.A. 9
Umweltwéarme (FlieBgewasser) 62 404
+ Warmepumpe

Umweltwéarme 0 0

Umweltwarme (Luft) zentral
+ Warmepumpe

Uberall verfugbar, Restriktionen einzelfallabhan-
gig, Warmeangebot und -bedarf gegenlaufig

+ Warmepumpe

Abwarme (Unvermeidbare k.A. 0,95
industrielle Abwéarme)

+ Warmepumpe

Abwéarme (aus Abwasser) 1.4 10

Thermische Abfallbehandlung

Deponiegas

Klargas
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Dezentrale Potenziale:

Solarthermie (Dach) 8 5

Geothermie (Erdsonden) dezentral | 55 110
+ Warmepumpe

Umweltwarme (Luft) dezentral 57 104
+ Warmepumpe

Tabelle 1: Ubersicht der theoretischen Potenziale erneuerbarer Warme

Bei den dargestellten Potenzialen wurden bereits Auslegungen der Warmepumpen auf
sinnvolle Vollbenutzungsstunden unterstellt. Es wird ersichtlich, dass in einer theoreti-
schen Betrachtung ausreichend griine Warme zur Verfigung steht, um die 2040 noch
verbleibenden Warmebedarfe fir Raumwarme und Warmwasser lokal zu decken. Fir
die konkrete ErschlieBung gilt es jedoch die technische Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit,
Genehmigungsfahigkeit anwendungsfallbezogen zu prifen.

Eine Besonderheit stellt zudem die Bereitstellung von Prozesswarme vor allem fiir Hoch-
temperaturanwendungen dar. Nach Ausschdpfung der Reduktionspotenziale wird der
Restbedarf zukinftig zunehmend durch Stromanwendungen gedeckt und der verblei-
bende Anteil durch griine Gase.

Die gegebenenfalls Gber Transportnetze zukiinftig zur Verfligung stehenden CO,-neut-
ralen Gasmengen werden mit hoher Wahrscheinlichkeit prioritar den produzierenden
Unternehmen zur Verfugung gestellt. Das Potenzial fiir CO2-neutrale Gase in der tbrigen
Warmeversorgung wird als gering angesehen.

Eine vollstéandige treibhausneutrale Warmeversorgung ist nicht nur auf die Nutzung re-
generativer Warmequellen angewiesen, sondern braucht auch emissionsfrei erzeugten
Strom, da einige Warmeerzeuger, wie z. B. die Warmepumpe aber auch die Wéarme-
netze, Strom fir ihren Betrieb benétigen. Die kommunale Warmeplanung fordert daher
die Ausweisung regionaler, treibhausgasneutraler Stromerzeugungspotenziale. Eine
Ubersicht des Potenzials aus zentralen und dezentralen Erzeugungsanlagen fiir Lotte
findet sich in Tabelle 2. Bei den ausgewiesenen Potenzialen ist jedoch zu beachten,
dass die Gleichzeitigkeit zwischen der Stromerzeugung und dem Warmebedarf nur ein-
geschrankt gegeben ist. Damit ist die direkte Nutzung der Potenziale fir die regionale
Warmeversorgung nur bedingt mdglich und auch i. d. R. nicht sinnvoll.
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Theoretisches Potenzial fiir
lokale Stromerzeugung
(unter Berlicksichtigung
technischer Restriktionen)

MW

GWh/a

Zentrale Potenziale:

Solar (PV) (Freiflache)

167

183

Wind

Dezentrale Potenziale:

Solar (PV) (Dach)

108

119

Tabelle 2: Ubersicht zu den Potenzialen erneuerbarer Stromerzeugung
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4 Zielszenarien und Entwicklungspfade

Aufgabenstellung: Auf welchem Weg gelingt das?

Ziel: Entwicklung Szenario zur Erreichung der Treibhausgasneutralitdt im Jahr 2045, konkret:
* Planung des Wegeszur Treibhausgasneutralitdt 2040 mit ,Meilensteinen* fir 2030 und 2035
¢ Zonierung des Betrachtungsgebietes (z.B. nach Art der Bebauung, Quartieren, Stadtvierteln oder anderen
geeigneten homogenisierenden Clusterungskriterien mit Blick auf die Warmeversorgung): Ausweisung der
Gebiete fur die entweder eine leitungsgebundene oder eine dezentrale Versorgung besonders geeignet ist.
« Zuordnung moglicher Erzeugungstechnologien

Ergebnis: Szenario zur Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs mit EE, konkret:

« Entwicklung eines Szenarios zur Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs mit erneuerbaren Energien zur
Erreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung.

« |dentifikation und Ausweisung von Gebieten, die sich fur die leitungsgebundene Warmeversorgung anbieten
und solchen, die sich fiir eine dezentrale Versorgung eignen. Zusatzlich Ausweisung von ,Ubergangs-
gebiete”, fir die beide Versorgungsarten in Betracht kommen.

¢ Durchfihrung bzw. Abgleich mit vorhandenen Erzeugungs- und Zielnetzplanungen

« Erstellung von ,Meilensteinen”auf dem Wegnach 2040 (,Weg")

< Ermittlung wirtschaftlicher Kennwerte als ZielgréRen (z.B. Preis/lkWhfur die Warmebereitstellung) in Form
von Warmevollkostenvergleichenfiir eine Anzahl typischer Versorgungsfalle, die die Versorgung in der
Kommune umfassend abbilden.

4.1 Aufgabenstellung

Die Ausgangslage ist geklart (Bestandsanalyse) und die Mdéglichkeiten zur Zielerrei-
chung wurden identifiziert (Potenzialanalyse). Nun ist ein Weg aufzuzeigen, der vom
Status quo zum Ziel fuhrt, das sogenannte Zielszenario.

In welchen Gebieten kdnnen welche der identifizierten Potenziale fur eine treib-
hausgasneutrale Warmeversorgung genutzt werden?

4.2 Warmebedarfsentwicklung: Bedarfsreduktion und
Restwarmebedarf liber die Zeit

Ohne jeden Zweifel ist einer der grof3ten Hebel fur die Dekarbonisierung der Warmever-
sorgung die Bedarfsreduktion. Jede Kilowattstunde, deren Erzeugung von vorneherein
nicht erforderlich ist, hilft. Somit ist ein zentraler Baustein der gesamten Warmeplanung,
welche sich hier in den Zielszenarien und Entwicklungspfaden konkretisiert, die Identifi-
zierung von Mdglichkeiten, die Warmebedarfe im Einzelnen und somit in Summe absolut
zu minimieren. Die ,Vergrinung® des dann verbleibenden Restwarmebedarfs muss kon-
sequent als Sekundarziel verstanden werden.

4.2.1 Methodik

Raumwarme und Warmwasser

Mit Blick auf die Raumwarme, ,das Heizen®, ist der Ansatzpunkt fir diesen Hebel nattir-
lich die Gebaudedammung bzw. etwas weiter gefasst die Sanierung von Gebauden.
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Hinzu kommt die Effizienzsteigerung fiur die Warmwasserbereitung durch z. B. Dam-
mung der Verteilleitungen. Dieses Potenzial fiir den Gebaudebestand in Lotte wurde in
Abschnitt 3.2.1 bestimmt, wobei nun ermittelt werden muss, welcher Anteil davon wo
erreicht wird.

Hierfur wurde ein Modell entwickelt, welches auf dem Warmeatlas aufbaut. Auf die Zu-
kunft ausgerichtet wird der ,statische” Warmeatlas, der aus der Bestandsanalyse resul-
tiert und den Status quo abbildet, sodann durch den Einbezug weiterer Parameter fort-
geschrieben.

Diese Einflussparameter sind fur die Raumwarme und Warmwasser:

e Sanierungspotenzial

Realisierungschance

Sanierungsrate
Klimaeffekt

Das Sanierungspotenzial wird in der Potenzialanalyse ermittelt. Die Realisierungs-
chance wird aus den LANUV-Daten entnommen3é. Beide Parameter werden jeweils nor-
miert und gewichtet. Dadurch werden die Gebaude mit dem hdéchsten Potenzial (v. a.
alte und unsanierte Gebaude) in Bereichen mit hoher Kaufkraft (wo die Realisierungs-
chance am hochsten ist) tendenziell als erstes saniert. Neuere Gebaude mit wenig Po-
tenzial werden eher spater oder gar nicht saniert.

Ein Zufallsalgorithmus tragt der Unsicherheit Rechnung, dass jeder Gebaudeeigentiimer
Uber MaRnahmen selbst entscheidet, sich demnach also nicht sicher voraussagen lasst,
welches Gebaude wann saniert wird. Daraus ergibt sich mit den oben genannten Para-
metern die ,Sanierungsaffinitat”. Die Sanierungsaffinitat wird jeweils fur 5-Jahres-Zeit-
raume ermittelt (erster Zeitraum 2025-2030).

Jene Gebaude mit der héchsten unterstellten Sanierungsaffinitat werden schliel3lich aus-
gewahlt, um im Modell die jeweils angesetzte Sanierungsrate zu erreichen. Die Rate
selbst wird linear steigend von heute 1 % auf 1,7 % im Jahr 2040 (und danach konstant)
im Modell abgebildet, vgl. auch die am 28.05.2024 in Kraft getretene Europaische Richt-
linie zur Gesamteffizienz von Gebauden3’. Dies berlcksichtigt zum einen, dass der
Handlungsdruck auf Gebaudeeigentiimer (bzw. allgemeiner: die Bereitschaft zu sanie-
ren) Uber die Zeit ansteigen wird: Wo CO,-Preise heute noch keinen Anreiz fir die Re-
duktion des Energieverbrauchs geben, wird aufgrund steigender CO.-Preise der Druck
erhdht. Demnach ist es realistisch, von einer Steigerung der Sanierungsrate in der Zu-
kunft auszugehen. Zum anderen ist die Sanierungsrate nach oben realiter begrenzt, da
nicht beliebig Ressourcen fiir die Sanierung, konkret insbesondere finanzielle Mittel,
aber auch Kapazitadten im Handwerk, zur Verfiigung stehen. Eine Umsetzung des in

36 https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/klima/kwp/
37 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=0J:L_202401275
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Kapitel 3.2.1 hergeleiteten Sanierungspotenzials in Hohe des theoretischen Wertes ist
daher unrealistisch.

Wirtschaft- Sanierungs- Sanierungs-
lichkeit affinitat rate

Abbildung 39: Abhéangigkeit des Gelingens der Warmewende von individuellen Wirt-
schaftlichkeitserwagungen

Erneut ist es fur das Grundverstandnis wichtig, dass auch hier keine Detail-"Planung“
auf Ebene einzelner Gebaude erfolgt. Auf Giberlagerter Ebene — konkret fur die vorherr-
schenden Gebaudetypen und in der Granularitét der definierten Baubldcke — werden die
relevanten Einflussparameter abgebildet. Die Ergebnisse werden zwar in der Bottom-
up-Analyse auf einzelne Gebdude angewandt, die Zuordnung erfolgt jedoch stochas-
tisch-probabilistisch, d. h. quasi zufallig. Der Einfluss der Zufallszahlen wurde jedoch so
gewahlt, dass weiterhin die relevanten Einflussparameter die Verteilung der Sanierung
im Gemeindegebiet definieren.

Schlief3lich wird im Modell erganzend bericksichtigt, dass der Klimawandel Wirkung ent-
faltet und die mittleren Jahrestemperaturen steigen. Dieser "Klimaeffekt* wird tber die
Gradtagzahlen, eine in der Gaswirtschaft gebrauchliche Kennzahl etwa zur Prognose
3.2.1 von Mengenbedarfen, operationalisiert. Es wird somit unterstellt, dass durch stei-
gende Temperaturen, also warmere Winter, kiinftig weniger geheizt werden wird. Konk-
ret stehen die Szenarien unter der Annahme, dass allein dadurch bis 2045 der Raum-
warmebedarf um 10 % zurlickgeht.

Prozesswarme

Die fur die Industrie erforderliche Prozesswarme findet ebenfalls Beriicksichtigung. Die
grundsatzliche Annahme, dass Produktionsprozesse einem Effizienzfortschritt unterlie-
gen, wird im Modell durch eine Reduktion des Prozesswarmebedarfs von 10 % bis ins
Jahr 2045 unterstellt.

Neubaugebiete

Die bisherige Beschreibung umfasst den aktuellen Gebaudebestand. GrofRere Entwick-
lungen, die ganze Quartiere umfassen und schon heute bekannt sind, werden ebenso
bertcksichtigt werden, da sie den zukinftigen Warmebedarf beeinflussen. Neubauge-
biete werden in die Untersuchungen eingeschlossen, bei denen aus heutiger Sicht rea-
listisch ist, dass diese bis 2045 erschlossen werden. In Neubauquartieren kann die Er-
richtung von kalten Nahwarmenetzen eine interessante Option sein.

4.2.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Warmebedarfsentwicklung sind in Abbildung 40 dargestellt. Auch
hier wird als dargestellte Grof3e nicht der Endenergieverbrauch (also die eingesetzten
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Energietragermengen), sondern der Warmebedarf verwendet. Bis 2045 reduziert sich
der Warmebedarf von heute 132 GWh auf 99 GWh, also um etwa 33 GWh bzw. 25 %.
Dabei nimmt der Warmebedarf v. a. aufgrund von Sanierung um 26,4 % ab und durch
geplante Neubauten langfristig um 1,4 % (ca. 1,8 GWh) zu.

140
-6%
-13%

120
-19%
-25%

100
8
6
4
2

0

Status quo 2030 2035 2040 2045

Warmebedarf in GWh
o o

o

o

Abbildung 40: Absoluter bzw. relativer Warmebedarfsriickgang in GWh und Prozent fur
Lotte

Im Ergebnis liegen nach der Simulation zur Fortschreibung des Warmebedarfs mit dem
Modell nicht nur die aggregierten Werte fir das Untersuchungsgebiet, sondern auch die
Verteilung auf Gebaude- bzw. Baublockebene vor.

Der Prozesswarmebedarf, welcher fast 12,7 % des Gesamtwarmebedarfs ausmacht, re-
duziert sich um 10 %. Betrachtet man nur den Raumwarme- und Warmwasserbedarf der
Bestandsgebaude, so geht dieser um 27 % zuriick. AuRerdem kommen noch ca. 1,8
GWh Warmebedarf aus Neubaugebieten bis 2045 dazu.

4.3 Warmebedarfsdeckung

4.3.1 Wirtschaftliche Betrachtung aus Endkundensicht

4.3.1.1 Hintergrinde, Annahmen und Modellbeschreibung

Auf Basis der festgelegten Sanierungsraten geht der prognostizierte Warmebedarf von
heute 132 GWh um 25 % auf 99 GWh im Jahr 2045 zuriick. Zur Deckung dieses Bedarfs
muss die Warmeversorgung grundlegend umgestellt und damit der Grol3teil der heutigen
Heizungen gegen griine Technologien getauscht werden. Diese individuelle Bereitschaft
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der Gebaudeeigentimer ist somit ganz wesentlich fir das Gelingen der Warmewende.
Und hierfir sind — neben gesetzlichen Vorgaben z. B. tiber das Gebaudeenergiegesetz
— wirtschaftliche Uberlegungen mit ausschlaggebend. Denn die Investitionen sind be-
trachtlich und deswegen wird die Entscheidungsfindung der handelnden Personen nicht
allein von Einsicht und Uberzeugung zum Klimaschutz getrieben.

Eine Warmeplanung, die also diese Wirtschaftlichkeitserwagungen auf3er Acht lasst,
plant systematisch unrealistisch. Somit ist eine Untersuchung der Wirtschaftlichkeit un-
terschiedlicher Technologien aus Endkundensicht erforderlich. Diese bilden wir in soge-
nannten Kunden-Technologie-Kombinationen (KuTeK) ab. Einschrankungen zur Verfug-
barkeit, z. B. fur Gas, werden hier nicht betrachtet, da es sich um einen Vergleich unter-
schiedlicher Warmeerzeugungstechnologien handelt.

Technisch handelt es sich bei der Analyse um eine Vollkostenbetrachtung in Anlehnung
an VDI 2067. Hierbei werden drei Kostendimensionen in den Blick genommen:

1. Kapitalgebundene Kosten (Investition, Installation, Férderung)
2. Bedarfsgebundene Kosten (Kosten fiir Energieverbrauch)
3. Betriebsgebundene Kosten (Wartung und Instandhaltung)

Die kapitalgebundenen Kosten umfassen

¢ die Investition in ein neues Heizungssystem3s,

e seine Installation bzw. den Umbau des Heizungssystems (Tausch von Ventilen
und unter Umstanden auch von Heizkérpern sowie hydraulischer Abgleich des
Systems)

o Fordermdoglichkeiten unter Berlicksichtigung der Bundesforderung effiziente Ge-
baude (BEG) bzw. der Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

Unter den bedarfsgebundenen Kosten sind die Kosten flr Erzeugung der Wéarme im
engeren Sinne, also Brennstoff oder Strom inkl. aller Abgaben und Umlagen, zu verste-
hen.

Die betriebsgebundenen Kosten schliel3lich beinhalten die Kosten fur Wartung und
Instandhaltung der Anlagen.

Alle drei Kostenarten missen Gebaudeeigentiimer bertcksichtigen, wenn sie im Rah-
men einer Kalkulation abwagen, fuir welche neue Heizungstechnologie sie sich entschei-
den mochten. Auch und insbesondere fir die Auswahl aus den sich bietenden Alternati-
ven werden sie einen solchen Kostenvergleich anstellen. Dabei ist es wichtig, nicht nur
die heutige Preisstruktur (v. a. der verbrauchsgebundenen Kosten) zu berticksichtigen,
sondern auch zukuinftige Entwicklungen wie z. B. die zu erwartenden CO,-Preis-Steige-
rungen oder die Erhdhung von Netznutzungsentgelten zu antizipieren (siehe Exkurs zu
BET-Energiemarktszenarien unten).

38 Die Investitionskosten wurden mit den Kostenansatzen des lokalen Handwerks in Lotte abge-
stimmt. Dies beinhaltet wohlgemerkt nicht die Kosten fiir etwaige Gebaudedammung.
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In der ,KuTeK-Logik* wird ,der Kunde® durch einen Gebaudetyp reprasentiert. Im We-
sentlichen handelt es sich um je drei Typen von Einfamilien- oder Mehrfamilienh&u-
sern unterschiedlicher Energieeffizienzklassen und damit Dammstandards. Zusatzlich
wird bei den Mehrfamilienhdusern noch zwischen drei GroflRenklassen unterschieden,
wodurch sich insgesamt zwolf Gebaudetypen ergeben.

Theoretisch — und unter Berucksichtigung des Gebaudeenergiegesetzes — stehen dem
Kunden stets mehrere Heizungstechnologien zur Verfigung (Beschrankungen bzgl. der
Potenziale werden spéter erst berticksichtigt). Dies sind die beiden géngigen Technolo-
gien der Warmepumpen (Luft- und Sole-Warmepumpen) und die beiden Verbren-
nungsheizungen mit Pellets (als nachwachsender Rohstoff (NaWaRo)) und mit Gas,
heute i. d. R. Erdgas, zukinftig auch mit griinem Gas. Bei der Luft-Warmepumpe wird
auch eine Hybridtechnologie untersucht, welche eine Luft-Warmepumpe mit einem Gas-
kessel kombiniert. Somit kann die Warmepumpe kleiner dimensioniert (sowie auch bei
schlechteren Dammstandards ohne groRen Umstellungsaufwand eingesetzt) werden
und der Gaskessel kann Bedarfsspitzen auch mit hohen Vorlauftemperaturen decken.
Dabei wird sichergestellt, dass das Hybridgerat GEG-konform ist und somit der Gaskes-
sel nur einen kleinen Anteil der Warmebereitstellung Gbernimmt. In den untersuchten
Fallen entspricht dies ca. 10 %. Zusatzlich wird hier von einem steigenden Anteil von
grinem Gas ausgegangen (angelehnt an die Werte aus GEG § 71 Absatz 9). Mit Heizdl
befeuerte Technologien werden fir diesen Variantenvergleich nicht betrachtet, da hier
der Einsatz neuer Heizungstechnologien betrachtet wird. Griines (treibhausgasneutra-
les) Heizol steht aktuell und voraussichtlich auch langfristig nicht zu wirtschatftlichen Kon-
ditionen zur Verflgung. Fir Bestandsanlagen waren jedoch Hybridldsungen denkbar
durch den Zubau beispielsweise einer Warmepumpe, die dann 65 % des zu deckenden
Warmebedarfs treibhausgasneutral liefern konnte. Nach dem aktuell geltenden GEG
durfen fossil befeuerte Heizungsanlagen langstens bis 2044 betrieben werden, bei einer
Einhaltung des Ziels des NKlimaG nur bis 2040 (vgl. GEG, 88 71h, 72).

Fur den Gaskessel werden zwei Varianten betrachtet: Nach GEG darf vor der Frist der
kommunalen Wéarmeplanung (fir Lotte 30.06.2028) weiterhin ein Gaskessel neu einge-
baut werden, der steigende Griingasanteile nach GEG § 71 Absatz 9 (15 % ab 2029, 30
% ab 2035, 60 % ab 2040) einhalt. Ab 2045 wird in Deutschland eine Verpflichtung fir
100 % griines Gas angenommen. Dieser Gaskessel wird im Folgenden ,,Gaskessel vor
kWP* genannt und gilt als heutige Referenz fir neue Heizungen.

Nach der Frist der kommunalen Warmeplanung (fur Lotte 30.06.2028) muss die 65 %-
Regel nach GEG § 71 Absatz 1 eingehalten werden (fiir die Ubergangsregelungen und
weitere Details sei auf das Gesetz selbst und die entsprechenden Paragraphen verwie-
sen). Da der Kreis Steinfurt bereits im Jahr 2040 eine treibhausgasneutrale Warmever-
sorgung als Ziel vorgibt, wird im Jahr 2040 ein Sprung auf 100 % griines Gas angesetzt.
Dieser Gaskessel wird im Folgenden ,,Gaskessel nach kWP*“ genannt. Diese Anpas-
sung gilt ebenso fir die vorgenannten Hybridgerate und Gaskessel vor KWP.
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Tatséchlich eignet sich nicht jeder Heizungstyp in gleichem MaRe fur jeden Gebaudetyp,
so dass sich dieser ,theoretische Losungsraum® fir die Praxis in Abhangigkeit vom je-
weiligen Gebaudetyp verengt. In der nachfolgenden Matrix werden die Kunden-Techno-
logie-Kombinationen dargestellt, die fur die sich anschlieRenden Analysen zur kommu-
nalen Warmeplanung zugrunde gelegt werden:

Typ 1: Einfamilienhaus,

A {, Neu-Bestand C¥ 1 -

(EFH A+-C) . }
Typ 2: Einfamilienhaus, a if
Bestand Luft/Wasser- Sole/Wasser- Holz-Pelletheizung Gas-

¥ (EFHD-F) Wérmepumpe Warmepumpe Brennwertkessel
Typ 3: Einfamilienhaus,

Nutzung der Nutzung von

Alt-Bestand Nutzung der Erdwarme als Holzpellets (meist Nutzung von Erdgas

(EFHG - H)

Typ 4: Mehrfamilienhaus,
Neu-Bestand (klein/mittel/groB)
(MFH A+-C)

Umgebungsluft als
Warmequelle

Ausfihrung als
monovalentes
System
(Wirmepumpe als

Warmequelle iber
Erdsonden
(-felder),
Verfligbarkeit
teilweise

eingeschrankt, insb.

Presslinge aus
Sagespanen der
Mobelindustrie)
hoher Platzbedarf
fur Pellet-Lagerung
(Raumbedarf ca. 3 x

und perspektivisch
wgriinem* Gas zur
Erzeugung von
Warme

einziger Erzeuger)
oder Hybridsystem
(Kembination
Warmepumpe mit
Gaskessel)
Verfligbarkeit bei
Bestandsbauten in
verdichteten
Gebieten haufig
eingeschrankt

in hochverdichteter gn::'iB__er als
Typ 5: Mehrfamilienhaus, Innenstadt Heizbltank)
Bestand (klein/mittel/groB)

(MFHD-F)

Typ 6: Mehrfamilienhaus,
Alt-Bestand (klein/mittel/groB)
(MFH G - H)

Abbildung 41: Definition der mdglichen Kunden-Technologie-Kombinationen (KuTeK)

Im Anhang finden sich die detaillierten Kennwerte fiir die einzelnen Gebaudetypen.

Fur Pelletheizungen und Gaskessel werden fir die Modellierung typische Wirkungs-
grade verwendet. Die Annahmen zur Auslegung von Warmepumpensystemen (Luft-
Warmepumpe, Sole-Warmepumpe, Hybridgerat) verdienen dagegen erhdhte Aufmerk-
samkeit. Je nach Gebaudetyp und Sanierungsstand sind Vorlauftemperaturen und Wir-
kungsgrade von hoher Bedeutung fir die Bewertung der Effizienz und Wirtschaftlichkeit.
Die Auslegung der Systeme auf die Geb&udetypen der KuTeK orientiert sich an der Jah-
resarbeitszahl und dem Anteil der Gaskessel (bei Hybridsystemen). Die Ermittlung die-
ser Kennzahlen wiederum erfolgt Gber Simulationen mit exemplarischen Lastgéngen
und Kennlinien gangiger Warmepumpen-Hersteller fir Warmepumpen unterschiedlicher
GroRRen, um moglichst realitdtsnahe Parameter zu nutzen.

Exkurs: BET-Energiemarktszenarien zur Entwicklung des deutschen Energiesystems

Es missen — auch im Rahmen der kommunalen Warmeplanung — sehr grundlegende
Annahmen fir die Entwicklung des zukinftigen Energiesystems getroffen werden.
Ohne sich auf eine solche Grundeinschéatzung festzulegen, fahrt sich die Planung an
einem gewissen Punkt fest. Die Parameter dieser ,Energiewelten und die Zusam-
menhange sind komplex. Um diese Ungewissheit ein Stiick weit fassbar zu machen,
hat BET mehrere fundamentale Energiemarktszenarien entwickelt, welche jeweils ei-
nem Narrativ folgen und Annahmen lber die Verwendung und Veréanderung der Ener-

gietrager im Energiesystem enthalten und ebenso daraus abgeleitete relevante Preise
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sowie Abgaben und Umlagen auf Strom etc. umfassen. Zwei dieser Szenarien stellen
auf die Erreichung der Klimaneutralitat in Deutschland im Jahr 2045 ab, wenngleich
diese auf unterschiedlichem Weg erreicht wird. FUr diesen Bericht wurden die Modell-
rechnungen so parametriert, dass eine Treibhausgasneutralitat, wie vom Kreis Stein-
furt vorgegeben, schon im Jahr 2040 erreicht wird.

Elektronenszenario: Klimaneutralitat 2045 Elektronen (KN 45-E)

Das Szenario KN 45-E nimmt den heutigen politischen Willen als Richtschnur. Die
Klimaziele werden fir das Jahr 2040 erreicht. Auch die Zwischenziele, insbesondere
zum EE-Ausbau fir die Jahre 2030 und 2035 und das Ziel von 15 Millionen E-PKW
bis 2030, werden erreicht. Gleichzeitig wird ein vorgezogener Kohleausstieg im Jahr
2030 angenommen. Infolge des Ukraine-Kriegs ist die Bedeutung einer starkeren
energetischen Unabhangigkeit gewachsen. Energieimporte sollen starker diversifiziert
und durch einen forcierten Ausbau erneuerbarer Energien und die weitere Einsparung
von Energie (,Effizienz®) mittel- bis langfristig reduziert werden. Dies beinhaltet, dass
grol3e Fortschritte in vielen Bereichen, z. B. Ausbau von Strom- und Fernwarmenet-
zen, Ausbau EE, Ausbau Ladeinfrastruktur, Effizienzgewinne, Gebaudedadmmung,
Nutzerverhalten, Errichtung von Backupkapazitaten, Anpassung des normativen Rah-
mens antizipiert werden. Gasverteilnetze werden im Endsystem nur fir die Versor-
gung der Industrie und Energiewirtschaft bendétigt. Die Gasnetznutzungsentgelte stei-
gen sehr stark an. Der Einsatz von Wasserstoff in der Gebaudewarme erfolgt nur in-
direkt Gber die Fernwarme.

Molekulszenario: Klimaneutralitat 2045 Molekile (KN 45-M)

Die Annahme des Gelingens im Elektronenszenario ist ambitioniert — insbesondere
die Effizienz (inklusive Sanierung der Gebaude) und der Ausbau der EE (Akzeptanz /
Flachen), aber auch der Ausbau von Strom- und Fernwarmenetzen sowie der Hoch-
lauf der Elektromobilitat stellen immense Herausforderungen dar.

Im Szenario KN 45-M wird diesen potenziellen Schwierigkeiten starker Rechnung ge-
tragen und angenommen, dass u. a. die Elektrifizierung der Endverbraucher im Ge-
baude-Bereich nicht vollstandig gelingt. Wasserstoff und synthetische Gase verblei-
ben teilweise in der Raumwarme und damit auch der Bedarf fir ein reduziertes Gas-
verteilnetzgerist. Die Gasnetznutzungsentgelte steigen moderat an. Der etwas lang-
samere Ausbau der EE fuhrt dazu, dass die absoluten EE-Ausbauziele fir 2030 ver-
fehlt werden.

Gleichzeitig erfolgt die Elektrifizierung in den Endverbrauchssektoren langsamer. Al-
lerdings wird Klimaneutralitat im Jahr 2040 auch hier erreicht. Das Ziel einer starkeren
Importunabh&ngigkeit ist in dieser Welt weniger stark gewichtet und (ggui. dem Status
quo starker diversifizierte) Energieimporte spielen mittel- bis langfristig eine groere
Rolle als im Elektronenszenario. Dieses Szenario bildet nicht nur einen anderen Pfad
ab, sondern auch einen etwas anderen Endpunkt des technischen Systems.
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Allerdings ist festzuhalten, dass auch dieses Szenario eine starke Elektrifizierung und
eine hohe Energieeinsparung beinhaltet.

Fur die kommunale Warmeplanung in Lotte wird das Elektronen-Szenario als bundes-
weites Energiemarktszenario zugrunde gelegt. Das bedeutet, die Welt der Zukunft wird
Uberwiegend elektrisch sein, (griines) Gas wird eher eine untergeordnete Rolle spielen.
Dies hat eine Reihe Konsequenzen fiir die Zielformulierung und die Entwicklungspfade
dort hin:

o Es ruckt beispielsweise aus den KuTeK der Gaskessel als eine der vier Basis-
Technologien weiter in den Hintergrund, als dies im Molekule-Szenario der Fall
gewesen ware.

e Grine Gase spielen in diesem Szenario demnach bundesweit in der Raum-
warme keine bedeutende Rolle. In der logischen Konsequenz behalten Gasfern-
leitungsnetze und Gasverteilnetze fir Erdgas bzw. grines Methan und v. a.
Wasserstoff langfristig lediglich eine Bedeutung fiir die Versorgung der Industrie
und der Energiewirtschaft.

e Im Elektronen-Szenario wird ein Anstieg erneuerbarer, elektrischer Energien an-
genommen: Der bundesweite Ausbau von Photovoltaik und Windkraft schreitet
stetig voran, die aktuellen Ausbauziele werden erreicht.

o Der Warmemarkt im engeren Sinne ist gekennzeichnet durch eine Zunahme des
Marktanteils von Wéarmenetzen auf 27 % (bezogen auf den Warmebedarf) bis
zum Jahr 2045 und einem gleichzeitig starken Zuwachs an Warmepumpen (Stei-
gerung des Marktanteils auf 51 %). Im Vergleich zum Molekiilszenario, welches
weniger auf Elektrifizierung setzt und damit gleichzeitig auf einen geringeren Aus-
bau der Warmenetze, ist der im Elektronen-Szenario ausgewiesene Ausbau an
Warmenetzen als ambitioniert zu betrachten.

4.3.1.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der wirtschaftlichen Betrachtung aus Sicht der Endkunden zeigen die
folgenden Darstellungen. Es sei zur Interpretation der Darstellungen angemerkt, dass
die Preise nicht inflationiert sind, sondern dass es sich um ,reale“ Betrage, also Werte in
der Zukunft vergleichbar mit den heutigen Preisen, handelt.

Fur die grinen Gase in Lotte wird zunachst angenommen, dass ein Teil der Uberregio-
nalen Erdgasinfrastruktur fur griine Gase (griines Methan) zur Verfiigung steht.

Wasserstoff wird absehbar in Lotte nicht zur Verfligung stehen und wirde auch aufgrund
des Aufwands fur die Umriistung der Verbrauchsgerate und den Umbau des bestehen-
den Gasnetzes keine Alternative darstellen. Stattdessen wird perspektivisch eine Uber-
regionale Methanisierung in Deutschland angenommen, die den Wasserstoff in synthe-
tisches Methan umwandelt, welches dann zur Lieferung der Restgasmengen in einem
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deutlich reduzierten Gasverteilnetz fir die verbleibenden Endkunden zu Verfligung steht
(weitere Ausfuhrungen in 4.3.2.2).

Preislich wird dies wie folgt berlicksichtigt: Bis zur Fertigstellung des H>-Backbones und
entsprechender Methanisierungsanlagen wird Biomethan als griines Gas fur die Erfil-
lung der Anforderungen des GEG verwendet. Wahrend eines Ubergangszeitraums wird
das Biomethan sukzessive durch synthetisches Methan ersetzt. Der GroRhandelspreis
fur dieses Gas setzt sich dabei durch den Wasserstoff-Import-Preis und einen Aufschlag
fur die (Uberregionale) Herstellung und Speicherung des synthetischen Methans inkl.
Preis fur das bendétigte CO, zusammen.

Da die Verfugbarkeit und der Preis grinen Gases (gilt fur alle Arten, d. h. Biomethan,
Wasserstoff, synthetisches Methan) aus aktueller Sicht nur mit groben Annahmen ermit-
telt werden kdnnen, sind diese Annahmen im Rahmen der Verstetigungs- und Control-
lingprozesse bzw. der 5-jahrigen Uberpriifung der KWP zu validieren und die Szenarien
ggf. anzupassen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt zunachst die Preisverlaufe fur die unterschiedlichen
Energietrager, die in den betrachteten Versorgungslésungen zum Einsatz kommen. Die
Preisverlaufe basieren auf dem Energiemarktszenario KN 45-E. Sie beinhalten neben
dem (Grol3handels)-Marktpreis des Energietragers zusatzliche Preiskomponenten wie
Z. B. Netzentgelte, Steuern und Abgaben, die fir die lokale Nutzung des Energietragers
im Gebaude anfallen. Die Gasnetzentgeltentwicklung wurde aus einer starken Re-
duktion der Gasmengen abgeleitet (konsistent zu den Entwicklungen in Deutschland
im Elektronen-Szenario), wodurch sich die Netzentgelte real mehr als versechsfa-
chen.

AulRerdem ist zu berilicksichtigen, dass die Energietrager in unterschiedlichem Umfang
fur die Warmeerzeugung benétigt werden. Fir die Bereitstellung einer kWh Wéarme tber
eine Warmepumpe ist ein geringerer Energieeinsatz (Stromeinsatz) erforderlich als bei
Gasen oder Pellets in den jeweiligen Versorgungslosungen. Auch wenn diese Strom-
preise im Zeitverlauf Schwankungen unterliegen, so zeigt sich, dass die effektiven Ver-
anderungen im Vergleich zu den heutigen Preisen im Rahmen bleiben. Es ergibt sich
uber die nachsten 20 Jahre mit Ausnahme Gaspreise keine Anderung der Reihenfolge
der Preise: Wahrend Strom- und Biomassepreise leicht bis moderat ansteigen, zeigen
die unterschiedlichen Gase die gréfite Preissteigerung:

o Erdgas (gelb gepunktet) sieht von 2025 bis 2045 eine Steigerung von 137 %,
v. a. aufgrund steigender Gasnetzentgelte infolge des sinkenden Absatzes ins-
gesamt und der steigenden CO,-Preise.

e Der ,Mischgaspreis (vor kWP, inkl. CO2)" (gelb gestrichelt) bildet die Anforderun-
gen des GEG § 71 Absatz 9 ab, die fir Gaskessel gelten, die nach dem
01.01.2024 und vor Frist der kommunalen Warmeplanung in Lotte (30.06.2028)
eingebaut wurden. Gut sichtbar sind die Stufen zu den Jahren 2029, 2035 und
2040 zu denen Steigerungen des Anteils griiner Gase vorgeschrieben sind. Hier
ist durch den hohen Preis fir grines Methan und die steigenden
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Gasnetznutzungsentgelte eine Steigerung um einen Faktor 3,5 im Vergleich zu
2025 erkennbar.

o Der ,Mischgaspreis (nach kWP, inkl. CO;)* (gelb durchgezogen) reprasentiert
den Endkunden-Gaspreis, der nach GEG § 71 Absatz 1 fur neue Gasheizungen
gilt, die nach Frist der kommunalen Warmeplanung in Lotte gilt (30.06.2028).
2025 lage dieser Preis bereits 2,6 ct/kWh oberhalb des Erdgaspreises. Da 2040
auch 100 % griines Gas (bzw. nach den oben getroffenen Annahmen in Lotte
grines Methan) verfeuert werden mussen, ist langfristig der gleiche Preis wie
beim Mischgas (vor KWP) zu erkennen.

Holzpellets erfahren eine Preissteigerung von 49 %. Die Preise fur Strom, ob als Haus-
haltsstrom oder fur Warmepumpen, pendeln in naher Zukunft nach unten durch, steigen
dann jedoch bis 2045 wieder auf etwa das heutige Niveau.

Hervorzuheben ist, dass ab 2035 der Strom flir Warmepumpen glinstiger ist als fur
Gas, das dann (nach kWP) zu 65% aus grinem Methan besteht. Ab 2040 ist das
Gas zu 100% grunes Methan und ab 2041 dann sogar teurer als Haushaltsstrom.
Dabei ist zusatzlich zu erwdhnen, dass eine Warmepumpe viel effizienter ist als
ein Gaskessel, wodurch die bedarfsgebundenen Kosten (flr Brennstoff/Strom) fur
die Warmepumpe wesentlich niedriger sein werden. Dieser Aspekt wird in den fol-
genden Grafiken noch ersichtlich.
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Mischgaspreis (nach kWP, inkl. CO2) Holzpellets

Abbildung 42: Variable Kosten der Endkunden in ct/kWh (real 2024, ohne MwSt.)

Es soll hier nochmals darauf hingewiesen werden, dass etwa eine Kilowattstunde Strom
eine andere ,Warmemenge“ erzeugt als beispielsweise eine Kilowattstunde Gas.
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Deshalb sind die Endkundenpreise fur die Energiearten direkt nicht aussagekrattig,
wenn es darum geht, die glinstigste Heiztechnologie zu ermitteln.

In den folgenden Abbildungen werden deswegen fir die am haufigsten vertretenen Ge-
baudetypen die Warmevollkosten dargestellt, d. h. diejenigen Kosten, die unter Berlick-
sichtigung aller Kostenbestandteile fur die Bereitstellung einer MWh Warme durch die
betrachtete Versorgungslésung entstehen. Dabei sind zunachst die vier in Lotte am h&u-
figsten vertretenen Gebaudetypen dargestellt: Einfamilienhaus — A+ bis C, Einfamilien-
haus — D bis F, Einfamilienhaus — G bis H und kleines Mehrfamilienhaus — D bis F. Die
Darstellung der Warmevollkosten aller Typgebaude sind im Anhang in Abschnitt 7.4 zu
finden.

Einfamilienhaus - A+ bis C
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Abbildung 43: Warmevollkosten je Technologie fur ein Einfamilienhaus — A+ bis C (real
2024, ohne MwsSt.)
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Einfamilienhaus - D bis F
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Abbildung 44: Warmevollkosten je Technologie fir ein Einfamilienhaus - D bis F (real
2024, ohne MwsSt.)
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Abbildung 45: Warmevollkosten je Technologie fur ein Einfamilienhaus - G bis H (real
2024, ohne MwsSt.)
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Kleines Mehrfamilienhaus - D bis F
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Abbildung 46: Warmevollkosten je Technologie fir ein kleines Mehrfamilienhaus - D bis
F (real 2024, ohne MwSt.)

Zunachst ist erkennbar, dass die GroRenordnung der Warmevollkosten vom Typge-
baude abhangen. Das liegt daran, dass grol3e Warmeerzeuger pro kW gunstiger sind
als kleine. Dieser Effekt schlagt sich v. a. bei den kapitalintensiven Technologien Sole-
Warmepumpe und Holzpelletkessel, aber auch etwas abgeschwécht bei den Luft-War-
mepumpen nieder. Dort ist der Anteil der kapitalgebundenen Kosten am gréf3ten, wohin-
gegen beim Gaskessel (unabhangig vom eingesetzten Gas) die Brennstoffkosten Uber-
wiegen.

Insgesamt zeigt sich, dass die Warmevollkosten der betrachteten Technologien, analog
zu den Energiepreisen, bis 2045 real moderat steigen. Ausnahmen sind hier die Gas-
kessel, bei denen die Kosten aufgrund der steigenden Anteile von griinem Methan star-
ker steigen.

In vielen Gebaudetypen ist der ,Gaskessel vor kWP* zu Beginn noch die glnstigste
Technologie, wobei dieser nach Ablauf der Frist fur die Erstellung der kommunalen War-
meplanung in Lotte (30.06.2028) so nicht mehr neu eingebaut werden darf. Nach dieser
Frist ist alternativ der ,Gaskessel nach kWP“ mdglich, wobei dieser nur in Ausnahmen
zu Beginn die glnstigste Technologie ist. Zu beachten ist, dass dieser Gaskessel auf-
grund des steigenden Anteils griinen Methans immense Kostensteigerungen mit sich
bringt, was dazu fuhrt, dass langfristig meist alle anderen Technologien giinstiger sind.

Nach diesem Gaskessel bzw. langfristig ist meist die Luft-Warmepumpe oder das Hyb-
ridgerdt gunstiger. Das Hybridgerat ist v.a. bei grolieren Gebauden bzw. bei
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schlechterer Energieeffizienzklasse interessant, da dort die Einsparung in den Kosten
aufgrund der kleiner dimensionierbaren Warmepumpe stéarker sichtbar sind.

Der Pelletkessel ist meist sehr teuer. Nur bei Gebauden mit hohem Warmebedarf zeigt
sich der Skaleneffekt in den Investitionskosten, wodurch der Pelletkessel wirtschaftlich
interessanter wird. Allerdings ist auch der gré3ere Platzbedarf fur die Pelletlagerung zu
berlcksichtigen.

Die Sole-Warmepumpe kann sich aufgrund der hohen Investitionskosten und nur leicht
besseren Effizienz kaum durchsetzen. Hinzu kommt, dass aufgrund der hohen Kosten
schnell die aktuell gultige Deckelung der BEG-Fdrderung greift und so die Foérderung
starker begrenzt ist.

Die Nutzung eines neuen Gaskessels ist, aufgrund der ab 2028 erwartbaren Kos-
tensteigerungen (abhangig vom Gebaudetyp), spatestens ab 2032 im Vergleich zu
Warmepumpen teurer.

Somit lasst sich zusammenfassen, dass in vielen Typgebauden mittel- und lang-
fristig Warmepumpenlésungen, v. a. Luft-Warmepumpen mit und ohne Gaskessel
wirtschaftlich am interessantesten sind. Selbst wenn kein Gasnetz verfligbar sein
sollte, ware bei Verzicht auf den Gaskessel nur mit begrenzten Mehrkosten zu rechnen.

Je nach Gebaudetyp kann auch die Nutzung eines Pelletkessels glinstiger sein. Hierbei
ist jedoch die langfristige Verfligbarkeit der Pellets unsicher und wegen der Nutzungs-
konkurrenz zu grinen Gasen auch die zukinftigen Preise. Pellets sind nicht regional
oder lokal verfugbar. Zusatzlich ist die Prufung der Verfiigbarkeit von Flachen fir die
Aufstellung eines Pelletbehalters erforderlich.

Die Attraktivitat der Technologien wird weiter als Input fir die Modellierung des Hei-
zungswechsels in Abschnitt 4.3.3 verwendet.

Fazit:

Die Gasheizung heute vielleicht noch die glnstigste Losung ist, diese Tendenz kehrt
sich aber schon in den 2020er Jahren ins Gegenteil. Nur im kleinen MFH bleibt der "Gas-
kessel vor KWP" noch etwas langer die glnstigste Lésung, dies aber nur bis in den An-
fang der 2030-er Jahre.

Die Warmepumpe ist (bei gegebenem Anlass bereits ab sofort) durchgéangig die Vor-
zugslésung fir dezentrale Heizwarmesysteme.

4.3.2 Zukunftige Warmenetz- und Gasnetzinfrastruktur
4.3.2.1 Warmenetze

4.3.2.1.1 Methodik

Die Untersuchung madglicher, zukunftiger Warmenetze erfolgt aus zwei Richtungen:
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Warmebedarf Potenziale

Im Rahmen der Warmebedarfsermittiung werden zunachst Warmenetze skizziert
(d. h. planerisch grob entworfen), die sich auf Basis der Warmeliniendichten besonders
fur eine Warmeversorgung eignen. Dort, wo Warmeliniendichten von tber 2.000 kwh/m
(vgl. LANUV, eigene Berechnungen) ermittelt wurden und relativ ,zusammenhangend*
auftreten, sind Warmenetze grundsatzlich technisch-wirtschaftlich denkbar.

Aus der Potenzialanalyse und den Stakeholder-Gesprachen haben sich zudem Erzeu-
gungspotenziale ergeben, die eine Errichtung dieser denkbaren Netzinfrastruktur mittra-
gen konnen, da langfristig eine treibhausgasneutrale und wirtschaftliche Warmeerzeu-
gung gegeben sein muss.

Diese beiden Analyseergebnisse werden miteinander verschnitten und es ergeben sich
mdgliche (Fern-)Warmenetzgebiete.

Sodann wird eine nahere Bewertung der skizzierten Warmenetze vorgenommen. Dies
umfasst

o die Kostenbetrachtung der Warmenetze selbst (also v. a. die Kosten fiir die Er-
richtung) einschlief3lich der

o Bewertung der korrespondierenden Erzeugung (unter Vollkostengesichtspunk-
ten) sowie

e die Beachtung von ,Nebenbedingungen® aus dem Wissen um die konkreten Ge-
gebenheiten vor Ort.

Im Ergebnis werden Warmenetze abgeleitet, die realistisch erschliebar sind. Die even-
tuellen Herausforderungen und Hemmnisse fir den Ausbau der Infrastruktur werden da-
bei jeweils benannt.

4.3.2.1.2 Ergebnisse

Fur die Gemeinde Lotte haben sich vorrangig nachfolgende Gebiete (vgl. Abbildung 47)
als geeignete Areale fir die Errichtung von Warmenetzen herauskristallisiert:

o Alt-Lotte: Das Gebiet ,Alt-Lotte” im Ortskern von Lotte bietet sich aufgrund von
relativ hohen Wéarmeliniendichten fur den Aufbau eines Warmenetzes an. Im Nor-
den des Gebietes befinden sich energieintensive Industrie sowie GHD-Gebaude.
Des Weiteren liegt im Siud-Osten das Wohngebiet ,Nato-Siedlung“ mit hohem
Warmebedarf. Fir die Erzeugung stehen als mégliche Quellen zur Verfigung:

o Warmenutzung des geklarten Abwassers einer Klaranlage mittels War-
mepumpe, die bei einer Einspeisung in ein Warmenetz Uber BEW-
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Forderung in den ersten 10 Jahren mit bis zu 90 % der Betriebskosten
gefordert werden kann.

o Luft-Warmepumpe, die bei einer Einspeisung in ein Warmenetz Uber
BEW-Fdrderung in den ersten 10 Jahren mit bis zu 90 % der Betriebskos-
ten geférdert werden kénnen.

o Gaskessel fur die Spitzenlast, die langfristig (analog zu den neuen Gas-
kesseln bei Endkunden) mit grinem Methan betrieben werden.

Wersen/Bringenburg: In diesem Gebiet liegen relativ hohe Warmeliniendichten
vor, vor allem aufgrund des Bedarfs von kommunalen und GHD-Geb&uden. Das
Warmenetz wurde auf angrenzende dichtere Wohnbebauung ausgeweitet. Des
Weiteren steht in unmittelbarer Nahe das FlieRgewasser Diite als potenzielle
Warmequelle zur Verfigung. Fir die Erzeugung stehen daher folgende Quellen
zur Verflgung:

o Flusswasser-Warmepumpe, die die Umweltwarme der Dite nutzt und bei
einer Einspeisung in ein Warmenetz Uber die BEW-Foérderung in den ers-
ten 10 Jahren mit bis zu 90 % der Betriebskosten geférdert werden kann.

o Gaskessel fur die Spitzenlast, die langfristig (analog zu den neuen Gas-
kesseln bei Endkunden) mit grinem Methan betrieben werden.

Buren: Dieses Warmenetzgebiet erstreckt sich vom 0stlichsten Gebiet Lottes,
welches Uberwiegend durch dichtere Wohnbebauung gepragt ist, nach Westen,
wo sich das Industriegelande Honeywell sowie weitere GHD-Bebauung befinden.
Demzufolge liegen hier relativ hohe Warmeliniendichten vor. Mit der Nahe zum
Fluss Hase besteht ein mégliches Erzeugungspotenzial mittels einer Flusswas-
ser-Warmepumpe. Fir die Erzeugung stehen daher als mdégliche Quellen zur
Verfligung:

o Flusswasser-Wéarmepumpe, die die Umweltwarme der Hase nutzt und bei
einer Einspeisung in ein Warmenetz tber die BEW-Férderung in den ers-
ten 10 Jahren mit bis zu 90 % der Betriebskosten geftrdert werden kann.

o Gaskessel fur die Spitzenlast, die langfristig (analog zu den neuen Gas-
kesseln bei Endkunden) mit griinem Methan betrieben werden.
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Norden
3 Grenzen der Kommune

Ins Zielszenario
einbezogene Warmenetze

Wersen
Bringenburg

Abbildung 47: Darstellung der bestehenden und ins Zielszenario einbezogenen Warme-
netze fir Lotte??°

Alle Netze haben sich als potenziell geeignet herausgestellt, sowohl technisch als auch
wirtschatftlich: Mit ihnen werden Bereiche erschlossen, die erhohte Warmeliniendichten
aufweisen. AuRerdem sind Uberschlagig ermittelte Kosten fir die Warme aus dem War-
menetz aus Sicht der Endkunden interessant im Vergleich zu den ermittelten Kosten aus
den dezentralen KuTeK-Losungen. Dafur wurde fur die jeweilige Durchmischung der
Typgebaude je Warmenetzgebiet ein Vergleichspreis fir Konkurrenztechnologien (Luft-
Warmepumpe, Hybridgerat, Sole-Warmepumpe, Pelletkessel, Gaskessel nach kWP) er-
mittelt und den Warmekosten aus dem Warmenetz gegenibergestellt. Nur in den Ge-
bieten, wo Wéarmenetze gunstiger sind als die dezentralen, mit Vollkosten gerechneten
Technologien, werden Warmenetze dargestellt. Warmenetze rechnen sich aber erst mit
hohen Anschlussgraden, die i. d. R. grof3er als 80 % sind. Das bedeutet, dass sich vier
von funf potenziellen Endverbrauchern in einem Warmevorranggebiet fir einen An-
schluss an die leitungsgebundene Warmeversorgung entscheiden missen, damit ein
solches Warmenetz wirtschaftlich zu betreiben ist. Detailliertere Untersuchungen sollten
dann im Rahmen von Machbarkeitsstudien erfolgen.

4.3.2.2 Gasnetze

Wie bereits oben beschrieben, wird in dem Zielszenario v. a. aufgrund von Preisrisiko
und der Unklarheit der Verfigbarkeit davon ausgegangen, dass Gase langfristig keine
Rolle mehr in der dezentralen Warmeversorgung spielen, wobei aus heutiger Sicht keine
Klarheit Uber die Stilllegung des Gasnetzes in der Flache besteht. Ein flachiger
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Weiterbetrieb des Gasnetzes wird zur Versorgung der dezentralen Endkunden im
Zielszenario nicht bericksichtigt, sondern stattdessen lediglich ein Weiterbetrieb der
Teile des Gasnetzes, welche fir die Versorgung der wenigen Prozesswarme-Kunden
und Warmeerzeugungsanlagen fur Warmenetze notwendig sind. Hierbei sind folgende
Punkte zu beachten: Aufgrund der unsicheren Verfligbarkeit und Preislage sind Progno-
sen schwer moglich und wurden aus heutiger Sicht bestmoglich getroffen. Dies betrifft
sowohl die Preisentwicklung des Gases selbst als auch die Netzentgelte. Eine dezidierte
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Gasnetzbetriebs ist nicht durchgefiihrt worden, weder
fur den Weiterbetrieb des reduzierten Netzes fir die Prozesswarme-Kunden und War-
meerzeugungsanlagen fir Warmenetze noch fir die dezentrale Versorgung. Es kann
sich bei zukinftiger, detaillierter Betrachtung ergeben, dass bestimmte Netzbereiche zu-
kiinftig aufgrund von wirtschaftlichen Gesichtspunkten moéglicherweise doch weiter be-
trieben oder andere Teile eben nicht weiter betrieben werden kdnnen. Diese Untersu-
chungen uberschreiten jedoch den Rahmen der kommunalen Warmeplanung, weshalb
hier zunachst davon ausgegangen wird, dass das Gasnetz zum Uberwiegenden Teil spa-
testens ab 2040 stillgelegt ist.

Eine Umwidmung des bestehenden Erdgasnetzes auf Wasserstoff wird nicht in
Betracht gezogen, aufgrund des Aufwands und der damit verbundenen Kosten — z. T.
missten Komponenten ausgetauscht werden, aber auch Parallelleitungen errichtet wer-
den. Ein direkter Bedarf an Wasserstoff aus dem Sektor Industrie oder Gewerbe konnte
nicht identifiziert werden.

Stattdessen wird fir die verbleibenden Restmengen fir die Prozesswarme und Spit-
zenlasterzeugung fur die Warmenetze perspektivisch in Deutschland eine Methanisie-
rung angenommen, die Wasserstoff in synthetisches Methan umwandelt oder es wird
alternativ direkt synthetisches Methan importiert. Wird sichergestellt, dass bilanziell kein
CO; oder Methan in die Atmosphéare gelangt, ist dieses synthetische Methan CO»-neut-
ral. Zudem ist es bei ausreichender Qualitat direkt austauschbar mit Erdgas, was bedeu-
tet, dass sukzessive steigende Anteile eingespeist werden kbénnen. Dariiber hinaus wird
angenommen, dass diese Gasmengen Uber weiterhin betriebene Gasleitungen bis nach
Lotte geleitet werden. Damit steht fir die verbleibenden Gasmengen griines Methan zur
Verfligung.

4.3.3 Entwicklung der Warmeversorgung

Transformationsmodell

Das Herzstiick der kommunalen Wéarmeplanung ist die — sich aus den Vorbetrachtungen
zusammenfassend ergebende — Entwicklung der Warmeversorgung. Hier wird modell-
haft die Frage beantwortet, wann welches Geb&ude zu welcher Technologie wechselt.
Auch hier gilt: Es handelt sich nicht um Empfehlungen, Entscheidungen, Vorfestlegun-
gen oder gar Vorschriften fur einzelne Geb&ude, sondern (technisch gesprochen) um
eine Simulation, die auf dem Geb&udebestand der Gemeinde aufsetzt, ohne die tatséch-
liche, individuelle Zukunft eines einzelnen Geb&udes bestimmen zu wollen oder zu
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kénnen. Wichtig ist auch hier, dass die Verteilung der Praferenzen der Endkunden bzw.
Gebaude modellhaft abgebildet wird — wie die Eignung einer Technologie fur das Ge-
b&ude oder die wirtschaftliche Attraktivitat fir den Endkunden. Dies ist mit dem anschlie-
Rend beschriebenen Modell sichergestellt.

Das Modell fu3t erneut auf dem Warmeatlas und zieht weitere Parameter fir die Simu-
lation bzw. Abbildung der ,individuellen® Technologiewechsel hinzu. Diese Parameter
sind:

e Heizungsalter

¢ Vorhandensein von Etagenheizungen

e Lage des Gebaudes in einem Warmenetzgebiet

e Heizungswechselrate (hier wird angenommen, dass bis 2040 alle Heizungen ge-
wechselt werden)

e Mindestalter fur Heizung, damit ein Wechsel Giberhaupt beriicksichtigt wird:
20 Jahre

e Durchschnittliches Alter fir den Heizungswechsel: 30 Jahre

e Einhaltung der Vorgaben des aktuell geltenden GEG bei einem Technologie-
wechsel

Aus dem Warmeatlas werden zunachst alle gebaudespezifischen Parameter zusam-
mengetragen: Das jeweilige Alter der vorhandenen Heizungsanlage, die Frage, ob Eta-
genheizungen im Gebaude vorhanden sind oder nicht, und der genutzte Energietrager
ergeben eine individuelle Auspragung jedes Gebaudes mit seinen jeweiligen Eigen-
schaften. In Kombination mit der jeweiligen Lage des Gebaudes mit Blick auf die Frage,
ob es in einem Warmenetzneu- oder -ausbaugebiet bis 2040 bzw. 2045 liegt, sind alle
relevanten Gebaudeparameter erfasst. Die Parameter werden jeweils normiert und ge-
wichtet. Auch hier wird Uber einen Zufallsalgorithmus die Unsicherheit simuliert, dass
Gebaudeeigentumer selbst entscheiden und sich nicht rational voraussagen lasst, wel-
ches Geb&aude wann die Heizung wechseln wird. Daraus ergibt sich die ,Heizungswech-
selaffinitat”. Abhangig von der Anzahl der Gebaude, welche in dem Zeitintervall (z. B.
2025-2030) ihre Heizung wechseln, werden die Gebaude mit der héchsten Heizungs-
wechselaffinitat ausgewahlt.

Fur die Entscheidung, zu welcher Heizungstechnologie gewechselt wird, werden fol-
gende Parameter beriicksichtigt:

e Eignung fur Luft-Warmepumpen (aus der Potenzialanalyse)

e Eignung fur Hybridgerate (analog zu Luft-Warmepumpe nur mit kleinerem Au-
Rengerat)

e Eignung fir Sole-Warmepumpen (aus der Potenzialanalyse)

e Zukunftige Warmenetzgebiete und dazugehdrige, angenommene Baujahre

o Pelletkessel werden aufgrund des hohen Platzbedarfs fur den Pelletbehalter nur
dort eingebaut, wo heute bereits Heiz6l verwendet wird oder wo in 2040 keine
andere Heizungsoption mdglich ist.
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o Es werden keine neuen Gaskessel und Hybridgerate, die auf einer leitungsge-

bundenen Gasversorgung basieren, eingebaut, um zu vermeiden, dass diese bis
2040 erneut ausgetauscht werden missen. Dies antizipiert eine entsprechende
Mitwirkung der Kunden bzw. Kommunikation des Gasnetzbetreibers.
Als Ausnahme davon wird eine weitere Option berlcksichtigt: In Fallen, wo keine
andere Heizungstechnologie als Neugerét einsetzbar ist, aber die Platzverhalt-
nisse dies zulassen, werden Hybridgerate berticksichtigt. Neben der Warme-
pumpe wird dann ein Gaskessel bertcksichtigt, in dem statt Erdgas und synthe-
tischem Methan dann Flissiggas (nicht leitungsgebunden) fiir die Spitzenlast
eingesetzt wird. Im Jahr 2040 wird angenommen, dass diese geringen Mengen
(je Hybridgerat ca. 10 % der Warmemenge) durch griines Flissiggas bereitge-
stellt werden.

e Fur die industriellen bzw. gewerblichen GroRBverbraucher, die Prozesswarme be-
ndtigen, wird von einer Umstellung auf griines Methan im Jahr 2035 mit steigen-
den Anteilen bis 2040 ausgegangen. Dies gilt ebenso fir die Spitzengaskessel,
die bei der Versorgung der zukiinftigen Warmenetze zum Einsatz kommen.

e Wechselraten basierend auf den Preiszeitreinen der KuTeK: Dabei wird davon

ausgegangen, dass die Endkunden v. a. zur glnstigsten Technologie wechseln,
jedoch auch gewisse Mehrkosten tolerieren und sich subjektiv eher fir die zweit-
oder drittgunstigste Technologie entscheiden. Je ginstiger die Technologie,
desto hoher ist die Wechselrate zu dieser.
Dabei wird aufgrund der verpflichtenden Energieberatung vor dem Einbau einer
neuen Gasheizung davon ausgegangen, dass eine gewisse Vorausschau der
Endkunden geschieht, d. h. es werden die preislichen Veranderungen der nachs-
ten zehn Jahre bereits in die Heizungswahl einbezogen.

All diese Parameter, Faktoren und Bedingungen werden kombiniert und mit Zufallszah-
len Uberlagert, um die ,individuelle Entscheidung® fur eine Technologie zu treffen.

Treibhausgasemissionen

Der Pfad der technischen Entwicklung der Warmeversorgung ist damit abgebildet. Die
Wirkung der Transformation auf die Treibhausgasemissionen ist noch zu beschreiben
(Anpassung an den Leitfaden des BMWK). Hierfur wird (analog zur Bestandsanalyse)
eine Umrechnung des Warmebedarfs in Endenergieverbrauch mit technologiespezifi-
schen Wirkungsgraden vorgenommen.

Daraus werden sodann unter Zuhilfenahme von zukinftigen Emissionsfaktoren (aus den
Leitfaden vom BMWK/BMWSB!?®, der KEA-BW?!’ (Mittelung der Werte von 2030 und
2040 fur 2035 und Extrapolation fir 2045) und dem GEG (fur Flissiggas)) die Treibhaus-
gas-Emissionen berechnet. Fur griines Flissiggas wird als Abschatzung der doppelte
Emissionsfaktor wie fir synthetisches Methan angesetzt. Die niedrigen Restemissionen
dieser Brennstoffe resultieren aus den Emissionsfaktoren aus dem WPG-Leitfaden, die
aufgrund der Berlcksichtigung der Vorkette auch in den Jahren 2040 und 2045 noch
groR3er als Null sind.
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Fur die Treibhausgasemissionen der Warmenetze wird zwischen Bestandsnetzen und

neuen bzw. erweiterten Netzen unterschieden:

Treibhausgasemissionen in Abhéngigkeit vom Errichtungszeitpunkt

Da bei den Bestandsnetzen nicht klar ist, wann diese
dekarbonisiert werden, wird dort ein linearer Umbau
des Erzeugungsparks angenommen. Die Potenziale
in der N&he der Bestandsnetze, welche nicht erweitert
werden, sind begrenzt. Somit wird hier zunachst eine
Umstellung auf Luft-Warmepumpen und Gaskessel
angenommen. Letztere werden sukzessive mit zu-
nehmend grinem Methan betrieben.

Fur die neuen bzw. erweiter-
ten Netze wird der oben (Ab-
schnitt 4.3.2.1.2) beschrie-
bene Erzeugungsmix ange-
setzt.

Die Emissionen werden (analog zu den Emissionen der dezentralen Warmeerzeuger)

mit den oben genannten Emissionsfaktoren bewertet.
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Ergebnisse
Diese Analysen dienen dem Zweck, die Anforderungen aus 8§ 17 Abs. 1 WPG zu erfullen:

,Im Zielszenario beschreibt die planungsverantwortliche Stelle fiir das beplante Ge-
biet als Ganzes anhand der Indikatoren nach Anlage 2 Abschnitt Ill die langfristige
Entwicklung der Warmeversorgung, die im Einklang mit der Einteilung des be-
planten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete nach § 18, der Dar-
stellung der Warmeversorgungsarten fiir das Zieljahr nach § 19 und mit den Zielen
dieses Gesetzes stehen muss.*

Anlage 2 Abschnitt IlI:

lll. Zielszenario nach § 17

Das Zielszenario nach § 17 beschreibt anhand der nachfolgenden Indikatoren, wie das Ziel einer auf
erneuerbaren Energien oder der Nutzung von unvermeidbarer Abwarme basierenden Warmeversorgung
erreicht werden soll. Die Indikatoren sind, soweit nicht im Folgenden etwas anderes bestimmt wird, flr
das beplante Gebiet als Ganzes und jeweils flr die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 anzugeben. Die
Indikatoren sind:

1. der jahrliche Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowattstunden pro Jahr,
differenziert nach Endenergiesektoren und Energietrdgern,

2. die jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von § 2 Nummer 1 des Bundes-
Klimaschutzgesetzes der gesamten Wérmeversorgung des beplanten Gebiets in Tonnen
Kohlendioxid-Aquivalent,

2, der jéhrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Wé&rmeversorgung nach
Energietragern in Kilowattstunden pro Jahr und der Anteil der Energietrdger am gesamten
Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung in Prozent,

4. der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der
Warmeversorgung in Prozent,

5. die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der Gesamtheit
der Gebaude im beplanten Gebiet in Prozent,

6. der jahrliche Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern in Kilowattstunden pro
Jahr und der Anteil der Energietrdger am gesamten Endenergieverbrauch der gasférmigen
Energietrager in Prozent,

7. die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit der
Gebaude im beplanten Gebiet in Prozent.

Durch die Bemiihungen im Rahmen der Bedarfsreduktion und Effizienzsteigerung durch
Heizungswechsel geht der absolute Endenergieverbrauch fir Wéarme in Lotte von
heute ca. 179 GWh um ca. 41 % auf 105 GWh im Jahr 2045 zurtick, siehe Abbildung
48.

Neben dieser absoluten Bedarfsreduktion andert sich der relative Energietragerein-
satz radikal: Stammen heute Uber 90 % der Warmeenergie aus fossilen Quellen, so sind
diese bis zum Zieljahr 2040 vollstdndig durch erneuerbare Energietrager substituiert.

Luft-Warmepumpen werden die wichtigste Quelle fur die Rest-Wéarmebedarfsdeckung
im Jahr 2045 sein. Da Strom und Umweltwdrme zusammen die Warmepumpen repra-
sentieren, lasst sich daraus schlieRen, dass diese Uber 47 % des Warmebedarfs und
somit bei weitem den Groliteil des Warmebedarfs der Endkunden (ohne Prozesswarme)
decken. Weitere relevante Teile stellen Warmenetze (26 %), synthetisches Methan (20
%) sowie Biomasse (7 %) dar.
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AulRerdem fallt auf, dass sich die Entwicklung von Warmebedarf (Abbildung 40) und En-
denergieverbrauch annahern: Im Status quo ist der Endenergieverbrauch aufgrund der
Wirkungsgradverluste, v. a. in den Gas- und Heizélkesseln, um 36 % hoher als der Wér-
mebedarf. Langfristig nahern sich die beiden Werte an, da v. a. Warmepumpen sehr
effizient arbeiten und auch die Wirkungsgrade der neuen Gaskessel Uber denen heutiger
Bestandskessel liegen.
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Abbildung 48: Endenergieverbrauch nach Energietréagern in Lotte Uber die Zeit (Nr. Il.
1, 4 und 6)

Bei der Betrachtung der Entwicklung des Endenergiebedarfs in den einzelnen Sektoren
findet eine Verlagerung nur marginal statt. Aus den Sektoren private Haushalte und GHD
werden wenige Prozentpunkte zum Industriesektor verschoben, da aufgrund von Sanie-
rung der Warmebedarf bei Haushalten und GHD stérker sinkt, als dies durch Effizienz-
fortschritte bei der Prozesswarmenutzung bei den Industriekunden der Fall ist.
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Abbildung 49: Endenergieverbrauch nach Sektoren in Lotte tber die Zeit (Nr. Ill. 1)

Die korrespondierenden Treibhausgasemissionen sind durch die starke Dominanz von
Ol und vor allem Gas in Lotte im Wesentlichen ein 1:1-Abbild des Ausstiegs aus diesen
beiden Technologien. Hier sei nochmal darauf hingewiesen, dass mit den Emissionsfak-
toren aus dem WPG-Leitfaden aufgrund der Beriicksichtigung der Vorkette auch in den
Jahren 2040 und 2045 noch Restemissionen verbleiben, v. a. durch synthetisches Me-
than im Industriesektor. Die Emissionen werden insgesamt jedoch um 96 % bzw. 97 %
reduziert.
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Abbildung 50: Treibhausgasemissionen nach Energietréagern in Lotte Gber die Zeit (Nr.
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Abbildung 51: Treibhausgasemissionen nach Sektoren in Lotte Uber die Zeit (Nr. 1ll. 2)
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Bis 2040 steigt der Endenergieverbrauch in Warmenetzen, also fur die Erzeugung der
Warme in den Netzen, auf bis zu 36 GWh an. Die entsprechende Abbildung 52 zeigt fur
die identifizierten Warmenetze in Summe die ermittelten Energietrager, mit denen diese
Netze versorgt werden. Hier spielen besonders Luft-Warmepumpen (dargestellt als
Strom und Umweltwéarme aus Luft) eine grof3e Rolle, gefolgt von synthetischem Methan
sowie Abwasser-Warmpumpen und FlieRgewéasser-Warmepumpen. Dabei wurde bei
KWK-Anlagen der Energietragereinsatz mittels Carnot-Methode aufgeteilt.
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Abbildung 52: Energietragereinsatz fur Warmenetze in Lotte (Nr. 111. 3)
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Abbildung 53: Anteil der Energietréger der leitungsgebundenen Warmeversorgung am
Endenergieverbrauch in Lotte tUber die Zeit (Nr. lll. 3)

Von den Uber 3.831 beheizten Geb&auden in Lotte sind 62% an das (Erd-)Gasnetz an-
geschlossen. Der Wert wird der Berechnung nach bis 2040 auf nur wenige Anschliisse
zurlickgehen. Diese dann noch verbleibenden Verbraucher missen kinftig statt mit Erd-
gas mit synthetischem griinem Gas oder Biomethan beliefert werden. Bei den verblei-
benden Gasverbrauchern handelt es sich ausschlie3lich um Verbraucher mit Prozess-
warmebedarf und die Heizzentralen fur die Warmenetze mit Spitzengaskesseln.

Bisher existieren in Lotte keine Warmenetze. Der Anteil der Warmenetze wird bis 2045
auf 17 % und Uber 641 Anschliisse ansteigen.

Der Rest der Gebaude, die nicht Giber Gas- oder Warmenetze versorgt werden, wird Uber
nicht leitungsgebundene, dezentrale Technologien, uberwiegend strombasierte Warme-
pumpen oder Biomasse auf der Basis von Pellets, versorgt werden.
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Abbildung 54: Anzahl und Anteil der Gebaude mit Anschluss an Warmenetze bzw. an
Gasnetze

4.3.4 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und
Warmeversorgungsarten

Fuhrt man die bisherigen Analysen zusammen, dann resultieren daraus die voraussicht-
lichen Warmeversorgungsgebiete bzw. die Warmeversorgungsarten.

Das ,beplante Gebiet*, also die Gemeinde Lotte, wird dem 8§ 18 WPG gemalf auf Grund-
lage der Bestandsanalyse und der Potenzialanalyse in voraussichtliche Warmeversor-
gungsgebiete eingeteilt. Das Warmeplanungsgesetz fordert dabei die Beachtung folgen-
der Bedingungen:

e geringe Warmegestehungskosten,

e geringe Realisierungsrisiken,

¢ ein hohes Mal3 an Versorgungssicherheit und
e geringe kumulierte Treibhausgasemissionen.

Dem Gebot der Kostenminimierung wird durch die Verwendung der Kunden-Techno-
logie-Kombinationen und der darauf basierenden Simulation der Technologiewechsel
Rechnung getragen. Die erste Prifung der Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen gibt ei-
nen Hinweis darauf, welche Gebiete im Rahmen von Machbarkeitsstudien, die nach
BEW forderfahig sind, detaillierter untersucht werden sollten. Die Versorgungssicher-
heit ist das oberste Gebot jeder Netzplanung. Soweit méglich und sinnvoll, wird sie bei
den Voruntersuchungen hier mitgedacht, spielt jedoch dann in der konkretisierenden,
technischen Planung eine grofl3ere Rolle. Die Minimierung der kumulierten Treibhaus-
gasemissionen ist in den vorstehenden Uberlegungen enthalten. Da die neuen War-
menetze direkt mit treibhausgasneutraler Warmeerzeugung aufgebaut werden, ist hier
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fur eine Minimierung der Emissionen gesorgt. Die dezentralen Warmeerzeuger werden
aul3erdem ausschliel3lich durch erneuerbare Wéarmeerzeuger ersetzt. Die einzige Aus-
nahme ist der Gaskessel, welcher zu Beginn noch mit hohem Erdgasanteil beheizt wird.
In der Praxis ist die Wahl der Technologie jedoch den Eigentiimern selbst tberlassen,
wodurch hier nur eine begrenzte Einflussnahme bzgl. der Emissionsminimierung gege-
ben ist.

Zusatzlich zu den voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten sind beplante Teilge-
biete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial darzustellen. Dafur werden jene Baublocke
im Gemeindegebiet ausgewabhlt, die ein Sanierungspotenzial von tiber 200 MWh je Hek-
tar Flache aufweisen. Diese Flachen zeigt die nachfolgende Abbildung 55:

Bovden 3 Grenzen der Kommune S0den

Bl Teilgebiete mit erhdhtem
Energieeinsparpotenzial

Abbildung 55: Teilgebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial in Lotte?°

Die folgenden Kartendarstellungen zeigen die voraussichtlichen Wéarmeversorgungsge-
biete fur die Uberwiegende (vorrangige) Technologie — also fur die dezentrale Versor-
gung (blau) und fir Warmenetze (rot). Auch die (noch) vorrangige Versorgung mit Gas
ist eingetragen. Die nachfolgenden Karten bilden die Entwicklung vom Status quo Uber
die Stitzjahre 2030, 2035 und 2040 (hach WPG § 18) ab. Es wird deutlich, wie die gel-
ben erdgasversorgten Gebiete, die heute klar dominieren, sukzessive durch die roten
Warmenetze und die blauen Flachen, welche dezentrale Warmeldsungen anzeigen, ver-
drangt werden. Wasserstoffnetzgebiete werden in Lotte unter den derzeitigen Vo-
raussetzungen und Aussichten nicht erwartet. Aufgrund des Aufwands und der damit
verbundenen Kosten — z. T. miissen Komponenten ausgetauscht werden, aber auch Pa-
rallelleitungen errichtet werden — wird eine Umwidmung des bestehenden Erdgasnetzes
auf Wasserstoff nicht in Betracht gezogen.
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Die Darstellungen sind auf der Basis der Simulationen auf Gebaudeebene erstellt wor-
den. Dabei sind die Energietrager in dem jeweiligen Jahr auf die zwei Baublockseiten
jedes StralRenzugs aggregiert worden. Im Vergleich zu Baublécken bieten diese eine
detailliertere Darstellung, die eher der Versorgungsinfrastruktur (die i. d. R. in der Stral3e
liegt) folgt. Die Farbgebung zeigt an, welcher Energietrager den gré3ten Anteil am End-
energieverbrauch stellt. Fir die dezentralen Lésungen sind alle nicht-gas- oder warme-
netzgebundenen Energietrager zusammengefasst, d. h. alle Warmepumpen, Nachtspei-
cherheizungen, Biomasse, Heizdl etc.

Nasden O Grenzen der Kommune S0den
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Abbildung 56: Vorrangige Warmeversorgungsgebiete Status quo in Lotte??°
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Abbildung 60: Ubersicht tiber die voraussichtlichen, vorrangigen Warmeversorgungs-

gebiete in Lotte??°
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Im Jahr 2040 und auch 2045 ist die dezentrale Warmeversorgung bei weitem dominie-
rend im Gemeindegebiet. Einzelne Warmenetze sind errichtet worden. Dort, wo gelbe
Flachen verbleiben (lediglich in Industriegebieten), kommen v. a. synthetisches Methan
oder Biomethan zur Erzeugung von Prozesswarme zum Einsatz (Erreichung der Treib-
hausgasneutralitat bis 2040).

Zur Interpretation ist anzumerken: Die Farbe, in welcher ein bestimmter Baublock einge-
farbt ist, zeigt die fur den jeweiligen Baublock vorrangige Heiztechnologie an. Das be-
deutet nicht, dass diese Technik in jenem Baublock ausschlief3lich vorzufinden ist. Dem-
nach kénnen auch in einem rot gekennzeichneten Gebiet, in dem ein Warmenetz die
vorrangige Technologie stellt, vereinzelt oder auch in signifikantem Umfang Warmepum-
pen vorzufinden sein.

Warmeversorgungsarten im Zieljahr

Die abschlieRende Prognose der Warmeversorgungsarten im Jahre 2045 gemaRi
8§ 17, 18 und 19 WPG wurde unter folgenden Annahmen durchgefihrt:

Warmenetze

Gebiete, in denen heute bereits Bestandswarmenetze existieren oder in denen neue
Warmenetze als Ergebnis der vorherigen Analysen eine geeignete Lésung darstellen,
gelten als ,sehr wahrscheinlich geeignet” fur Standorte von Warmenetzen im Jahr
2045.

Die Kategorie ,wahrscheinlich geeignet® wird hier keinem Gebiet zugewiesen.

Verbleibende Baublockseiten (aulRerhalb der untersuchten und als geeignet ausgewie-
senen Warmenetzgebieten) an StralRenziigen mit Warmeliniendichten von mehr als
1.500 kwh/m, die nicht in die ersten beiden Kategorien fallen, werden als ,wahrschein-
lich ungeeignet” klassifiziert.

Alle Ubrigen Gebiete sind fir Warmenetze ,sehr wahrscheinlich ungeeignet®.

Kriterium Eignung

Bestands-Warmenetz oder Warme- | ,sehr wahrscheinlich geeignet"
netz im Zielszenario

hier nicht verwendet »wahrscheinlich geeignet®

Warmeliniendichte >1.500 kWh/m ,wahrscheinlich ungeeignet"

Warmeliniendichte <1.500 kWh/m »Sehr wahrscheinlich ungeeignet
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Norden
O Grenzen der Kommune

Wahrscheinlichkeit Eignung

Warmenetz

Bl sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich ungeeignet

B sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 61: Voraussichtliche Eignung fur eine Warmeversorgung aus Warmenetzen
in Lotte? 20

Es zeigt sich, dass besonders im Ortskern sowie einzelnen weiteren Gebieten relativ
gute Bedingungen fir Warmenetze vorliegen und Lésungen mit leitungsgebundener
Warme vorstellbar sind.

Dezentrale Heiztechnologien

Die Klassifizierung der Wahrscheinlichkeiten fir den Einsatz von dezentralen Anlagen
erfolgt prinzipiell wie die oben beschriebene Einteilung flir Warmenetze. Kriterium fiir die
Einteilung ist hier der aktuelle Anteil dezentraler Technologien am Endenergieverbrauch
im Jahr 2045. Maf3stab ist die Bottom-up-Rechnung. Jede Heizung, die nicht lber ein
Warmenetz versorgt wird, oder positiv formuliert jede Heizung, die mit Biomasse betrie-
ben oder als Warmepumpe etc. ausgestattet ist, wird gezahlt. Der Anteil dieser Techno-
logien am Endenergieverbrauch entscheidet tber die Einteilung in die jeweilige Wahr-
scheinlichkeitsklasse.

Anteil  dezentrale | Eignung

Warmeversorgung

>75 % »Sehr wahrscheinlich geeignet®
<75 %, >50 % ~wahrscheinlich geeignet*

<50 %, >25 % ~wahrscheinlich ungeeignet*

<25 % ,Sehr wahrscheinlich ungeeignet®
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Norden
O Grenzen der Kommune

Wahrscheinlichkeit Eignung

dezentral

Bl sehr wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich ungeeignet

B sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 62: Voraussichtliche Eignung fur eine dezentrale Warmeversorgung in
Lotte? 20

Wasserstoff:
Generell: ,sehr wahrscheinlich ungeeignet®

Wasserstoffnetzgebiete werden in Lotte unter den derzeitigen Voraussetzungen und
Aussichten nicht erwartet. Aufgrund des Aufwands und der damit verbundenen Kosten
—z. T. missen Komponenten ausgetauscht werden, aber auch Parallelleitungen errich-
tet werden — wird eine Umwidmung des bestehenden Erdgasnetzes auf Wasserstoff
nicht in Betracht gezogen. Alle Baublocke im Gemeindegebiet werden demnach als
»Sehr wahrscheinlich ungeeignet® fur die Versorgung mit Wasserstoff zur Gewinnung von
Warme eingestuft. Eine kartographische Darstellung ertbrigt sich somit.

Grines Methan:

Im Zieljahr werden voraussichtlich drei Verbraucher aus der Industrie mit Prozesswar-
mebedarf sowie die Spitzenkessel fiir die Warmeerzeugung fiir die Warmenetze weiter-
hin mit griinem Methan versorgt. Eine Versorgung der dezentralen Endkunden in der
Flache ist nicht vorgesehen. Eine kartographische Darstellung ertibrigt sich somit.

4.3.5 Zusammenfassung

Uber die Analysen zur Wirtschaftlichkeit von Versorgungslésungen aus Sicht der End-
kunden sowie Annahmen zur Sanierung und einer modellgestitzten Simulation des Hei-
zungswechsels wurde ein detailliertes Abbild einer moglichen treibhausgasneutralen
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Warmeversorgung Lottes aufgezeigt. Gut geeignete Warmenetzgebiete wurden identifi-
ziert inkl. der moglichen Bereitstellung der Warme. Bei den dezentralen Warmeerzeu-
gern in Form von Warmepumpenlésungen oder Pelletheizungen ergibt sich der gré3te
Zuwachs. Gas wird als griines Gas (synthetisches Methan, Biomethan) weiterhin eine
grolRe Rolle im aufsummierten Endenergieverbrauch spielen, wenngleich dieses aus-
schlieBlich zur Versorgung von drei Prozesswarmekunden dient. Zusatzlich werden die
Heizzentralen der Warmenetze fir die Spitzenlasterzeugung weiterhin mit Gas versorgt.
Die flachige Versorgung der Endkunden mit Gas wird den Annahmen nach bis 2040
vollstandig eingestellt.

Diese Ergebnisse bilden die Grundlagen fur weitere detaillierte Betrachtungen, wie
Machbarkeitsstudien fur Warmenetze und die dazugehérige Erzeugung oder auch wei-
tere Untersuchungen bzgl. der Gasnetzstrategie. Auch die Auswirkungen des starken
Zubaus von Warmepumpen auf das Stromverteilnetz sollten untersucht werden.

Wichtig ist es an dieser Stelle, zu betonen, dass die obigen Darstellungen und
Ausfihrungen einen moéglichen Weg aufzeigen und weder eine Verpflichtung fir
die Nutzung einer bestimmten Technologie in einem Gebiet fur die Endkunden
darstellen, noch die Verpflichtung flr einen Versorger, die entsprechende Infra-
struktur (z. B. Warme oder Gas) zu errichten, betreiben oder stillzulegen. Die kom-
munale Warmeplanung soll, auch gemal WPG, zunachst eine Orientierung fir alle
Beteiligten bieten.

Die vorliegende kommunale Warmeplanung stellt dartber hinaus den Sachstand auf
Grundlage der aktuellen Gegebenheiten dar. Da die kWP einerseits zu verstetigen ist
und andererseits alle 5 Jahre validiert werden muss, konnen in der Uberarbeitung Wei-
terentwicklungen und Anderungen der Rahmenbedingungen beriicksichtigt werden. Da-
raus kénnen ggf. neue Optionen und Handlungsfelder entstehen.
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5 Strategie und MaBRnahmenkatalog

Die Strategie fur die Warmewende in Lotte basiert auf dem zuvor erarbeiteten Zielsze-
nario mit den beschriebenen Zielwerten fir die Stitzjahre 2030, 2035 und 2040.

Mit der Strategie soll die Grundlage gelegt werden, um die Ziele auch zu den entspre-
chenden Stitzjahren zu erreichen. Wesentliche Handlungsfelder bestehen in der Reduk-
tion des Warmebedarfs durch Sanierung und Heizungsumstellung, der ErschlieBung von
Potenzialen der erneuerbaren Warmeerzeugung sowie der Realisierung von neuen War-
menetzen. Darlber hinaus ist eine treibhausgasneutrale Gasversorgung im Bereich der
industriellen Versorgung von Bedeutung, sofern keine Alternativen zur Prozesswarme-
versorgung, z. B. durch eine starkere Elektrifizierung der Warmebedarfe zur Verfligung
stehen. Zusatzlich wird auch langfristig fir die Spitzenlasterzeugung fur die Warmenetze
eine Nutzung von grinem Methan angenommen.

Dazu werden im folgenden MalRBnahmenkatalog MalRnahmen aufgeftihrt, die sich in kom-
munikative, organisatorische oder technische sowie flankierende MalRhahmen untertei-
len lassen.
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5.1 MaRnahmenkatalog

In diesem Kapitel werden Malihahmen aufgefiihrt, die kommunikative, organisato-
rische oder technische MalRnahmen darstellen.

Folgende Maflinahmen, die z. T. auch in Steckbriefform zusammengefasst sind, werden
vorgeschlagen:

Kommunikative MalRnahmen

e Beratung zu energetischer Sanierung und Heizungstechnologien
e Fortfiihrung der Vernetzung der Stakeholder durch regelmaRige oder anlassbe-
zogene Gesprachsrunden (Gremium)

Organisatorische MalRnahmen

¢ Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung
e Aufsetzen eines Monitoringkonzeptes zur Steuerung der Umsetzung der identifi-
zierten MaflRnahmen

Technische MalRnahmen

e Erstellung von Machbarkeitsstudien nach BEW fiir neue Warmenetze
e Weitere MalRnahmen

Ergdnzende MalRnahmen

e Fortfilhrung der energetischen Malinahmen wie im kommunalen Masterplan Kli-
maschutz (KMP-2023)

e weitgehend umgesetzt: sowie im Energie- und Klimaschutzkonzept (KSK Lotte-
2015) beschrieben, ggf. verbliebene/zuriickgestellte Mal3hahmen beschreiben.
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5.1.1 Kommunikative Mallnhahmen

K 1: Beratung zu Energetischer Sanierung und zu Heizungstechnologien:

Nr. K 1: Energieberatung

Kommunikative

Handlungsfeld Priorisierun ++
g Malnahmen g
Raumliche : .
Gemeindegebiet
Verortung
Startjahr 2024 Zieljahr fortlaufend
Zielsetzung Steigerung der Sanierungsrate fur private Wohngebaude

Kurzbeschreibung

Um die Sanierungsrate von Gebauden zu steigern, eignet sich das Bera-
tungsangebot an Birgerinnen und Burger. Sie erhalten eine kostenfreie ge-
baudeindividuelle Initialberatung durch neutrale, qualifizierte Energiebera-
tern. Im Fokus stehen dabei die Aufklarung und Informationsvermittlung bei
Immobilienbesitzern, um Bewusstsein zu steigern, Sanierungsschritte zu pri-
orisieren und Forderoptionen fir eine energetische Sanierung zu bespre-
chen. Die Kampagne soll Eigentimerinnen und Eigentiimer motivieren, Sa-
nierungen umzusetzen.

Die Beratung erfolgt ggf. in Kooperation mit den Nachbarkommunen.

Umsetzungsschritte
& Meilensteine

1. In 2025; M: Veréffentlichung des Beratungsangebotes
2. Gewinnung von Energieexperten; M: Vertrag

3. Ansprache der Haushalte / Eigentimern im Quartier: Mailing, Offentlich-
keitsarbeit, lokale Information; Auftaktveranstaltung; M: 20 Beratungster-
mine vereinbart

Erfolgsindikatoren

e Min. 20 % der kontaktierten Eigentiimer nutzen das Beratungsangebot

e Min. 40 % der beratenen Eigentimer erstellen anschlieend einen iSFP
bzw. verschiedene energetische Sanierungsmafinahmen sind begon-
nen / umgesetzt (s. Evaluation)

e Min. 60 % der Eigentimer sind fir nutzerabhangige Energieeinsparung
sensibilisiert

Synergien (+) /

Hemmnisse (-)

(+) Kombination mit den Angeboten der Verbraucherzentrale oder des ortli-
chen Energieversorgers (SWTE)

(+) Mehrauftrage lokales Handwerk durch Sanierungsmaf3nahmen

(+) Betriebskostensenkung fur Eigentimerinnen und Eigentimer v. a. beim
Heizen
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(+) Eigentimerinnen und Eigentimer unabhangig von Sanierungsmaf3nah-
men fur nutzungsbedingte Energieeinsparung sensibilisiert

(+) Beratungsangebote zu Klimaschutz / -anpassung kombinierbar

(-) Einfluss auf Warmenetzplanung, wenn Nachfrageseite reduziert

Einsparungen von ca.
Abhangig von Sanie- | Minderung THG jahr- | 50 % der THG-Emissio-

Endenergie- . - .
einsparung rungstiefe zwischen 10 | lich (t CO2 s/a) nen pro Gebaude (im
—20% Endenergieein_ Schnitt 3,5 t CO2 aq/a)
MWh/
( % sparung / Malinahme | Kymulierte THG-Ein-
sparung (t CO2 aq)
o Kreis Steinfurt in Zusammenarbeit mit dem Klimaschutzmanagement
Federfiihrung/ (KSM) der Gemeinde Lotte
Beteiligte e Externe Energieexperten
e Ggf. Verbraucherzentrale, weitere Multiplikatoren
Personeller
ca. 20 Fachtage / Jahr KSM
Aufwand
Finanzieller Ggf. Beratungshonorare der Energieexperten
Aufwand

Ggf. Druck Flyer / Plakate je Jahr

Finanzierungs-
mechanismen

Aktuell keine Forderoptionen

Fur ggf. anfallende Kosten ist der Kostentrager ist die Gemeinde Lotte

Referenzbeispiele

Weitere Malhahmen

¢ Als weitere MalRnahme sollte die Birgerschaft Giber Dienstleistungsangebote im
Energiebereich informiert werden, z. B. Uber entsprechende Mdglichkeiten des
Contractings.

¢ Informationsangebote in regelméaRigen Abstédnden u. a. in Kooperation mit dem
oOrtlichen Energieversorger (SWTE).

o Laufende Aktualisierung von Informationsangeboten zur energetischen Sanie-
rung und Heizungstechnologien sowie zu aktuellen Férdermitteln und rechtlichen

Rahmenbedingungen, ggf. Verlinkungen mit den Beratungsangeboten anderer
Institutionen (Verbaucherzentrale NRW, Fordernavi des Landes NRW) oder
Energieversorgern (SWTE).
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5.1.2 Organisatorische Malinahmen

O 1: Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung

Nr. O 1: Integration des Warmeplans in die Bauleitplanung

Organisatorische Mal3-

Handlungsfeld Priorisierung +
nahmen
Raumliche , .
Gesamtes Gemeindegebiet
Verortung
Startjahr 2025 Zieljahr fortlaufend.
_ Integration der Planungen zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung in
Zielsetzung

Prozesse der Bauleitplanung

Kurzbeschreibung

Der Warmeplan ist laut Bundesgesetz (WPG 8§23) ein nach aufen rechtlich
unverbindliches Planungsinstrument. Er begrindet keine einklagbaren
Rechte oder Pflichten. Er liefert aber die strategische Planungsgrundlage fur
eine kosteneffiziente und treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis spéa-
testens 2045 — nach Zielen des Kreises Steinfurt bereits 2040 -, so dass ver-
waltungsintern und bei relevanten Prozessen der Bauleitplanung der War-
meplan zu bericksichtigen ist. Dabei sehen u. a. das Gesetz fur den Ausbau
erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz - EEG 2023) in § 2
allgemein fur die Errichtung und den Betrieb von Anlagen erneuerbarer Ener-
gien sowie das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der
Warmenetze (Warmeplanungsgesetz — WPG 2023) in § 2 spezifisch fur die
Errichtung und der Betrieb von Anlagen zur Erzeugung von Warme aus er-
neuerbaren Energien, die in ein Warmenetz gespeist wird, vor, dass diese
im Uberragenden offentlichen Interesse liegen und der 6ffentlichen Sicherheit
dienen. Entsprechend sind sie vorrangiger Belang in die jeweils durchzufiih-
renden Schutzgiterabwagungen einzubringen. Auch das Baugesetzbuch re-
gelt seit Anfang 2024 in 81 Absatz 6, Nr. 7g, dass bei der Aufstellung der
Bauleitplane insbesondere die Darstellungen in Warmeplanen zu berick-
sichtigen sind, bei Bedarf sind Vorstudien durchzuftihren.

Umsetzungsschritte
& Meilensteine (M)

1. Fortfihrung der Beteiligung der fir Klimaschutz Verantwortlichen an ver-
waltungsinternen Planungsrunden, Beteiligungen im Rahmen von B-Pla-
nen, Veranderungen / Uberarbeitungen Flachennutzungsplan und ande-
rer stadtebaulichen (auch informellen) Planungen fir das Gemeindege-
biet (etwa Satzungen)

2. Ggf. Beteiligung bei Vorlagen fir politische Gremien

3. Fortfihrung der Beteiligung bei weiteren informellen Planungen

130 von 161




Lotte”

Strategie und MalRBhahmenkatalog

4. Fortfihrung der Einbindung fur Klimaschutz Verantwortlichen in strategi-
sche Planungen (bspw. Leitlinien) kommunaler Liegenschaften

Erfolgsindikatoren

e Belange und Projekte der Warmeplanung sind in der Bauleitplanung be-

racksichtigt

Synergien (+) /

Hemmnisse (-)

(+) Belange des Klimaschutzes werden berticksichtigt, Energieeinsparung
und Treibhausgas-Minderung

(-) begrenzte verwaltungsinterne Ressourcen

Minderung THG jahr-

Endenergie- _ - lich (t CO» a/a) Nicht quantifizierbar
einsparung N|cr1t ql.Jant|f|2|erb§1r da 249

abhangig vom Projekt | Kymulierte THG-Ein- | e
(MWh/a) Nicht quantifizierbar

sparung (t CO; )

¢ Verwaltungsvorstand und FB-Leitungen der Gemeinde Lotte
Federfihrung/

¢ Gemeindeentwicklung und Bauplanung
Beteiligte

¢ Immobilienbetrieb (fiir kommunale Liegenschaften)
Personeller : . . .

Variabel, je nach Anzahl der Verfahren; Schatzung bis zu 10 FT / Jahr
Aufwand
Finanzieller _

keiner
Aufwand

Finanzierungs-
mechanismen

Nicht relevant

Referenzbeispiele
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0O 2: Umsetzung des Monitoringkonzeptes zur Steuerung der Umsetzung der iden-
tifizierten MaRnahmen

Nr. O 2 | Umsetzung des Monitoringkonzeptes zur Steuerung der Umsetzung der identifizier-
ten MaBnahmen

Organisatorische Mal3-

Handlungsfeld Priorisierung +++
nahmen

Raumliche _ _
Gesamtes Gemeindegebiet

Verortung

Startjahr 2025 Zieljahr 2040

Laufendes Monitoring der Zielerreichung der umsetzenden Mal3nahmen,
Aufsetzen und Controlling Zeitplanung

Kurzbeschreibung | Umsetzung des Monitorings wie im Kap. 6 beschrieben.

(Neu-)Priorisierung der identifizierten MaRnahmen

Zielsetzung Sicherstellung der Erreichung der definierten MalRnahmen

1. Erstellung Zeitplan mit Zielen und Meilensteinen (bis 2025, dann fort-
laufende Aktualisierung)

2. Bestimmung Verantwortlichkeiten (bis 2025, dann fortlaufende Aktuali-

Umsetzungsschritte :
sierung)

& Meilensteine
3. Aufsetzen eines Steuerungsprozesses (bis 2025, dann fortlaufende Ak-
tualisierung)

Erfolgsindikatoren | Vorliegen und verbindliche Einhaltung des erstellten Monitoring-Konzepts

Synergien (+) / (+) mogliche ,Blaupause* aus bestehenden Monitoringkonzepten (Klima-
Hemmnisse (-) schutzkonzepte o. &.) nutzbar bzw. umgekehrt fir diese nutzbar
Kosten Uiber gesam- _
keine
ten Lebenszyklus
Personeller
Aufwand

Positive Auswirkungen

End o Minderung THG jahr- Nicht quantifizierbar
ndenergieeinspa-
g P lich (t CO3 ag/a) g

rung Nicht quantifizierbar

Kumulierte THG-Ein- | y
(MWh/a) Nicht quantifizierbar
sparung (t CO2 )
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Positive
Zusatzeffekte der
Malnahme

Siehe Synergieeffekte (oben)

Einzubindende
Akteure

e Gemeinde Lotte (Leitung)
e EVU/ SWTE ggf. weitere Dienstleister (Berichterstatter)
o Beteiligte an den durchgefihrten Stakeholder-Workshops

e Weitere Beteiligte (siehe genannte Akteure in Ubrigen Steckbriefen)

Flankierende
Malnahmen

e keine

Finanzierungsme-
chanismen

¢ interner Aufwand, Kostentrager Kommune

Referenzbeispiele

O 3: Einzelprojekte/ Weitere MaRnahmen

Organisation regelmaRiger Gespréachsrunden mit den Stakeholdern aus dem Prozess
der Akteursbeteiligung sowie ggf. weiteren relevanten Stakeholdern in einem noch zu

schaffenden Gremium oder in einer bestehenden Struktur. Ggf. sind auch anlasshezo-
gene Termine vorzusehen. Ziel ist dabei insbesondere die Vernetzung und der friihzei-
tige Austausch Uber geplante MaRnahmen und Projekte.
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5.1.3 Technische MaRnahmen

T 1: Erstellung von Machbarkeitsstudien nach BEW fiir neue Warmenetze

Nr. T 1: Erstellung von Machbarkeitsstudien nach BEW flr neue Warmenetze

Handlungsfeld Technische MalRnahme | Priorisierung +++
Raumliche , y
Vorzugsgebiete Warmenetze (vgl. Kap. 4.3.2.1)
Verortung
. . Entsprechend Projekt-
Startjahr 2025 Zieljahr

fortschritt

Kurzbeschreibung

Die Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW) férdert die weitere tech-
nische und wirtschaftliche Untersuchung der Machbarkeit von neuen War-
menetzen und der dazugehdrigen Warmeerzeuger

Vorliegen einer BEW-Machbarkeitsstudie ist dariiber hinaus auch Voraus-
setzung fur Betriebskostenforderung (u. a. Solarthermie und Warmepumpen)
sowie Investitionskostenférderung nach BEW

Zielsetzung

Zeigen des Pfads zur Entwicklung neuer Warmenetze, die bis 2040 vollstan-
dig dekarbonisiert betrieben werden. Fir die Erzeugung der Warme werden
die in der Potenzialanalyse dargestellten Potenziale erneuerbarer Warmeer-
zeugung mit den Bedarfen abgeglichen und technisch sowie wirtschaftlich
bewertet. Bei der Betrachtung der Potenziale sind insbesondere bei geneh-
migungsrechtlichen Fragestellungen die 6rtlichen Behdrden einzubeziehen.
Die Zuordnung der méglichen Erzeugungstechnologien erfolgt im Zuge einer
mdglichen Antragstellung. Es wird eine Ermittlung der Investitionskosten so-
wie der forderfahigen Kosten und die Darstellung der Wirtschaftlichkeit
durchgeflhrt.

Identifizierte Verdichtungs- oder Erweiterungspotenziale kdnnen fir den wei-
teren Warmenetzausbau genutzt werden.

Umsetzungsschritte
& Meilensteine

1. Erstellung Projekiskizze je Netz und Beantragung von Fordermitteln
(BAFA)

2. Erhalt des Forderbescheids
3. Einreichung der Machbarkeitsstudie beim BAFA

4. Einreichung der Verwendungsnachweise

Erfolgsindikatoren

Machbarkeitsstudie liegt vor

Synergien (+) /

Hemmnisse (-)

(+) Vorarbeiten der KWP nutzbar (u. a. zu Warmenetzausbau und -verdich-
tung sowie Potenziale von erneuerbarer Warme)
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(-) Verzdgerung von Fordermittelvergabe durch BAFA aufgrund haushalts-
politischer Randbedingungen

Endenergie-
einsparung

(MWh/a)

i ifi7i Minderung THG jahr-
Nicht quantifizierbar, da | * 9 J Nicht quantifizierbar
abhangig vom jeweili- | lich (t CO2 si/a)
gen Netz und aktueller | kymulierte THG-Ein-

" Nicht quantifizierbar
Warmerzeugung sparung (t CO> aq) a

Einzubindende

e Potenzieller Warmenetzbetreiber (Leitung)
¢ In der Regel externe/r Dienstleister

e Verwaltung Gemeindeplanungsamt und Bauordnung, ggf. in Koopera-

Akteure tion mit dem Klimaschutzmanagement
o Weitere externe Akteure (Ortlicher Versorger, Netzbetreiber, Energieini-
tiativen/ -genossenschatften, benachbarte Kommunen, etc.)
Personeller 30 bis 40 PT (stark abhangig von WarmenetzgroRe, Synergien mdglich) beim
Aufwand Dienstleister (Modul 1, ohne HOAI 2-4)
Finanzieller Kosten stark abhéngig von der GréRe des Warmenetzes und dem Untersu-
Aufwand chungsfokus, Aufwand ca. 50 - 70 T€ je Warmenetz (Durchfuhrung Mach-

barkeitsstudie, Modul 1, ohne HOAI 2-4), Férderung zu 50 % durch BEW

Finanzierungs-
mechanismen

z. B. Warmenetzbetreiber (nur nicht-geférderter Anteil), 50 % Forderung
durch BAFA

Referenzbeispiele

Referenzprojekte: Kalte Nahwérme Niestadtweg, Uferquartier, Riesenbeck-
West (SWTE)

T 2: Einzelprojekte/ Weitere MaRnahmen

- Bei der Durchfihrung von Machbarkeitsstudien wird eine enge Kooperation mit
der Stadt Osnabriick empfohlen, insbesondere bezlglich der Nutzung von Fluss-
warme (Grenzfluss Hase).

- Nach der Erstellung von Machbarkeitsstudien fir neue Warmenetze ist, im Falle
einer Wirtschaftlichkeit, die Detailplanung und Umsetzung der Warmeerzeugun-
gen und -netze zu initiieren. Dies geht einher mit der Ausweisung von Warme-
netzgebieten, womit dann auch eine Verpflichtung zur Umsetzung der Vorgaben
des GEG’s in den betroffenen Gebieten verbunden ist. Dariiber hinaus wird die
Prifung bzw. Entwicklung von Einzelprojekten in Neubaugebieten empfohlen.
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- Hinweis: Der aktuelle Forderaufruf im Rahmen des 8. Energieforschungspro-
gramms (Mikroprojekte) sollte im Hinblick eine moégliche Inanspruchnahme ge-
priift werden®°.

- Infrastruktur: Fortlaufende Prufung der Gasinfrastrukturentwicklung, insbeson-
dere Entwicklung der Ubergeordneten Wasserstoffinfrastruktur.

39 https://www.energieforschung.de/de/foerderung/foerderangebote/foerderaufruf-vom-plan-zur-
wende
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6 Prozessubergreifende Elemente der kommunalen
Warmeplanung

Die Arbeitsschritte zur Erstellung der kommunalen Wéarmeplanung orientieren sich am
Technischen Annex der Kommunalrichtlinie unter Berlcksichtigung der Anforderungen
aus dem WPG.

Kapitel 2 AP 1: Bestandsanalyse

Kapitel 3 AP 2: Potenzialanalyse

Kapitel 4 AP 3 A: Zielszenarien und Entwicklungspfade

Kapitel 5 AP 3 B: Strategie und Malinahmenkatalog

AP 4: Beteiligung von Verwaltungseinheiten

Kapitel 6.1 i
und allen weiteren relevanten Akteuren

Kapitel 6.2 AP 5: Verstetigungsstrategie

Kapitel 6.3 AP 6: Controlling-Konzept

DDOO0OO0ODBO

Kapitel 6.4 AP 7: Kommunikationsstrategie

In den vorangehenden Kapiteln wurde mit einer strukturierten Problemlésungsmethodik
die Ausgangslage im Bestand (AP 1) und die Potenziale (AP 2) analysiert sowie die
Zielszenarien (AP 3A) und die Strategie der Warmewende mit dem MalRhahmenkatalog
(AP 3B) entwickelt.

Die Arbeitspakete 4 bis 7 (Beteiligung von Verwaltungseinheiten und allen weiteren re-
levanten Akteuren, Verstetigungs-, Kommunikationsstrategie sowie Controlling-Kon-
zept) wurden kontinuierlich und parallel zur Entwicklung der Warmeplanung bearbeitet.
Das bedeutet, sie wurden begleitend, parallel oder erganzend zu den vorangestellten
Arbeitspaketen erarbeitet und hatten eine unterstiitzende Funktion des (kontinuierlichen)
Planungsprozesses.
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So wurde durch die Beteiligung der relevanten Verwaltungseinheiten Akteuren (AP 4)
sichergestellt, dass die vorgenannten Beteiligten in den Planungsprozess geeignet ein-
gebunden wurden. Die Verstetigungsstrategie (AP 5) mit Organisationsstrukturen und
Zusténdigkeiten sorgt fur die Fortfiihrung des Prozesses nach der initialen Berichterstel-
lung. Die Planungen und MalRhahmen sollen aus dem Konzept in die Praxis tUberfuhrt
werden. Aul3erdem ist die Planung regelmafig zu aktualisieren und anzupassen. Das
Controlling-Konzept (AP 6) stellt sicher, dass die vorgestellten Malihahmen zu Projek-
ten mit messbarem Fortschritt werden. Im Falle einer Abweichung von den gesetzten
Zielen sind weitere MaRhahmen zu ergreifen. Die Kommunikationsstrategie (AP 7)
schlieBlich zielt insbesondere auf die unterstitzungsorientierte Zusammenarbeit mit wei-
teren Zielgruppen ab und umfasst die Information der Offentlichkeit tiber den Planungs-
und Umsetzungsfortschritt. Ihre Kernelemente sind der Zwischen- und Endbericht sowie
die begleitende Offentlichkeits- und Pressearbeit zur kommunalen Warmeplanung. Zu-
dem beinhaltet die Kommunikationsstrategie auch die Formate, in denen Uber Fort-
schritte und Erfolge bei der Umsetzung der geplanten Malinahmen in der Zukunft infor-
miert werden soll.

6.1 Beteiligung von Verwaltungseinheiten und allen weiteren
relevanten Akteuren
Im Rahmen der ,Partizipationsstrategie (AP 4)“ wurde zunachst die Projektstruktur ent-

wickelt. Sie illustriert, welche Organisationen, Einheiten der Verwaltung, Gruppen und
Kreise fir die Erstellung der Warmeplanung von besonderer Bedeutung sind.
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| Gemeinderat der Gemeinde Lotte

o Lenkungskreis A

° Planungs- ) o Planer ) e Entscheider
verantwortliche : (nach Bedarf)
Stelle (PVS) und SWTE BET BM Hr. Midddelberg

Projektleitung Kémmerei
Gemeinde Lotte: Hr. Walke, Hr. Schéafer Pressestelle
Hr. Marc-Philipp Nikolay Hr. Watermeyerl | Hr. Dr. Bode Fachbereichsleitungen
Hr. BuRmann | |Hr. Westermann Hr. Koch (SWTE)
A

e Stakeholder

Primar-Stakeholder Weitere Stakeholder
z.B. z. B.
Industrie/ Abwarmelieferanten IHK
Warmenetzbetreiber Innung
Immobilierwirtschaft, . weitere TOB's,...

p Offentlichkeit

Die Einbindung der Verwaltung erfolgte durch die zentrale Koordinierungsstelle und
Ubergeordnet in der Steuerungsgruppe bzw. des Verwaltungsvorstandes.

Ein besonderes Augenmerk galt im Prozess vor allem den Stakeholdern (Gruppe 2).
Ein umfassendes Akteursmapping innerhalb der Koordinierungsstelle bildete die Grund-
lage fur die Einbindung der relevanten Stakeholder. Sie wurden umfassend informiert
und eingebunden. Zu Beginn erfolgte eine individuell aufbereitete Information fir die Sta-
keholdergruppe. Hierzu wurde am 9. Juli 2024 ein Workshop durchgefuhrt, bei dem die
Teilnehmenden intensiv die Herausforderungen und Chancen der kWP diskutierten.
Dadurch konnten die Stakeholder intensiv in die Thematik der kWP eingefihrt werden
und ihrerseits wichtige Aspekte und Anregungen in die Diskussion einbringen. Der Work-
shop hatte zum Ziel, alle relevanten und wichtigen Akteure einzubeziehen und zur akti-
ven Mitwirkung am Warmeplanungsprozess zu motivieren. Dies umfasste einerseits die
Information und Konsultation sowie andererseits die Untersuchung der Mdglichkeiten
und der Bereitschaft, an der Warmewende in Lotte, etwa als Abwarmelieferant oder als
potenzieller Warmekunde bzw. Bereitsteller erneuerbarer Warme, zu partizipieren. Er-
ganzend wurden weitere bilaterale Gesprache gefuhrt, insbesondere auch um die Mog-
lichkeiten von Projektinitiierungen auszuloten.

In einem zweiten Schritt wurde der Umwelt- und Verkehrsausschuss am 26.09.2024
Uber den Zwischenstand der kommunalen Warmeplanung informiert. Die Zwischener-
gebnisse wurden vorgestellt und zur Diskussion gestellt. Ziel war es vor allem, die
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Ergebnisse der Bestandsanalyse vorzustellen und einen Einblick in die weiteren Arbeits-
schritte zu geben.

Im Ergebnis konnte mit diesem Vorgehen eine sehr gute Akzeptanz unter den maf3geb-
lichen Stakeholdern erreicht werden.

Nach der Auswahl und Festlegung der Fokusgebiete wurden weitere Detailanalysen flr
diese Gebiete durchgefiihrt. Dies schafft eine Basis fur die Umsetzung zukinftiger Mal3-
nahmen der Warmewende mit der Beteiligung der Birgerinnen und Blrger in den be-
troffenen Gebieten. Die vorgeschlagenen Gebiete fiir eine vorrangige Warmeversorgung
wurden der Gemeinde Lotte gemeinsam mit SWTE vorgestellt, diskutiert und verab-
schiedet.

Angrenzenden Kommunen wurde die Gelegenheit zur Kommentierung der kommunalen
Warmeplanung der Gemeinde Lotte gegeben.

Mit der Stadt Osnabrick fand am 30.09.2024 ein Austausch zur kommunalen Warme-
planung statt. Da die Planungen in den Nachbarkommunen unterschiedliche Entwick-
lungsstadien aufweisen, sind bisher noch keine konkreten Kommunen tbergreifende Po-
tenziale identifiziert worden. Es gibt bereits einen regelmafigen Austausch der angren-
zenden Kommunen.

6.2 Verstetigungsstrategie

Die "Verstetigungsstrategie (AP 6)" fir die kommunale Warmeplanung umfasst Strate-
gien und entwickelt konkrete MaRnahmen, um die Warmeplanung dauerhaft in den Pla-
nungs- und Entscheidungsprozessen der Gemeinde Lotte zu verankern (diese Strate-
gien und MalRnahmen haben ihren Platz auf der ,Meta-Ebene®, sind also nicht mit denen
der technischen Warmeplanerstellung zu verwechseln). Nur so kann erreicht werden,
dass die erarbeiteten Plane und Mal3nahmen weiterentwickelt, konkretisiert und auch in
die Praxis umgesetzt werden. Hierzu sind entsprechende Organisationsstrukturen, Ver-
antwortlichkeiten und Zusténdigkeiten sowie Ressourcen erforderlich. Die Strategie
muss ein Ziel und einen ,Fahrplan® beinhalten.

Organisatorisch ist die Verstetigungsstrategie im Bereich Klimaschutz bzw. dem zu-
standigen Dezernat verortet, analog zur Verantwortlichkeit fir die Kommunale War-
meplanung. Sie zeigt die weitere strategische Umsetzung der Mal3nahmen auf. Da es
sich bei der kommunalen Warmeplanung um eine zukilnftig verpflichtende Dauerauf-
gabe handelt, muss eine ausreichende Ressourcenausstattung fur die Mallnhahmenums-
etzung, das Controlling, die Einbindung der Akteure und die Fortschreibung gewéhrleis-
tet sein.

Mit der Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes (Bund) in die L&dndergesetzgebung
LWPG-NRW), die seit dem 01.01.2025 erfolgt ist, werden auch anteilig Mittel fur die Er-
stellung und perspektivisch die Fortschreibung der kommunalen Wéarmeplanung, die so-
genannten Konnexitatsmittel, vom Land NRW zur Verfigung gestellt. Zudem gilt es die
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dynamische Foérderkulisse flir Umsetzungsmaflinahmen zu nutzen und die Mittel fir bei-
spielsweise Beratungsangebote sicherzustellen.

Im Rahmen der Stakeholder-Workshops wurde vorgeschlagen, einen fortgefiihrten Aus-
tausch mit der Gemeinde zu pflegen und ggf. auch in einem regelmafigen Format zu
etablieren. Die Ruckmeldungen dazu waren durchweg positiv. Nach Abschluss der Ar-
beiten zu diesem Bericht sollte zeitnah eine Gruppe oder ein Gremium geformt werden,
die regelméRig (z. B. halbjahrig) oder anlassbezogen tagt und die Themen weiter voran-
treiben sollte. Als Aufgaben und Ziele wurden benannt,

o die kommunale Warmeplanung in Lotte weiterzuentwickeln,
e Projekte zu initiieren und
e bei der Umsetzung der Warmewende mitzuwirken.

Im Jahr 2025 sollte dieses Gremium etabliert werden.

Die geschaffenen verwaltungsinternen Strukturen sollten aufrechterhalten werden, um
etablierte Prozesse fortzufiihren und den kontinuierlichen Fortgang der Arbeiten zu er-
moglichen. Ferner sind die Belange der kommunalen Warmeplanung auf Arbeitsebene
in Regelprozesse der Verwaltung zu integrieren. Neben der Integration in die Bauleitpla-
nung ist — wie bereits praktiziert — die Beteiligung an formellen und informellen, raumli-
chen Planungsinstrumenten der Gemeinde oder die Beteiligung an Energiegesprachen
vorzusehen.

Daneben beginnen die konkreten Planungen und Analysen der Vorranggebiete. Inshe-
sondere die Initiierung von Machbarkeitsstudien, die durch die BEW-Mittel gefordert wer-
den, sind der nachste Schritt, um die identifizierten Vorranggebiete fiir eine leitungsge-
bundene Warmeversorgung im Falle einer Wirtschaftlichkeit in die konkrete Projektrea-
lisierung zu bringen.

Des Weiteren sollen durch das neue Gremium die drtlichen Stakeholder vernetzt wer-
den, um anstehende Malinahmen im Sinne der kommunalen Wéarmeplanung abzustim-
men. Konkrete Beispiele sind die Projektentwicklungen zur Errichtung der beschrieben
mdglichen Warmenetze. Insbesondere sollten aber auch die Mdglichkeiten der industri-
ellen und gewerblichen Abwé&rmenutzung kontinuierlich validiert werden (s. Kap.
3.2.2.7.1, EnEfG und Plattform fur Abwarme des BAFA) oder bei der Entwicklung von
Neubaugebieten die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung bericksichtigt wer-
den.

Im Bereich der Potenziale fir die Warmeerzeugung ist kontinuierlich zu prifen, ob die
zugrunde liegenden Ansétze angepasst werden mussen. Das betrifft neben den Abwar-
mepotenzialen, fur die sich neue technologische oder regulatorische Rahmenbedingen
ergeben kénnen, vor allem auch die Potenziale fur die erneuerbare Warmeerzeugung.
Die Nutzung von Flusswasser konnte mit den Ergebnissen der Nachbarkommune Os-
nabrick ein neu zu bewertendes Potenzial darstellen.
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Da derzeit kein synthetisches (griines) Gas zur Verfiigung steht, ist neben dem Bedarf
die entsprechende mittel- und langfristige Verfugbarkeit kontinuierlich zu prifen. In
Kap. 3 wird modellbasiert der zukiinftige Preis flr synthetisches griines Gas sowie eines
Mischgases aus Erdgas und synthetischem Gas abgebildet. Es wird empfohlen, die
grundlegenden Annahmen fortlaufend zu prifen, spatestens alle finf Jahre im Rahmen
der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans.

Ebenfalls kontinuierlich zu priufen ist die Entwicklung der Gasnetzinfrastrukturen, ins-
besondere auch auf der Ubergeordneten Fernleitungsebene. Dabei ist die Entwicklung
der Wasserstoffinfrastrukturen zu beachten ebenso wie die Entwicklung der Erd-
gasinfrastrukturen auf der Verteilnetzebene und damit die generelle Verfligbarkeit dieser
Infrastrukturen. Vor dem Hintergrund stark steigender Gasnetznutzungsentgelte ist von
einem starken Rickgang der Gasverbrduche auszugehen, die dann eine weitere Stei-
gerung der Netzentgelte impliziert. Inwieweit Gasnetze mit den gednderten Rahmenbe-
dingungen dann wirtschatftlich zu betreiben sind, ist kontinuierlich zu prifen und liegt in
der Verantwortlichkeit des Netzbetreibers.

6.3 Controlling-Konzept

Das Controlling-Konzept besteht aus zwei Saulen:

* Kontinuierliche Datenerfassung und -dokumentation
» Validierung des Umsetzungsgrades der vorgeschlagenen Malinahmen

Die Erfassung und Dokumentation von Daten, die den Umsetzungsgrad der Wéarme-
wende nachhalten, sind elementar. Aufgrund der unterschiedlichen Datenquellen, die
zur Verfugung stehen, ist zu empfehlen, z. B. jahrlich einen Kurzbericht zur Umsetzung
der Malinahmen und der einfach zu erhebenden Daten zu erstellen. Eine ausfihrliche
und tiefergehende Uberprifung der Daten erfolgt im Rahmen der gesetzlich vorgesehe-
nen fiinfjahrigen Uberarbeitung der kommunalen Warmeplanung. In den Berichten und
Fortschreibungen sollten die Reduktionen der warmeversorgungsbedingten THG-Emis-
sionen, die sich beispielsweise aus den verbrauchten Energiemengen ableiten lassen,
dokumentiert werden. Dies geschieht bereits im Rahmen eines alle zwei Jahre zu erstel-
lenden Berichts und wird im Rahmen Fortschreibung des Warmeplans fir die warmebe-
zogenen Endenergie- und THG-Bilanz dokumentiert. Mit Unterstiitzung des ortlichen
Energieversorgers kénnen regelmafiig die Energieverbrauche fir die Warmeversorgung
erhoben werden sowie ergénzende Informationen zum Status der Gasanschliisse oder
der installierten Warmepumpen erhoben werden.

Das Controlling-Konzept hat dafiir Sorge zu tragen, dass die Mal3Bhahmen, die im Waér-
meplan erarbeitet wurden, auch tatsachlich zur Umsetzung gelangen. Sie missen als
Projekte geplant und geleitet werden. Zu jedem Projekt gehort ein Projektcontrolling,
welches Zielerreichung, Qualitat, Zeitplane und Budgets im Blick behéalt. Auch wird die
jahrliche Dokumentation des Umsetzungsgrades der jeweiligen MaRnahmen empfohlen.
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Besonderes Augenmerk sollte dabei auf die Umsetzung des Ausbaus und vor allem der
Neuerrichtung von Warmenetzen gelegt werden.

Im Kern ist das ,Lastenheft® fir das Controlling-Konzept der Malinahmenkatalog. Es ist
ein Monitoring sowie eine Berichterstattung, v. a. zu MaRnahmen in kommunaler Ver-
antwortung, zu implementieren.

Ein wichtiger Gradmesser sind somit die Projekte, die in der Verantwortung der Ge-
meinde Lotte selbst liegen. An erster Stelle stehen hier die MaRnahmen zur gezielten
Unterstiitzung der Blrgerschaft bei der Umsetzung der Warmewende, aber auch flan-
kierende MalRnahmen wie die energetische Sanierung kommunaler Liegenschaften, da
diese bei der Umsetzung der Warmewende eine Leuchtturmfunktion und daher eine her-
ausragende Bedeutung haben.

Ein weiterer wichtiger Gradmesser der Warmewende ist die Dokumentation der Sanie-
rungen im Gebaudebestand. Da hier die Datenlage schwierig ist, ist die Erfassung des
Sanierungsstandards der Gebaude im Rahmen der fiinfjahrigen Uberprufung der kwP
durch eine Uberarbeitung und Plausibilisierung des Warmeatlas sinnvoll. Falls erforder-
lich waren bei einer Verfehlung der angesetzten Sanierungsraten und -tiefen entspre-
chend erganzende Maflinahmen zu ergreifen. Generell sollten MalRnahmen auch be-
darfsorientiert zwischen den funfjahrigen Berichtsintervallen angepasst, neu- bzw. wei-
terentwickelt werden.

6.4 Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie wurde bereits in einer frilhen Projektphase entwickelt.

Ihre Aufgabe ist, neben der Information der Bevélkerung und der Férderung von Akzep-
tanz, die Kommunikation der Ergebnisse, die im Endbericht dokumentiert werden. Die
Kommunikation ist ein entscheidender Faktor zum Erfolg der kommunalen Warmepla-
nung. Zu Beginn wurde sich daher in der Koordinierungsstelle darauf geeinigt, die Kom-
munikationskanale sowohl der Gemeinde als auch der SWTE zu nutzen.

Grundlegende sowie aktuelle Informationen zur kommunalen Warmeplanung werden
auf der Internetseite der Gemeinde Lotte bzw. Uber eine entsprechende Verlinkung zur
SWTE bereitgestellt. Die Inhalte der Website werden kontinuierlich weiterentwickelt, um
einen hohen Informationsgehalt zu bieten.

Weitere Informationen zur kommunalen Warmeplanung wie auch zu den begleitenden
Themen, z. B. energetische Sanierung, Angebote von Energiedienstleistungen, aktuell
geltende Regelungen des GEG oder auch nutzbare Forderprogramme, werden auf den
Formaten der Gemeinde bzw. der SWTE vertffentlicht.

Die erfolgreich implementierten Kommunikationsformate zur Information der Birgerin-
nen und Blrger Uber die kommunale Warmeplanung und die nachsten geplanten
Schritte sollten fortgeftihrt werden, ggf. auch mit Burger-Informationsveranstaltungen.
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Zudem sieht das AP 4 MalRnahmen zur Kommunikation und Beratung vor, deren fortlau-
fende Umsetzung empfohlen wird.

Besonderes Augenmerk sollte auf die Entwicklung der Vorranggebiete fir Warmenetze
gelegt werden. Auf der Basis der bereits durchgefiihrten Detailanalysen sollte der Aus-
tausch mit den betroffenen Anwohnenden, Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentimern
sowie Unternehmen intensiviert werden, damit im Falle einer Realisierung von Warme-
netzen hohe Anschlussquoten erreicht werden kénnen.
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7 Anhang

7.1 Anteil sonstiger Energietrager am Endenergieverbrauch

Norden O Grenzen der Kommune Stden

Anteil Biomasse am
Endenergieverbrauch
>0 % -20 %
20 % -40 %
9 40 % - 60 %
60 % - 80 %
B 80 % - 100 %

Abbildung 63: Anteil Biomasse am Endenergieverbrauch in Lotte (auf Baubltcke bezo-
gen)Z 20

145 von 161



Lotte Anhang

Novden O Grenzen der Kommune Suden

Anteil Strom am
Endenergieverbrauch

>0 %-20 %
B 20 % - 40 %
B 40 % - 60 %

60 % - 80 %
80 % - 100 %

A A

Abbildung 64: Anteil Strom am Endenergieverbrauch in Lotte (auf Baublocke bezogen)?
20

Norden O Grenzen der Kommune Stden

Anteil Umweltwédrme am
Endenergieverbrauch

>0 % -20 %
20 % -40 %
B 40 % - 60 %

B 60 % - 80 %
I 80 % - 100 %

0 2km A 0 1 2km A

Abbildung 65: Anteil Umweltwdrme am Endenergieverbrauch in Lotte (auf Baublocke
bezogen)?2°
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Novden O Grenzen der Kommune Suden

Anteil Flissiggas am
Endenergieverbrauch
>0 % -20 %
20 % -40 %
B 40 % - 60 %
60 % - 80 %
B 80 % - 100 %

A A

Abbildung 66: Anteil Flissiggas am Endenergieverbrauch in Lotte (auf Baublécke bezo-
gen)Z 20

Norden O Grenzen der Kommune Stden

Anteil Steinkohle am

Endenergieverbrauch
>0 % -20 %

20 % - 40 %

B 40 % - 60 %

I 60 % - 80 %

Il 80 % - 100 %

0 2km A 0 1 2km A

Abbildung 67: Anteil Steinkohle am Endenergieverbrauch in Lotte (auf Baublocke bezo-
gen)z 20
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7.2 Anzahl sonstiger dezentraler Warmeerzeuger

Novden O Grenzen der Kommune S0den

Anzahl Biomasse
1
2

3

-4

Abbildung 68: Anzahl Biomasse Warmeerzeuger in Lotte (auf Baublocke bezogen)?2°

Novden O Grenzen der Kommune Suden

Anzahl Warmepumpen
1
2
K]
4
5

Abbildung 69: Anzahl Warmepumpen in Lotte (auf Baublécke bezogen)?2°
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Natden O Grenzen der Kommune Suden

Anzahl

Nachtspeicherheizungen
- 1
. 2
-3
. 4

Abbildung 70: Anzahl Nachtspeicherheizungen in Lotte (auf Baublocke bezogen)?2°

Narcen O Grenzen der Kommune Stiden

Anzahl Flussiggas

Abbildung 71: Anzahl Flussiggas Warmeerzeuger in Lotte (auf Baublocke bezogen)?2°
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Novden O Grenzen der Kommune Suden

Anzahl Steinkohle
1

Abbildung 72: Anzahl Steinkohle Warmeerzeuger in Lotte (auf Baublocke bezogen)?2°
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7.3 Ausschlussgebiete Freiflachenpotenziale

Novden [ Grenzen der Kommune S0den

I NSG

[ FFH-Gebiete

Abbildung 73: Ausschlussgebiete der Freiflachenpotenziale? %

Abbildung 73 zeigt die bei der Potenzialermittlung berlcksichtigten Schutzflachen in der
Form von Naturschutzgebieten (NSG) und Fauna-Flora-Habitat (FFH). Wasserschutz-
gebieten existieren im Gemeindegebiet nicht(WSG).
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7.4 Warmevollkostenvergleich dezentraler
Beheizungsoptionen

Typ 1: Einfamilienhaus Neu-Bestand (EFH A+ - C)

. Baualter: i.d.R.ab 2000
Allgemein

* Freistehend oderals Reihenhaus, teilweise unterkellert

» Oft Satteldach, seltener Flachdach, helle, glatte Fassade, teilweise
aber auch verklinkert

* Deckenhohebetragtin der Regel etwa 2,30 m.

* Gebaudeerflullen jeweilige WarmeschutzV oder EnEV (2-/3-Verglasung,

Dammung5-10 cm)
Gebdudeparameter
Beheizte Flache 167
Warmebedarf
Spezifische Heizung [kWh/(m2a)] 40
Gesamt Heizung[MWh/a] 6,6
Spezifisch Warmwasser [kWh/(m?a)] 5
Gesamt Warmwasser [MWh/a] 0,8
Gesamtwarmebedarf[MWh/a] 7,5

Abbildung 74: Gebaudetyp 1 der KuTeK
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Einfamilienhaus - A+ bis C
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Holzpellets Gas-Kessel (vor kWP) Gas-Kessel (nach kWP)

Abbildung 75: Warmevollkosten je Technologie fur ein Einfamilienhaus - A+ bis C (real
2024, ohne MwsSt.)
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Typ 2: Einfamilienhaus Bestand, teilmodernisiert (EFH D - F)

. Baualter: i.d.R. 1970-2000
Allgemein

* Meistfreistehend, teilweise unterkellert (unbeheizt)

»  Uberwiegend geddmmtes Mauerwerk, wenig ungeddmmtes Mauerwerk,
verklinkert

* Deckenhohe betragtin der Regel etwa 2,5 m.

* Im Bestand teilweise schon saniert (Fenster, Heizungsanlage), meist
Fassade in Originalzustand
Gebidudeparameter
Beheizte Fliche 171
Wéarmebedarf
Spezifische Heizung [kWh/(mZa)] 83
Gesamt Heizung [MWh/a] 14,1
Spezifisch Warmwasser [kWh/(m?a)] 7
Gesamt Warmwasser [MWh/a] 1,3
Gesamtwarmebedarf[MWh/a] 15,4

Abbildung 76: Gebaudetyp 2 der KuTeK
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Abbildung 77: Warmevollkosten je Technologie fur ein Einfamilienhaus - D bis F (real
2024, ohne MwSt.)
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Anhang

Typ 3: Einfamilienhaus Alt-Bestand, wenig modern. (EFH G - H)

Allgemein Baualter: i.d.R.vor 1970

* Teils Originalverglasung

* Deckenhohebetragtin der Regel etwa 2,30 m.

* Im Bestand nur wenigsaniert (tw. Fenster, Heizungsanlage).
Sanierungsoptionenaufgrund des Baualters aufwendigund/oder
eingeschrankt

Gebaudeparameter

Beheizte Flache 145
Warmebedarf

Spezifische Heizung [kWh/(m2a)] 146
Gesamt Heizung[MWh/a] 21,2
Spezifisch Warmwasser [kWh/(m?a)] 10

Gesamt Warmwasser [MWh/a] 1,5

Gesamtwarmebedarf[MWh/a] 22,7

Abbildung 78: Gebaudetyp 3 der KuTeK
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Abbildung 79: Warmevollkosten je Technologie fir ein Einfamilienhaus - G bis H (real
2024, ohne MwSt.)
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Anhang

Typ 4: Mehrfamilienhaus Neu-Bestand (MFH A+ - C)

Baualter: i.d.R.ab 2000
Allgemein auatter: | a

* Freistehend oderals Reihenhaus, teilweise unterkellert

» Oft Satteldach, seltener Flachdach, helle, glatte Fassade, teilweise aber
auch verklinkert

* Deckenhohe betragtin der Regel etwa 2,30 m.

* Gebaudeerfillen jeweilige WarmeschutzV oder EnEV (2-/3-Verglasung,
Dammung5-10 cm)

klein mittel groB
Gebaudeparameter
Gesamtwohnflache 327 720 3797
Waéarmebedarf
Spezifische Heizung [kWh/(m2a)] 38 35 18
Gesamt Heizung [MWh/a] 12,5 25,0 68,5
Spezifisch Warmwasser [kWh/(m?a)] 5 5 3
Gesamt Warmwasser [MWh/a] 1,6 3,4 12,7
Gesamtwiarmebedarf[MWh/a] 14,2 28,4 81,2

Abbildung 80: Gebaudetyp 4 der KuTeK in klein/mittel/grof3
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Abbildung 81: Warmevollkosten je Technologie fur ein kleines Mehrfamilienhaus - A+ bis
C (real 2024, ohne MwsSt.)
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Lotte Anhang

Mittleres Mehrfamilienhaus - A+ bis C
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Abbildung 82: Warmevollkosten je Technologie fur ein mittleres Mehrfamilienhaus - A+
bis C (real 2024, ohne MwSt.)
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Abbildung 83: Warmevollkosten je Technologie fir ein grof3es Mehrfamilienhaus - A+ bis
C (real 2024, ohne MwSt.)
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Lotte Anhang

Typ 5: Mehrfamilienhaus Bestand, teilmodernisiert MFHD - F)

. Baualter: i.d.R. 1970-2000
Allgemein

* InderRegelschlichte Fassaden, aber oft Balkone
* Deckenhoéheim Inneren meist wenigerals 3 m.
* Im Bestandteilweise schon saniert (Fenster, Fassade, Heizungsanlage)

klein mittel groB
Gebaudeparameter
Gesamtwohnflache 343 726 3633
Warmebedarf
Spezifische Heizung [kWh/(m2a)] 78 35 80
Gesamt Heizung[MWh/a] 26,9 25,0 291,0
Spezifisch Warmwasser [kWh/(m?a)] 8 5 15
Gesamt Warmwasser [MWh/a] 2,7 3,4 53,6
Gesamtwarmebedarf[MWh/a] 29,6 28,4 344.,6

Abbildung 84: Gebaudetyp 5 der KuTeK in klein/mittel/grof3
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Abbildung 85: Warmevollkosten je Technologie fir ein kleines Mehrfamilienhaus - D bis
F (real 2024, ohne MwSt.)
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Anhang

Mittleres Mehrfamilienhaus - D bis F
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Abbildung 86: Warmevollkosten je Technologie fur ein mittleres Mehrfamilienhaus - D

bis F (real 2024, ohne MwSt.)
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Abbildung 87: Warmevollkosten je Technologie fir ein groRes Mehrfamilienhaus - D bis

F (real 2024, ohne MwSt.)
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Anhang

Typ 6: Mehrfamilienhaus Alt-Bestand, wenig modern. (MFH G - H)

Allgemein Baualter: i.d.R.vor 1970

4+ Teils Originalverglasung
yjall : _' * Deckenhdhebetragtin der Regel etwa 2,30 m.
3 |+ ImBestand nurwenigsaniert (tw. Fenster, Heizungsanlage).
Sanierungsoptionen aufgrund des Baualters aufwendigund/oder
eingeschrankt

klein mittel groB
Gebaudeparameter
Gesamtwohnflache 314 659 2447
Warmebedarf
Spezifische Heizung [kWh/(mZ2a)] 184 197 147
Gesamt Heizung[MWh/a] 57,9 129,9 359,7
Spezifisch Warmwasser [kWh/(m?a)] 16 19 24
Gesamt Warmwasser [MWh/a] 5,0 12,8 59,3
Gesamtwirmebedarf[MWh/a] 62,9 142,8 418,9

Abbildung 88: Gebaudetyp 6 der KuTeK in klein/mittel
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Abbildung 89: Warmevollkosten je Technologie fir ein kleines Mehrfamilienhaus - G bis
H (real 2024, ohne MwSt.)
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Lotte Anhang

Mittleres Mehrfamilienhaus - G bis H
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Abbildung 90: Warmevollkosten je Technologie fir ein mittleres Mehrfamilienhaus - G
bis H (real 2024, ohne MwsSt.)
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Abbildung 91: Warmevollkosten je Technologie fur ein groRes Mehrfamilienhaus - G bis
H (real 2024, ohne MwSt.)
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