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Vorwort

Liebe Birgerinnen und Birger,

die Kommunale Warmeplanung ist per Gesetz fur
alle Kommunen zu einer Pflichtaufgabe ernannt

worden, basierend auf dem Wissen, dass allein die
Warmeversorgung bereits mehr als 50 Prozent des
gesamten deutschen Endenergieverbrauchs
ausmacht. Es liegt demnach ein erhebliches
Potenzial zur Senkung von Treibhausgasemissioen

in der energetischen Sanierung und im Umstieg auf
innovative  klimafreundliche Technologien im

Warmesektor.

Wadersloh féllt dabei in die Kategorie der
Kommunen unter 100.000 Einwohner, die bis zum 30.06.2028 einen Kommunalen Warmeplan
vorzulegen haben. Wir hatten uns also noch Zeit lassen kdnnen mit diesem Konzept, haben uns
jedoch bewusst friihzeitig auf den Weg gemacht, um schnellstmdglich Planungssicheheit fur
den Einsatz innovativer Warmetechnologien zu schaffen. Bereits im Klimaschutzkonzept haben
wir das Ziel formuliert, die TreibhausgasEmissionen je Einwohner und Jahr von 7,6 Tonnen im
Referenzjahr 2018 auf ca. 1 Tonne bis 2050 reduzieren zu wollen. Im Bereich des
Energiesektors vollzieht sich der Umstieg auf regenerative Energien wie Windkraft und PV
bereits seit vielen Jahren. Mit dem nun vorliegenden Warmeplanungskonzept machen wir den
ersten Aufschlag fir einen Warmewende-Prozess, der uns mindestens noch die nachsten 20
Jahre beschaftigen wird.
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Warmeplanungsgebiete ein. Gebiete, in denen ausschlielllich eine dezentrale
Warmeversorgung in Frage kommt, sind unmittelbar pradestiniert fur den Einsatz moderner
nicht-leitungsgebundener Heiztechnologien - derzeit angefuhrt von der Warmepumpen-
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unsere Kommune in ihrer landlichen Struktur mit geringer Bevoélkerungsdichte. Die dadurch
bedingte geringe Warmeabnahme erschwert den wirtschaftlichen Betrieb zentraler
Warmenetze. Fiur diese wird sich nur ein Investor und Betreiber finden, wenn sich die
Warmepreise fir die Birgerinnen und Blrger auch attraktiv und konkurrenzfahig gestalten
lassen. Um dies zu konkretisieren, werden vertiefende Machbarkeitsstudien erforderlich sein.
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erstellen lassen, die zu dem Ergebnis kam, dass nur die dezentrale Versorgung wirtschafttic
darstellbar ist.

Wahrscheinlicher fir unser Gemeindegebiet erscheint der Aufbau kleinererW armenetz-Inseln.
Ein positives Praxisbeispiel ist die Beheizung des neu gebauten Feuerwehrgeratehauses
Wadersloh mit der Abwérme aus industriellen Fertigungsprozessen einer angrenzenden
GieRerei. Auch bei Anderungen an Heizungsanlagen von kommunalen Bestandsgebé&emh
werden wir unser Augenmerk zukinftig auch weiterhin auf vergleichbare innovative Lésungen
richten. Um zu wissen, was vor Ort moglich ist, braucht es eine Bestandsaufnahmeder
Warmequellen und Warmeverbraucher. Im Hinblick auf das Sanierungspotenzial von
Bestandsgebauden insbesondere im Bereich der privaten Wohngebaude sieht sich die
Gemeinde in der Rolle, Beratungsangebote zu vermitteln und finanziell zu untersttitzen, so wie
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Brennstoffen in der Warmeversorgung und den Umstieg auf klimafreundliche Technologien

gemeinsam meistern. Einen Mehrwert unserer landlichen Gemeinde stellen dabei zwe#llos die

zahlreichen lokalen Handwerksunternehmen dar, auf deren Fachkompetenz wir bei der

individuellen Lésungsfindung vertrauen kénnen.

lhr

Christian Thegelkamp

Burgermeister
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund & Motivation

Der Klimawandel ist nicht nur messbar, sondern seine Auswirkungen sindauch sicht- und
spurbar. Allgegenwértig sind der Temperaturanstieg sowie die Bilder in den Medien von
schmelzenden Gletschern und Polen. Daraus resultiert ein geigender Meeresspiegel. Aber
auch die Waustenbildung ist ein Effekt des Klimawandels. Das Ausmald der weiteren
klimatischen Veranderung und die davon abhangigen Szenarien sind zum jetzigen Zeitpunkt
kaum vorhersehbar. Grund dieser Effekte sind vor allem dieEmissionen von Treibhausgasen.
Die Erdgeschichte ist gepragt davon, dass die Temperaturen und O2- Emissionen steigen und
fallen. Signifikant ist jedoch die Geschwindigkeit des aktuellen CQ- Anstiegs, der deutlich
macht, wie das menschliche Handeln eindeutig einen negativen Effekt auf unsere Umwelt hat.
Der menschgemachte Klimawandel verlauft etwas hundertmal schneller als sich das Klima im
Lauf der Erdgeschichte immer wieder verandert hat! Das Uberfordert die Anpassungsfahigkeit
von Pflanzen, Tieren und Menschen.Die EU hat sich Ziele gesetzt, um dieser Dynamik der
Veranderung entgegenzuwirken. Diese Ziele sind ressourceneffiziente und wettbewerbsfahige
Wirtschaft, Klimaneutralitat bis 2045 und die Wiederherstellung der biologischen Vielfalt. Den
Weg dahin sollen rund 50 EinzelmaRnahmen weisen die zugleich den Ubergang zu einer
nachhaltigen Kreislaufwirtschaft bereiten.

Das Warmeplanungsgesetz Abk. Warmeplanungsgesetz - WPG) verfolgt das Ziel, bis
spatestens 2045 eine nachhaltige, erschwingliche und treibhausgasneutrale Warmeversorgung
durch erneuerbare Energien sicherzustellen. Dabei soll auch die Endenergieeinsparung
gefordert werden, also der Energieanteil, der beim Verbraucher ankommt Die Lander haben
die Moglichkeit, ein friheres Zieljahr festzulegen, dass bei der Umsetzung dieses Gesetzes
berticksichtigt wird. Es ist jedoch klar, dass diese Ziele nur durch gemeinsam Anstrengungen
in allen Bereichen erreicht werden kdnnen.

Die Gemeinde Wadersloh hat sich bereits in der Vergangenheit aktiv mit verschiedenen
Konzepten zur zukinftigen Gestaltung ihres Gemeindegebiets auseinandergesetzt. Diese
Bemuihungen wurzeln in der Notwendigkeit, die Entwicklung der Gemeinde nachhaltig und

zukunftsweisend zu lenken. Angesichts der sich verdndernden gesellschaftlichen,
wirtschaftlichen und 6kologischen Rahmenbedingungen ist es von entscheidendem Vorteil,
dass die Gemeinde eine klare Vision und Strategie fir ihre Entwicklung hat. Die Erarbeitug

dieser Konzepte erfolgte daher vor dem Hintergrund des Bedarfs an einer langfristigen Planung
und einer umfassenden Berticksichtigung derBediirfnisse und Interessen aller Birgerinnen und

Burger.

In diesem Zusammenhang wurden verschiedene Schlisselkonzepte entwickelt: Ein
Klimaschutzkonzept, ein Mobilitatskonzept und integrierte und regionale
Entwicklungskonzepte. Das Klimaschutzkonzept zielt darauf ab, die CQ- Emissionen der
Gemeinde zu reduzieren und MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel zu entwickeln.
Das Mobilitatskonzept strebt an, die Verkehrsinfrastruktur zu optimieren, um eine nachhaltige
und effiziente Mobilitat fur alle Bewohnerinnen und Bewohner sicherzustellen. Das regionale
und integrierte Entwicklungskonzept bildet eine ganzheitliche Strategie, die sowohl die 6rtliche
als auch die regionale Zusammenarbeit berlcksichtigt und auf eine ausgewogene
stadtebauliche Entwicklung abzielt.

Diese Konzepte bilden die Grundlage fir eine langfristige strategische Ausrichtung der
Gemeinde Wadersloh und demonstrieren deren Engagement fur eine nachhaltige Entwicklung.
1
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1.2 Warmeplanungsgesetz

Die KWP (Abk. kommunale Wéarmeplanung B KWP) ist ein strategisches Instrument, welches
den Kommunen ermdglicht, das Thema Warme im Rahmen der nachhaltigen Stadtentwicklung
zu gestalten. Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, den optimalen und
kosteneffizientesten Weg zu einer umweltfreundlichen und  fortschrittlichen
Warmeversorgung vor Ort zu finden. Die Warmeplanung bietet den Kommunen einen starken
Hebel, um die Energiewende im Bereich Wéarme sowohl schneller als auch effizienter
voranzutreiben. Der konsequente Ansatz, der auf Klimaneutralitdt augyerichtet ist, gibt den
kommunalen Entscheidungstrégern eine strategische Handlungsgrundlage und einen Fahrplan,
der ihnen in den kommenden Jahren Orientierung und einen Handlungsrahmen bietet. Ein
Warmeplan ersetzt jedoch niemals eine detaillierte Planungeines Wéarmenetzes vor Ort.

Die Bestimmungen zum Umfang, Inhalt und damit verbundenen Befugnissen und
Verpflichtungen der kommunalen Warmeplanung sind im Gesetz fur die Warmeplanung und
zur Dekarbonisierung der Warmenetze fur alle Kommunen festgelegt. Das
Warmeplanungsgesetz wurde am 17. November 2023 vom Bundestag beschlossen und ist am
01. Januar 2024 in Kraft getreten. Das Warmeplanungsgesetz verpflichtet jede Kommune im
Bundesgebiet zur Erstellung eines Kommunalen Warmeplans. Kommunen mit einer
Einwohnergrof3e tber 100.000 Einwohner missen bis zum 30. Juni 2026 einen Warmeplan
vorlegen, Kommunen mit weniger als 100.000 Einwohner haben bis zum 30. Juni 2028 Zeit.
Im Warmeplanungsgesetz werden Angaben getatigt, welche Inhalte eine Warmeplanung
erfillen muss, um den Gesetzesvorgaben zwentsprechen. Mit diesem Vorgehen mochte die
Bundesregierung einen einheitlichen, bundesweiten Standard schaffen, der die Planungsund
Investitionssicherheit erhoht sowie klare Zustandigkeiten benennt. Ziel der Warmeplanung ist
es, den vor Ort besten und kosteneffizientesten Weg zu einer klimafreundlichen und
fortschrittichen ~ Warmeversorgung zu ermitteln und so das Ubergeordneten
Klimaneutralitatsziel 2045 voranzubringen. Mit dem Warmeplanungsgesetz wurden die Lander
verpflichtet, die Erstellung der Warmeplanungen in einem Landesgesetz umzusetzen und die
Erstellung der Warmeplanungen zu kontrollieren und finanziell zu unterstitzen. Die Lander
mussen dabei die inhaltlichen Vorgaben des Bundes einhalten, jedoch gibt es auch
landerspezifische Vorgaben. Im Bumesland Nordrhein- Westfalen ist zu berticksichtigen, dass
die industrielle Struktur des Landes, in den Ballungsrdumen, eine zentrale Rolle in der
Warmeversorgung spielt.

Weiterhin ist das Warmeplanungsgesetz mit dem Gebaudeenergiegesetxerknipft. Allein aus
dem Beschluss und der Verdffentlichung des Warmeplans ergibt sich keinerlei rechtliche
AuRenverbindlichkeit. Das Gebaudeenergiegesetz tritt deshalb nicht friher in Kraft. Es tritt
jedoch spatestens mit Ablauf der Frist fur die Erstellung eines Warmeplanes- in der Gemeinde
Wadersloh also zum 30. Juni 2028 - in Kraft. Ab diesem Zeitpunkt ist vorgesehen, dass
Gebaudeeigentimer bei der Wahl einer neuen Warmeerzeugungsanlag die Erkenntnisse der
kommunalen Warmeplanung beriicksichtigen und zwingend einen Anteil von 65%
Erneuerbaren Energien bei der Warmeerzeugung erfille. Weist eine Kommune ein Gebiet
schon vor dem 30.06.2028 per Ratsbeschluss als Warmenetz (oder Wasserstoffnetz) -Gebiet
aus, dann I6st dies das fruhere Inkrafttreten des GEGAbk. Geb&dude Energie GesetzGEG)fur
die Bestandsgebaude in diesem Gebiet aus. Eine solche Ausweisung eines Gebietes zum Neu
oder Ausbau von Warmenetzen (oder Wasserstoffnetzen) erfolgt grundstiicksbezogen
beispielsweise per Satzung
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1.3 Projektstruktur

Zur erfolgreichen Konzepterstellung bedarf es einer ausfihrlichen Vorarbeit und einer
systematischen Projektbearbeitung. Hierzu sind unterschiedliche Arbeitsschritte notwendig,
die aufeinander aufbauen und die relevanten Einzelheiten sowie projektspezifistien Merkmale
einbeziehen. Die Konzepterstellung lasst sich grob in die nachfolgenden Bausteinenach
Vorgabe des WPG § 13gliedern:

1. den Beschluss oder die Entscheidung der planungsverantwortlichen Stelle Gber die
Durchfuhrung der Warmeplanung

Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

Eignungsprufung

Einteilung des geplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete,
sowie die Darstellung der Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr

arMwbd

6. Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios

7. Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten UmsetzungsmafRnahmen,
die innerhalb des beplanten Gebiets zur Erreichung des Zielszenarios beitragen
sollen

Die einzelnen Bausteine bauen in Teilen aufeinander auf und sind nicht trennscharf
abzugrenzen. Die Vorgehensweise der einzelnen Arbeitsschritte wird in den nachfolgenden
Kapiteln ausfuhrlich beschrieben.

Die nachfolgende Abbildung visualisiert die Zeitschiene(s. Abbildung 1-1) des Projektes. Diese
lasst die gewahlte Vorgehensweise sowie den zeitlichen Rahmen der Konzeptarbeit erkennen.
Zur Prozessbegleitung fand eine regelmaflige Abstimmung mit dem Auftraggeber statt.

Durch die lange Datenbeschaffung zu Beginn des Projekts, hben sich die Bausteine des
Zeitplans anteilig verzogert.

In Abbildung 1-2 wird der Zeithorizont der kommunalen Warmeplanung aufgezeigt. Auf Basis
des Warmeplans kann mit Hilfe von Machbarkeitsstudien o.a. in die Konzeptions- und
Planungsphasen fir einzelne Gebiete eingegangen werden. Im Nachgang kéren Projekte in
die Umsetzung gehen.
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Projektzeitraum: 6 Monate (+6 Monate, nach Verlangerung
Bewilligung)

Projektstart: 01.02.2024

Projektende: 28.02.2025

Projektzeitplan Kommunale Warmeplanung*

Gemeinde Wadersloh 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 5
Gesamtlaufzeit Akteursgespréach &

Organisatorischer Rahmen Auftakt Workshop Teilgebiete Ergebnisse

Erarbeitung einer Strategie zur Beteiligung aller relevanten Akteure 9 [ 9

Beteiligung und Zusammenarbeit mit Verwaltung/Gremien o o [ O ¢ O O O ¢ O ¢ O O

Prozessmanagement

Controlling

Kommunaler Warmeplan

Bestandsaufnahme

Datenerhebung

Bestandsanalyse

THG-Bilanz

Zwischenberi
cht - Entwurf

Raumlich verortete Darstellung der Warmeversorgungsinfrastruktur

Potenzialanalyse

Potenzialermittiung

Raumlich verortete Darstellung der Potenziale

Szenarien (Zwischenschritte 2030 & 2035, Zielszenario 2040)

Warmewendestrategie und MaRnahmenkatalog

Entwicklung von Handlungsstrategien und Ma3nhahmen

*
R EeEasemcesm=e=s

Eignungsgebiete + vor. Warmeversorgungsgebiete

Endergebnisdarstellung

Bericht

‘TC')B—BeteiIig

Endergebnispréasentation in Verwaltung und pol. Gremien

©

¢

‘ ‘Veranstaltungen ‘ (> Jour-Fix

¢ |Mei|ensteine |

Auschuss

*Projektzeitplan in Abh&ngigkeit der Qualitat der Daten

Auschuss

Endbericht

Abbildungl1-1 ZeitschieneProjektWadersloh[energielenkeprojects]
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6 - 12 Monate 5-10 Jahre

Bearbeitungsdauer N Bearbeitungsdauer N

Kommunaler Machbarkeits- .
- : Detailplanungen Umsetzung
Warmeplan studien
» Wie hoch ist der » Wer lasst sich an ein
Warmebedarf? Warmenetz anschlielfen?
» Welche Potenziale gibt es? » Wie lang ist das Warmenetz? » Wie wird die Umsetzung
» Wo muss saniert werden? » Welche Warmequellen finanziert?
» Wo sind Warmenetze sinnvoll? kommen zum Einsatz? » Wie hoch sind die
» Was muss die Kommune tun? » Wo steht die Heizzentrale? Warmekosten?
» Woas gibt es fiir » Wer betreibt das
Fordermaglichkeiten? Warmenetz?

Abbildungl1-2: Zeithorizont der kommunalen Warmeplanurignergielenkeprojects]
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2 Bestandsanalyse

2.1 Beschreibung der Gemeinde Wadersloh

Die Gemeinde Wadersloh liegt im suddstlichen Teil des Kreises Warendorf im Bundesland Nordrhein
Westfalen. Geografisch gehort sie zur Westfalischen Bucht und liegt im Ubergangsbereich zwischen der
Munsterlander Parklandschaft und der Soester Borde. Das Gemindegebiet umfasst eine Flache von
etwa 117 Quadratkilometern und wird gepragt durch Landwirtschaft und Grunflache. Wadersloh wird
durch kleinere Flisse und Béche wie die Glenne entwassert, die dem Einzugsgebiet der Lippe angehdren.
Die Hohenlage der Gemende variiert zwischen rund 70 und 130 Metern tiber dem Meeresspiegel, was
der Region eine leicht wellige Topografie verleiht. Die naturrGumliche Einbettung macht die Gemeinde
zu einem attraktiven Lebensraum, der durch seine Nahe zu groRReren Stadten wie Lipstadt und Beckum
sowie seine landliche Ruhe gepragt ist.
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Abbildung2-1: Ubersichtskarte Gemeinde Wadersloh
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2.1.1 Demographische Entwicklung

Insgesamt wohnen in der Gemeinde Waderslohca. 13.213 Einwohner (Stand 31.12.2023). Dabei teilen
sich die Einwohner in dreiOrtsteile auf. In Diestedde 2.490 Einwohner, in Liesborn 3.984 Einwohner und
in Wadersloh 6.739 Einwohner.

Die Altersgruppen sind wie folgt aufgeteilt:

d 0- 17 Jahre: 17 %
d 18-40 Jahre: 24 %
d 41- 64 Jahre: 36 %
d £ 506 0JPR3IWY

Die Gemeinde Waderslohistlaut# X3 © XK~ 2 J«« ?2° Z° A«z 3?2°J«T T AT A TX=a

a 00 KX3IX +X2X «TX« & 0 @a._.TX3JOXs3 Bo X3 A«cz A«T ?NJ|3Aac
haben im Mittel eine nur sehr geringe Einwohnerdichte (1,8 BV (Abk. Einwohner - EW) pro Hektar) und

sind vor diesem Hintergrund als eher landliche Gemeinden charakterisiert

Folgende Charakteristika weisen den Demographietyp 3 aus:

d Stabile, eher landliche Gemeinden

d Leichte Tendenz von Schrumpfung und Alterung
d Durchschnittliche Kaufkraft

d Unterdurchschnittliche Armutslagen

2.1.2  Wirtschaft

Wadersloh liegt strategisch glnstig zwischen den Metropolregionen Rhein Ruhr und Hannover-

Braunschweig. Gepragt von einem Mix aus traditionellem Handwerk, Landwirtschaft und modernen

Dienstleistungen, spiegelt die Wirtschaft der Gemeinde Wadersloh das dynamische Zusammenspiel
zwischen landlicher Tradition und wirtschaftlichem Fort schritt wider. Wadersloh zeichnet sich durch eine

starke Gemeinschaftsorientierung aus, die besonders auch denWirtschaft sbereich auszeichnet.
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2.1.3 Gebaudebestand

Insgesamt gibt es auf dem Gebietvon Wadersloh 3.888 beheizte Gebaude. Knapp95% hiervon sind
Wohngebaude, wéahrend die restlichen 5% Nicht-Wohngebdude des Wirtschaftssektors ausmachen.
Mehrfamilienhduser machen ca. 10%der Wohngebaude auf dem Gemeindegebiet aus. Die Typisierung
der Gebaude erfolgte auf Basis derZensusdaten. Hierbei werden einige Gewerbémmobilien aufgrund
der Bausubstanz als Wohngebaude typisiert.Als Nicht-Wohngebaude des Wirtschaftssektors, werden
lediglich die Gebaude in den beiden Gewebegebieten in Wadersloh und Liesborn betrachtet.

Abbildung 2-2 bildet die Baualtersklassen der einzelnen Baubltcke fiir das gesamteGemeindegebietab.
Die angegebenen Baualtersklassencharakterisieren jeweils ein Gebiet In den Gebieten werden alle
Gebaude und Baubldcke der gleichen Baualtersklasse zugeordnet Dies bildet also nur einen
Durchschnittswert ab, der beispielsweise Nachverdichtungen nicht berticksichtigt. In Wadersloh wurde
der Grof3teil der Gebaude zwischen1961 und 1980 erbaut. Den kleinsten Anteil machen die Gebaude
der Baualtersklasse vonvor 1900 aus. In Abbildung 2-2 wird deutlich, dass bereits einige Gebaudeab
2016 errichtet wurden.

KWP Wadersloh: Uberwiegende Baualtersklasse

A
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M 2011 - 2015
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Kommunale Warmeplanung
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Kiirzel: AH

Datenquellen: OpenData.NRW, EVU /
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Abbildung2-2 Uberwiegende Baualtersklassen in d@emeinde Wadersloh

Information

Ein GroRteil des Kartenmaterialsbasiert auf Baublocken des Kreises Warendorf.Diese Baubltckesind
nach siedlungstypischen Merkmalen wie HauptstralRen, Freiflachen Gebauden etc. im
Gemeindegebiet abgegrenzt. Umfasst werden hier mindestens 5 Gebaude je Baublock Nachfolgend

werden einige Ergebnisse als Uberwiegendes Merkmal je Baublock dargestellt. Diese Merkmald
kénnen eine Uberwiegende Baualtersklasse oder auch Energietrager je Baublock darstellenDiese
Darstellungsweise ermoglicht es, verschiedene Merkmale anzuzeigen, auch wenn keine
gebaudescharfen Datenvorliegen.
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2.1.4 THG-Emissionsfaktoren

Anhand der ermittelten Verbrauche und energietragerspezifischer Emissionsfaktoren werden die THG
Emissionen(Abk. TreibhausgasemissionenTHG) berechnet.

Die empfohlenen Emissionsfaktoren beruhen auf Annahmen und Berechnungen des ifeu, des GEMIS
(Abk. Globales EmissionsModell integrierter Systeme - GEMIS) sowie auf Richtwerten des
Umweltbundesamtes (Abk. Umweltbundesamt - UBA). Die THG-Emissionsfaktoren beziehen neben den
reinen CO2-Emissionen weitere Treibhausgase (bspw. MO und CHa) in Form von CQ:-Aquivalenten
(COze) inklusive energiebezogener Vorketten mit ein. Hinsichtlich des Emissionsfaktors flir Strom gilt,
dass gemal BISKO (Abk. Bilanzierungs-Systematik Kommunal B BISKO) der Bundesstrommix
herangezogen wird. In Tabelle 2-1 werden die Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager
dargestellt:

Tabelle2-1: Emissionsfaktoren der Energietrager fir das Jab22 [KWW Technikkatalog Anhangzum Leitfader

Emissionsfaktoren der Energietrager [gCO2e/kWh]

Strom 472 Flissiggas 276
Heizol 318 Braunkohle 445
Erdgas 247 Steinkohle 433
Holz 22 Heizstrom 472
Umweltwarme 148 Sonstige Erneuerbare 25
Sonnenkollektoren 23 Sonstige Konventionelle 330
Biogase 121 Benzin 322
Abfall 27 Diesel 327
Kerosin 322 Biodiesel 111

Fur die Szenarien Erstellung werden die Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog des Leitfaden
Warmeplanung (Prognos AG; ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbh;
Universitat Stuttgart, Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER); Fraunhofer
Institut fir System - und Innovationsforschung ISI, 2024) genutzt. Diese sind fur die betrachteten Jahre
in der folgenden Tabelle dargestellt
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Tabelle2-2: Emissionsfaktoren der Energietrager fur die Jahre 2@2% 2045 in flnfjahreschritten auslem
TechnikkatalogJuni 2024 (Tab 1)

Emissionsfaktoren der Energietrager 2025 2030 2035 2040 2045
«  z-Admigal@nt pro kWh

Heizol 310 310 310 310 310

Erdgas 240 240 240 240 240

Braunkohle 430 430 430 430 430

Steinkohle 400 400 400 400 400

Holz 20 20 20 20 20

Biogas 137 133 130 126 123
Solarthermie 0 0 0 0 0
Umweltwarme* 81 34 14 8 5
Verbrennung von Siedlungsabfallen 20 20 20 20 20
Abwéarme aus Prozessen 39 38 37 36 35
Strom 260 110 45 25 15

* FUr Warmepumpen wird auf Basis einer Jahresarbeitszahl von 3,2 der Emissionsfaktor fiir Strom eingesetzDaraus
ergeben sich die hier berechneten Werte.

2.1.5 Kosten

Als Grundlage fur alle Kostenberechnungen wurde der Technikkatalog des Leitfaden Warmeplanung
(Prognos AG; ifeu- Institut fur Energie - und Umweltforschung Heidelberg gGmbh; Universitat Stuttgart,
Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER); FraunhoferInstitut fir System-
und Innovationsforschung ISI, 2024) genutzt. Es wurden jeweils Kosten fur das Jahr2024 zu Grunde
gelegt, da die Zeitpunkte, zu denen die Heizungsarnagentatsachlich umgestellt werden, unbekannt sind.

10
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2.2 Energie- und THG-Bilanz

Um eine nachhaltige Warmestrategie zu entwickeln, ist es zunachst notwendig die aktuelle Situation zu
analysieren und darzustellen. Hierfir werden die aggregierten Energieversorgungsdaten der
Energieversorger als Basis fur die Ermittlung des Endenergievertauchs der leitungsgebundenen
Energietrager ausgewertet. In Wadersloh umfasst dies den Verbrauch von Strom, Gas und Warme.

Neben dem genannten Datensatz werden die Daten der Bezirksschornsteinfeger n Wadersloh, sowie
die Endenergieverbrauche der kommunalen Gebaude bertcksichtigt. Durch die ergdnzenden Daten
kdnnen auch die nicht-leitungsgebundenen Energietrager ermittelt werden.

Aus den Daten der Bezirksschornsteinfeger kann sowohl die Anzahl der jeweiligen Anlagenarten (nach
Energietrdgern) als auch eine Einteilung in Leistungd sowie Altersklassen erfolgen. Um von der

Anlagenleistung der OF und Biomasseheizungen auf die eingestzte Endenergiemenge schlieRen zu
koénnen, werden nutzungsartspezifische Volllaststunden angenommen.

Die verbrauchte Menge an Umweltwdarme kann nur Uber den abgerechneten Wéarmepumpenstrom
abgeschatzt werden. Hierzu wird eine durchschnittliche Jahresarbeitszahl Abk. Jahresarbeitszahl- JAZ)
der Warmepumpe angenommen und daraus die Warmeerzeugung berechnet. Zur Verfigung stehen
somit nur die Uber einen separaten Zahler bzw. Tarif abgerechneten oder bezogenen Mengen an Strom.

Fur die Erstellung von Reduktionsszenarien ist die Definition einer Ausgangsbilanz erforderlich. Aufgrund
der Daten aus verschiedenen Quellen undJahren (2020-2022) sowie notwendigen Hochrechnungen, ist
sie als Annédherung an den tatsachlichen Endenergieeinsatz zu verstehen.

Die Ausgangshilanz dient als Grundlage, um nach der Bewertung verschiedener Einsparpotenziale in den
Sektorenl ; 3 AEJ° X , JA " | I XzWL 1 F2 A& J KX J&eh EmdehergigdeddriZir X « z
das Zieljahr 2045 zu prognostizieren.

Ein interkommunaler Vergleich dieser Bilanz ist haufig nicht zielfihrend, da regionale und strukturelle
Unterschiede sehr hohen Einfluss auf die Energieverbrauche und Treibhausgasemissionen (THG
Emissionen) von Kommunen haben kénnen.

Der Endenergieverbrauch derGemeinde Waderslohwurde differenziert nach Energietragern berechnet.
Die Verbrauchsdaten leitungsgebundener Energietrager (z. BErdgas) wurden vom Netzbetreiber, der
Westnetz GmbH bereitgestellt. Der Sektor kommunale Einrichtungen erfasst die gemeindeeigenen
Liegenschaftenund Zustandigkeiten. Die Verbrauchsdatenwurden in den einzelnen Fachabteilungen der
Verwaltung erhoben und Ubermittelt.

Nicht-leitungsgebundene Energietréger werden in der Regel zur Wéarmeerzeugung genutzt. Hierzu
zahlen etwa Heiz6l, Biomasse, Flussiggas, Steinkohle, Umweltwarme und SolarthermieDie Erfassung
der Verbrauchsmengen dieser Energietrdger und aller nicht durch die Netzbetreiber und

Schornsteinfeger bereitgestellten Daten erfolgte durch Hochrechnungen von Bundesdurchschnitts-,

Landes und RegionalDaten im Klimaschutz-Planer sowie dem Klimaschutzkonzept Dies geschieht auf
Basis lokalspezifischer Daten der Schornteinfegerinnung sowie Bafa-Forderdaten.

11
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Nachfolgend sind die Ergebnisse der Energie und Treibhausgashilanz der Gemeinde Wadersloh
dargestellt. Der tatsachliche Energieverbrauch ist dabei fiir das Bilanzjahr 202 erfasst und bilanziert
worden. Das Jahr 2022 ist als Vergleich zur vorherigen Bilanz der Gemeinde Wadersloh mit
aufgenommen worden. Die Energieverbrauche werden auf Basis der Endenergie und die THG
Emissionen auf Basis der Primarenergie anhand vom.CA- Parametern (Abk. Life Cycle AnalyseD LCA)
beschrieben. Die Bilanz ist vor allem als Mitel der Selbstkontrolle zu sehen. Die Entwicklung auf dem
eigenen Gemeindegebiet lasst sich damit gut nachzeichnen.

2.2.1 Gebaudescharfer Warmeverbrauch

Fur die Darstellung des Warmebedarfs auf Gebaudeebene wurden unterschiedliche Quellen kombiniert.
Von der Westnetz GmbH wurden teilweise gebaudescharfe, teilweise gemittelte Verbrauche zur
Verfugung gestellt. Es wurden Daten aus den Kehrbiichern der ortlichen Schornsteinfeger verwendet,
die Informationen Uber einen Grof3teil der nicht leitungsgebundenen Versorgung liefern. Alle Gebaude,
fur die keine leitungsgebundene Versorgung ausgewiesen werden konnte sind als
nichtleitungsgebunden gekennzeichnet. Die Versorgung mit Heizdl, Biomasse, Warmepumpe oder
sonstigen nichtleitungsgebundenen Energietragern kann daher nicht weiter unterschieden werden. Far
diese Gebaude wurden Warmeverbrauchswerte Uber die Nutzflache und, soweit vorhanden, einen
mittleren spezifischen Warmeverbrauch der leitungsgebundenen Versorgung des Baublocks berechnet
oder aus demWarmekataster des Energienutzungsplans deKreisesWarendorf Warmebedarfswerte auf

Basis der Gebaudedaten herangezogen. InTabelle 2-3 sind die jeweils genutzten Werte nach

Energietragem aufgefthrt.

Tabelle2-3: Datengtite des gebaudescharfen Warmeverbrauchs

Energietrager Zuordnung Energietrager Warmeverbrauch/ -bedarf

Warmenetz - -

Erdgas StraRenabschnittsscharf (Netzbetreibe StraRenabschnittsscharf (Netzbetreibe

Umweltwarme

/ StralBenabschnittsscharf (Netzbetreibe Stralenabschnittsscharf (Netzbetreibe
Warmepumpe
Heizol ) i
Straf3enabschnittsscharf Strafenabschnittsscharf
: (Schornsteinfeger (Schornsteinfeger
Biomasse
Weit .B.
eitere (2 Hochrechnung Hochrechnung

Solarthermie)

Die stral3enscharfenVerbrauche des Netzbetreibers und der Schornsteinfegerwurden fir das Basisjahr
2022 erfasst. Die Daten lagen auf StralRenabschnittsebene vor und wurden mit Hilfe des
Gebaudekatasters auf die Baubldocke aufgeteilt.

12
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Der Warmeverbrauch im Bilanzjahr 2022 in
den Sektoren Wirtschaft, private Haushalte
und offentliche Einrichtungen betragt in
Wadersloh 151.188 MWh. Anhand der
nachfolgenden Verteilung in Abbildung 2-3
ist festzustellen, dass der Gaskessel mit
einem Anteil von 61% den Uberwiegenden
Teil abdeckt, gefolgt vom Heizolkessel mit
34%. Die Festbrennstoffkessel (4%) und die
Warmeerzeugung mit
Strom/Wéarmepumpen (1%) stellen einen
geringen Anteil zur Verfugung.

W Heizstrom/Warmepumpe

Hm Gaskessel

W Heizolkessel

m Festbrennstoffkessel

Abbildung2-3: Verteilung des Warmeverbrauchs

2.2.2 Warmeverbrauch Gemeinde Wadersloh

Abbildung 2-4 stellt den Warmeverbrauch nach Sektoren und Energietragern dar. Anhand der
nachfolgenden Verteilung ist festzustellen, dass die privaten Haushalte im Bilanzjahr2022 mit 73.456
MWh bzw. 48,6 % und der Sektor Wirtschaft mit 74.591 MWh bzw. 49,3 % den gréf3ten Anteil am
Gesamtwarmeverbrauch ausmachen. Auf die 6ffentlichen Einrichtungen entfallt mit 3.141 MWh
lediglich ein Anteil von 2,1 %.

In Abbildung 2-4 wird der Warmeverbrauch aufgeteilt nach Energietragern. Hier entfallt der gréte
Anteil mit 50 % auf Erdgas, gefolgt von Heizdl mit28,6 %. Biomasse macht mit 9,5 % den drittgréf3ten
Anteil aus. Warmenetze sind in Wadersloh noch nicht realisiert worden.

Endenergieverbrauch Gebaude [MWh/a]
80.000
70.000 Sonnenkollektoren
60.000 B \Warmepumpenstrom
50.000 Heizstrom
= Umweltwarme
40.000
H Biomasse
30.000
H Flussiggas
20.000
= Erdgas
10.000 o
H Heizol
]
0 .. m Kohle
Privat Wirtschaft Offentlich

Abbildung2-4: Warmeverbrauch deGemeinde Waderslohach Energietrager
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2.2.3 Regenerative Energien

Neben den Energieverbrauchen und den THGEmissionen sind auch die erneuerbaren Energien und
deren Erzeugung inWadersloh von hoher Bedeutung. Nachfolgend wird auf den regenerativ erzeugten
Strom und die regenerativ erzeugte Warme eingegangen.

Warme & Strom

Zur Ermittlung der Strommenge, die aus erneuerbaren Energien hervorgeht, wurden die Einspeisedaten
nach dem Erneuerbare Energien-Gesetz (Abk. Erneuerbare-Energien-Gesetz- EEG genutzt.

Die nachfolgende Abbildung 2-5 zeigt fur die bestehenden regenerativen Erzeugungsanlagenn den
Sektoren Warme & Strom die mogliche Energieerzeugungsmengelm Bereich der Warmeerzeugung liegt
der derzeitige Bestand beica. 3,64 GWh/a fur Umweltwéarme, ca. 14,54 GWh/a fir Biomasse und ca.
1,98 GWh/a fur Solarthermie. Fir Geothermie ist aktuell kein Bestand verzeichnet. In der
Stromerzeugung beléauft sich der Bestand aufca. 5 GWh/a fir PV -Dachflache und ca. 42 GWh/a fiur
Wwind.

Energiemenge erneuerbare Energien [GWh/a]

50
45
40
35
30
25
20
15

10

ol

Bestand Bestand

Warme Strom

Umweltwarme ® Biomasse Solarthermie  ® PV-Dachflache ®Wind

Abbildung2-5: regenerativ erzeugte Energiemenge
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Fur den Warmebereich werden Warmemengen
aus Biomasse, Umweltwarme (id. R. Nutzung
von Warmepumpen) und Solarthermie genutzt.
Im Bilanzjahr 2022 entfielen die grof3ten Anteile
an der erneuerbaren Warmebereitstellung aufdie
Biomasse(64 %)gefolgt von der Solarthermie mit
(38 %). Die Umweltwarme machte lediglich einen
geringen Anteil aus.

m Umweltwarme
H Biomasse

Solarthermie

Abbildung2-6: Erneuerbare Warmebereitstellung

2.2.4 THG-Emissionenim Warmesektor in der
Gemeinde Wadersloh

Nachfolgend werden die THG-Emissionen nach Sektoren und Energietragern, pro Einwohner sowie
gesondert fur die kommunalen Einrichtungen aufgefiihrt. Im Bilanzjahr 2022 sind in der Gemeinde
Wadersloh in den Sektoren private Haushalte, Offentliche Einrichtungen und Wirtschaft
Treibhausgasemissiomn in Hohe von 37.246 tCOze entstanden. Abbildung 2-7 stellt die Verteilung der
THG-Emissionen nachEnergietragernund Sektorendar. Die meisten Treibhausgasemissionen verursacht
im Bilanzjahr2022 der Sektor Wirtschaft mit rund 18.447 tCO:ze (50 %), dicht gefolgt vom Sektor private
Haushalte mit rund 18.022 tCO2e (48 %). Die 6ffentlichen Einrichtungen emittieren rund 777 tCOz2e 2%).

Betrachten wir die THG-Emissionen nach EnergietragernAbbildung 2-7), zeig sich erneut die Dominanz
der fossilen Brenn- und Kraftstoffe. Wahrend etwa die erneuerbare Warme nur einen geringen Anteil
ausmacht, stammt ein Grof3teil der THGEmissionen aus dem Einsatz von Heizélind Erdgas

CO,-Emissionen Gebaude [t/a]
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Sonnenkollektoren
18.000
- B \Warmepumpenstrom
16.000
Heizstrom
14.000
12.000 B Umweltwéarme
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Sy H Flussiggas
6.000
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2.000
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Abbildung2-7: THGEmissionen nach Energietrdgern
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THG-Emissionenim Wéarmesektor pro Einwohner

Die absoluten Werte fir die sektorspezifischen THG-Emissionenim Bereich Gebaude werden in der
Tabelle 2-4 auf die Einwohner der Gemeinde Waderslohbezogen. Die Einwohnerzahl stieg im zeitlichen
Verlauf von 2017 bis 2022 insgesamt leicht an. Im Jahr2022 betrug diese 12.863 Personen, sodass sich
die THG-Emissionen pro Personim Sektor Gebaudeauf 2,79 tCOze beliefen.

Tabelle2-4: THGEmissiona im Warmesektopro Einwohneim Jahr 2022

THG / EW t/(Ea)
Haushalte 1,35
Wirtschaft 1,38
offentliche Einrichtungen 0,06
Summe 2,79

Information

Die oben genannten THG-Emissionen pro Einwohner sind lediglich auf den Warmesektor der
+ X2 X «TX FJTX3 K- | MXE-zX«Y & X *J!©o.3X« ~ «T

°3 . 1-°Zz C X T X TX  CaCXK°MA«TX  Jarmdxir\ie des
Warmesektors betrachtet worden.

2.2.5 Zusammenfassung

Der Endenergieverbrauch in Wadersloh betrug im Jahr 2022 in den Sektoren Wirtschaft, private
Haushalte und 6ffentliche Einrichtungen rund 151 GWh. Der Sektor Wirtschaft macht einen Anteil von
49,3 % aus,ahnlich hoch wie die privaten Haushalte mit 48,6%. Die kommunalen Einrichtungen trugen
lediglich mit 2,1 % zum Endenergieverbrauchbei.

Die Aufschliisselung nach Energietragern zeigte fur das JahR022 insgesamt einen hohen Anteil fossiler
Brennstoffe, wie etwa Gas und Heiz6l. Auch im Bereich des Wéarmeverbrauchs machten Erdgasund
Heizdl die groRten Anteile aus. Warme aus erneuerbaren Energien (etwa Biomasse, Umweltwarme,
Solarthermie und sonstige Erneuerbare) machten dagegen lediglich einen geringen Anteil aus.

Die aus dem Endenergieverbrauchresultierenden Emissionenim Sektor private Haushalte, Wirtschaft
und o6ffentliche Einrichtungen im Gebaude summieren sich im Jahr 2022 auf 37.246 tCO:ze. Die Anteile
der Sektoren korrespondierten in etwa mit ihren Anteilen am Endenergieverbrauch.

Werden die THG-Emissionen der Sektoren Gebaude auf die Einwohner der Gemeinde Wadersloh
bezogen, ergibt sich ein Wert von rund 2,79 t/a.

Durch die Bilanz konnte der Warmeverbrauch in Wadersloh fir das Jahr2022 genau dargestellt werden.
Hierauf aufbauend lassen sich, zusammen mit den Potenzialen, spezifische Szenarien fir di@emeinde
Wadersloh ausarbeiten.
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2.3 Warmeversorgung auf Baublockebene

2.3.1 Warmeverbrauch / -bedarf

Auf Basis der Modellierung des gebaudescharfen Warmeverbrauchs, wie in KapiteR.2.1 beschrieben,
ergibt sich fur das Bilanzjahr 2022 ein Warmeverbrauch von 151 GWh auf dem Gebiet der Gemeinde
Wadersloh. Dieser teilt sich, wie in Abbildung 2-8
dargestellt, auf die einzelnen Geb&udetypen auf.

In  Abbildung 2-9 st die Verteilung des
Waéarmebedarfs auf Baublockebene fur die
Gesamigemeinde dargestellt. Obwohl
Nichtwohngebaude lediglich 29 % des gesamten
Warmeverbrauchs ausmachen, zeigt sich deutlich,
dass der Warmebedarf insbesondere im
Wirtschaftssektor sehr  hoch ist,  welcher
Uberwiegend zu den Nichtwohngeb&uden z&hlt.

m Nichtwohngebaude

m\Wohngebaude

Dies ist fUr eine zukinftige Warmeversorgung zu
beriicksichtigen, da fiir Prozesswarme oftmals hohe APPildung2-8: Warmeverbrauch 2022 nach Gebaudetyp
Temperaturniveaus notwendig sind.
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Abbildung2-9: AbsoluterWwéarmebedarfauf Baublockebene in deGemeinde Wadersloh
Der spezifische Warmebedarf stellt die Warmemenge pro Quadratmeter Nutzflache dar. Dies macht die

Energieeffizienz verschiedener Gebaude vergleichbar. In Wadersloh betragt der spezifische
Warmebedarf der Wohngebaude durchschnittlich 106 kWh/mz2.
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KWP Wadersloh: Warmedichte
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Abbildung2-10: Spezifischer Warmeverbrauch pro ha in der Gemeinde Wadersloh
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Ein weiterer, wichtiger Indikator, insbesondere fir die Bewertung einer zentralen Warmeversorgung, ist
die sogenannte Warmeliniendichte. Sie beschreibt die Warmemenge, die pro Meter und Jahr entlang
einer Stral3e transportiert werden muss, um alle Gebaude atlang dieser Stral3e mit Warme zu versorgen.
Eine hohe Warmeliniendichte deutet darauf hin,
Warmeleistung Uber eine kurze Strecke transportiert, was auf eine effiziente Nutzung der Leitungen

hinweist, und ein Kriterium fir die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes im Vergleich zu einer

dezentralen Versorgung ist. Hierzu werden die Gebaude anhand ihrer Adresse dem jeweiligen
StralBenzug zugeordnet. Hierbei ist zu beachten, dass jede Warmelinie fur sich steht, d.h. es wirdicht

berticksichtigt, dass im Falle eines Warmenetzbaus Uber die Haupttrasse auch die Warmemenge von
angeschlossenen Stral3enziigen transportiert werden muss.

dass ein mogliches Warmenetz eine hohe

Wie in Abbildung 2-11 dargestellt, sind inWadersloh hohe Warmeliniendichten insbesondere im Bereich
des historischen Ortskerns Wadersloh mit dichter Bebauung, sowie in Industrie- und Gewerbegebieten
mit hohen absoluten Warmeverbrauch zu finden.
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Abbildung2-11: Warmeliniendichte 2022 in én Ortsteilen deiGemeindéWadersloh(gesamtessemeindgebiet im
Anhang)

2.3.2 Uberwiegender Energietrager

In Wadersloh werden aktuell keine Gebaude Uber Warmenetze versorgt. 1.952 Gebaude nutzen das
Gasnetz zur Warmeversorgung, siehe auchTabelle 2-5. Circa die andere Hélfte der Gebaude 60%) wird
nicht leitungsgebunden versorgt. Wie in Kapitel 2.2.1 beschrieben, kann dies sowohl eineOlheizung als
auch eine BiomasseHeizung oder eine Warmepumpe sein.
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Tabelle2-5: Warmeversorgung Geb&aude naémergietragein Wadersloh

Anzahl Gebiude!  Anteil Gebaude ., ANl

Warmemenge
Gas 1.952 50% 61%
nicht leitungsgebunden 1.936 50% 39%

In Abbildung2-12 ist die Verteilung nach Energietrdgem bezogen auf die Warmemenge je Baublock
dargestellt. Insbesondere in den Ortskernbereichen gibt es Baublécke mit einer Uberwiegenden
Gasetzversorgung. In den Randbereichenvon Wadersloh und Diestedde gibt es einige Baublécke mit
Warmepumpenstrom. In den Ortskernbereichen ist vereinzelnd Heizél als Energietrager relevant
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Abbildung2-12: Verteilung der Versorgung nach Energietrager auf BaublockebedemOrtskernbereichen
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2.4 Warmeinfrastruktur

Durch die Nutzung bestehender Infrastruktur kdnnen Investitionskosten und Ressourcen eingespart
werden. Gleichzeitig kénnen technische Risiken minimiertwerden. Bei der kommunalen Warmeplanung
soll deshalb auch die bestehende Infrastruktur in die Strategie einbezogen werden In Wadersloh ist
neben dem Gasnetz lediglich ein Gebaudenetz vorhandenwelches das Feuerwehrgeratehaus versorgt
und durch die Abwéarme betrieben wird.

2.4.1 Gasnetz

In der Gemeinde Waderslohsind fast alle Ortsteile mit einem Gasnetz versorgt,dasfur private Haushalte,
Wirtschaftsbereiche und kommunale Einrichtungen relevant ist. Eine Ausnahme bilden vereinzelt
Abschnitte der Ortsteile Wadersloh, Diestedde und Liesborn, in denen eine nicht leitungsgebundene
Warmeversorgung stattfindet. Diese alternative Nutzung von Energietrdgern ist in geringem Mafd
verbreitet, wahrend das Gasnetz die dominierende Versorgungsform darstellt.
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Abbildung2-13: Karte des Gasnetzes Wadersloh

2.4.2 Warmenetze
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Versorgung mit Warme, die kein Geb&udenetz im Sinne des § 3 Absatz 1 Nummer 9a des

+XMoAT XX« X3z XzX X°EX’ « TX3 Ja ay o0JwPEI2024)Dhi O

es missen mehr als 16 Gebaude oder Wohneinheiten angeschlossen werden, ansonsten handelt es sich
um ein sogenanntes Gebaudenetz.

In Wadersloh existiert nach dieser Definition kein groReres Warmenetz.
21
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3 Potenzialanalyse

Zur Erreichung der Klimaschutzziele missen, neben der Dekarbonisierung des Stromsektors und der
Ausnutzung erneuerbarer Stromquellen, auch die Potenziale lokaler Warmequellen ausgeschdpft
werden. Lokale Warmequellen koénnen u. a. Solarenergie, Geothermie, @ndwasser,
Oberflachengewésser, Abwasser, Abwéarme (z. B. aus dem Gewerbe) oder Biomasse sein. Erneuerbare
Warmequellen kdnnen sowohl auf Grundstiicksebene als auch auf Quartiersebene Uber
Quartiersansatze und Warmenetze genutzt werden. Neben der Erzeugungund Verteilung der Warme
wird auch die Speicherung thermischer Energie eine wesentliche Rolle spielen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden Potenziale zur Nutzung von erneuerbaren Energien im Bereich
der Warmeversorgung sowie verschiedene Mdglichkeiten zur Endenergieeinsparung aufgezeigt und
bewertet. Die daraus resultierenden Potenziale sind die Grundlage fir die ab Kapitel 4 aufgestellten
Szenarien zur zuktnftigen Warmeversorgung inWadersloh und stellen theoretische Maximalwerte dar,
deren Umsetzbarkeit im Einzelfall zu prifen und weiter zu konkretisieren ist. Die ermittelten Potenziale
werden in den nachfolgenden Unterabschnitten naher erlautert.

Nachfolgend werden die Ausschussflachen in der Gemeinde Wadersloh dargestellt. Diese
beriicksichtigen sowohl Schutzgebiete als auch Gewasser und Uberschemmungsgebiete.
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LEGENDE

[T] Gemeindegrenze

[] Vogelschutzgebiete
FFH-Gebiete
Biotope
Naturschutzgebiete

I Gewasser

B Uberschwemmungs-
gebiete

Kommunale Warmeplanung
Wadersloh

Ausschlussflichen fur
Potenzialanalysen

0 1 2km
L S—

Qg i
5 energielenker

Datum: September 2024
Kiirzel: AH

Datenquellen: OpenData NRW, Land
© basemap.de / BKG September 2024 / versnderte Darsteliting| | NRW / Krels Warendorf (2024)

Abbildung3-1: Ausschussflachen fur die Potenzialanalyse
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Information

Im Zuge der Potenzialanalyse werden zunachst die Maximalpotenziale des Gemeindegebiets
dargestellt. Hierbei werden beispielswiese samtliche landwirtschaftliche Nutzflachen betrachtet. Ziel

dieser Betrachtung ist aufzuzeigen, wie viel Potenzial die erneuerbaren Energien im Gemeindegebie
bieten. Hierbei wird das theoretische Maximalpotenzial lediglich unter Abziigen von gesetzlichen und
Okologischen Anforderungen wie Ausschussflachen, Abstandsregelungen etc. dargestellt, ohne die
Konkurrenznutzung miteinzubeziehen.

3.1 Einsparpotenzial

Die Gestaltung einer zukunftsfahigen und nachhaltigen Warmeversorgung in Kommunen stellt eine der
zentralen Herausforderungen im Kontext des Klimaschutzes dar. Insbesondere vor dem Hintergrund der
1K 2JE XKBX A«T TX3 6-AfssoR «rBstisch 24 reduiziereh Xwerdes $tédte und
Gemeinden immer haufiger mit der Frage konfrontiert, wie ihre Warmeversorgung optimiert werden
kann, um sowohl 6kologische als auch 6konomische Vorteile zu erzielen.

Die kommunale Warmeplanung, die auf eine effiziente und ressourcenschonende Warmebereitstellung
abzielt, bietet zahlreiche Potenziale fir Einsparungen im Bereich Energieverbrauch und Emissionen. Zu
den wichtigsten Hebeln in diesem Kontext gehéren die Themen Sanierung, die Effizienz von
Heizungsanlagen und der Gedanke der Suffizienz.

Suffizienz: Reduktion durch Verhaltensanderung

Neben der Effizienz von Gebauden und Heizungsanlagen gewinnt in der Diskussion um
Einsparpotenziale zunehmend auch der Ansatz der Suffizienz an Bedeutung. Suffizienz bedeutet, den
tatsachlichen Bedarf an Warme zu hinterfragen und zu reduzieren, anstatt siti ausschlie3lich auf die

Steigerung der Effizienz zu konzentrieren. Dieser Gedanke ist besonders im Kontext der kommunalen
Warmeplanung von Bedeutung, da er nicht nur dkologische Vorteile bietet, sondern auch soziale und

wirtschaftliche Aspekte bericksichtigt.

Der Suffizienz-Ansatz kann auf verschiedene Weise in die kommunale Wéarmeplanung deitGemeinde
Wadersloh integriert werden. Beispielsweise durch eine verstérkte Sensibilisierung der Burger*innen fur
einen bewussten Umgang mit Warmeenergie, etwa durch niedrigere Raumtemperaturen oder eine
gezielte Nutzung von Warmequellen in offentlichen Gebauden. Auch die Optimierung von

Nutzungszeiten und die Vermeidung von Warmeulberschissen konnen dazu beitragen, den
Gesamtenergieverbrauch in derGemeinde Waderslohzu senken.

Ein weiterer Aspekt der Suffizienz ist die Reduktion des Warmeverbrauchs durch den Ausbau von
quartiersspezifischen Losungen, die eine bedarfsgerechte Warmeversorgung gewahrleisten. In vielen
Fallen ist es nicht notwendig, fur jedes Gebaude individuell eire hohe Heizleistung bereitzustellen, wenn

durch gemeinschatftliche Losungen wie Warmenetze oder effiziente lokale Speichertechnologien der
Gesamtenergieverbrauch gesenkt werden kann. Auch in diesem Bereich erfordert die kommunale
Warmeplanung ein Umdenken, weg von einer rein leistungsorientierten Versorgung hin zu einem

nachhaltigen Konzept, das mit weniger Energie auskommt
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Effizienzsteigerung durch moderne Heizsysteme

Neben der Reduktion des Konsums durch Verhaltensanderung spielt die Effizienz der Heizungsanlagen

eine zentrale Rolle in der kommunalen Warmeversorgung. Moderne Heizsysteme, wie
Brennwerttechnik, Warmepumpen oder Warmenetzsysteme, bieten erhebliche Potenziale zur Reduktion

des Energieverbrauchs. Die Umstellung von alten Heizkesseln auf Brennwerttechnologie kann nicht nur

T X («X3z XXZZ E X«E = ° X-AusXoR delutlich serk@nX indem diedin |[AbgdsX « $8 U
enthaltene Warme zuruckgewonnen und fur die Heizwarme genutzt wird.

Die Integration von erneuerbaren Energien, wie beispielsweise Solarenergie oder geothermischer
Energie und Umweltwarme mittels Warmepumpe in bestehende Heizsysteme ist ein weiterer Schritt, der

zu einer nachhaltigen Effizienzsteigerung beitragt. In Kombindgion mit modernen Speichersystemen, die

die Warmeduberschiisse zu Zeiten geringer Nachfrage speichern kdnnen, wird die Heizungsanlage noch
flexibler und unabhangiger von externen Energiequellen. Auch die digitale Steuerungstechnik spielt eine
wachsende Rolle Durch smarte Heizsysteme, die den Warmebedarf in Echtzeit Gberwachen und

regulieren, kdnnen weitere Effizienzpotenziale gehoben werden.

Ein gut geplantes Heizsystem, das auf die spezifischen Gegebenheiten vor Ort zugeschnitten ist, kann
also nicht nur den Energieverbrauch senken, sondern auch die Wirtschaftlichkeit der Warmeversorgung
erhdhen.

Sanierung zur Reduktion von Warmeverlusten

Ein wesentliches Einsparpotenzial in der kommunalen Warmeversorgung liegt in der Sanierung
bestehender Gebaude. Besonders in alteren Bestandsgebauden gehen durch unzureichend gedammte
Gebaudehdtillen sowie veraltete Fenster und Turen erhebliche Mengen an Warme verloren. Laut einer

Vielzahl von Studien kann ein erheblicher Teil des Heizenergieverbauchs allein durch die Verbesserung

der Dammung eingespart werden. Doch nicht nur die Geb&audehlle spielt eine Rolle, auch die Sanierung
von Heizsystemen, wie zuvor erwahnt, kann erhebliche Einsparungen bei den Betriebskosten und den

$ 8 Emissionen mit sich bringen.

Ein integrativer Ansatz der Sanierung, der sowohl die Gebaudehtdille als auch die Anlagentechnik umfasst,

bietet besonders grol3e Einsparpotenziale. Die energetische Sanierung ist jedoch nicht nur eine Frage der

Reduktion von Warmeverlusten. Sie ist auch eng mit der Frage nach der Nutzung erneuerbarer

(«X3z X2AXKBKX« EX3 MA«TX«Y ?2-KN| X 5-AusstoB |efhebkch 263 2~ z K N
verringern und die Abh&ngigkeit von fossilen Energietrégern zu reduzieren.

Das Potenzial fir die Gemeinde Wadersloh zur Einsparung des Warmebedarfs durch energetische

Sanierung wird auf Basis des aktuellen Warmebedarfs ermittelt. Insgesamt werden zwei Szenarien

MX©°3 JN|©°X°oY 1 Aa X «X« TJ° [ >XZX3 X«E " EX«J3® -zW CXBN]| X
sanierter GeMo AT X °3 - 0J| 3 1 JKI A X3° C 3TY | A2 J«TX3 X« TJ’
variabel aufsteigenden Sanierungsquote kalkuliert wird. Dieses startet im Bilanzjahr bei einer
Sanierungsrate von 0,8 % und stégt kontinuierlich auf eine jahrliche Rate von 2,8 % im Zieljahr an.

Weitere Definitionen zu den beiden Szenarien werden im Kapitel 6 erlautert.

Weiterhin werden die Geb&aude von Wadersloh in Wohngeb&ude (Abk. Wohngeb&dude - WG) und
Nichtwohngebdude (Abk. Nichtwohngebdude - NWG) unterteilt. Wohngeb&ude werden dabei weiter
differenziert in Einfamilienhduser (WG-EFH) und Mehrfamilienhauser (WGMFH), wahrend
Nichtwohngeb&aude in Gewerbe-, Handels und Dienstleistungsgebaude (NWG GHD) sowie in industriell
genutzte Gebaude (NWG-IND) unterteilt werden.
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Basierend auf dem aktuellen Warmebedarf wird ein Szenario zur Entwicklung des Warmebedarfs im
Gebaudebestand erstellt. Hierfir werden die aggregierten Daten (mind. 5 Gebaude) des
Energieversorgers und der Schornsteinfeger genutzt. Um eine mdglichst genaue Abschéatzung der
Sanierungspotenziale zu realisieren, wurden die aggregierten Daten Uberschlagig mit Hilfe der

Nettogrundflachen auf die Adresspunkte aufgeteilt. Hiermit kann eine, auf Basis der aggregierten Daten,
gute Abschatzung der Potenziale unter Betrachtung des Geb&udealters und Geb&audetypsangestellt
werden. Nach Fertigstellung dieser Potenzialewerden diese wieder auf Baublockebene aggregiert.

Da das Gebaudekataster nur nach Wohn (WG) und Nichtwohngebauden (NWG) unterscheidet, werden

die Wohngebéaude auf Basis der Nutzflache in Einfamilienhduser (EFH) und Mehrfamilienhduser (MFH)
in Anlehnung an die Gesamtbilanz fur die Gemeinde Wadersloh aus Zesusdaten aufgeteilt. Der

Grenzwert zur Einteilung liegt hierbei bei 145 m2. Die Nichtwohngebdude werden anhand des

spezifischen Energieverbrauchs in GewerbeHandel-Dienstleitung (GHD) Nutzung und Industrie

aufgeteilt. Der Grenzwert betragt hierbei 450 kWh/m2.

Je nach Gebaudetyp wird der aktuelle Warmebedarf dann in Raumwéarme, Warme zur
Trinkwasserbereitung und Prozesswarme aufgegliedert. Dabei haben Wohngebaude nur Raumund

Warmwasserbedarf, Industriegebaude weisenhingegen einen hohen Anteil an Prozesswarme auf(AG

Energiebilanzen e.V., 2024)

Auf Basis der Baualtersklasse wird nun der spezifische Energieverbrauch fir Raumwérme und
Warmwasser gepruft. Liegt dieser maximal 10% Uber dem Wert eines sanierten Gebaudes dieses
Baualters (nach Tabelle 3-1) wird das Gebaude als bereits saniert eingestuft. Alle anderen Geb&aude
werden als Gebaude mit Sanierungspotenzial eingestuft. lhnen wird der jeweilige spezifische
Energieverbrauch nach Sanierung zugewiesen und mit der Nutzflache ein absoluter Warmeverbrach im
sanierten Zustand berechnet.

DienIN| Z- BzX«T MX  N|3 XMX«X« ?2EX«J3 X« [>XZX3X«E EX«J3

Kapitel 6 erlautert. Sie stellen zwei Szenarien mit einerunterschiedlich hohen Sanierungstiefe und-quote
dar. Wahrend im Referenzszenario mit einer festen Sanierungsquote von 0,8% sanierter Gebaude
kalkuliert wird (ca. 31 Gebaude) steigt die Sanierungsquote im Klimaschutzszenario sukzessiv auf
2,8 %/a im Jahr 2045 an (ca.109 Gebaude).
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Tabelle3-1: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse, in Anlehnuigiah Klimaschutzund Energieagentur
BadenWirttemberg GmbH, 2024)m EinfamilienhaugEFH

Spezifischer Spezifischer
Energieverbrauch Einsparun Energieverbrauch Einsparun
Baualtersklasse gheute [kWt?/ m2]g naca Sanierung [5/0] ’
[KWh / m?] [kWh / m?]
WG-EFH b Referenzszenario (geringe Sanierungstiefe)
bis 1918 113 33 80 29
1919-1948 103 48 55 47
1949-1978 93 28 65 30
1979-1994 87 38 49 44
1995-2011 62 5 57 8
2012-2020 48 0 48 0
2021-2035 39 0 39 0
WG -EFHCKIlimaschutzszenariqghohe Sanierungstiefe)
bis 1918 113 52 61 46
1919-1948 103 55 48 53
1949-1978 93 41 52 44
1979-1994 87 38 49 44
1995-2011 62 23 39 37
2012-2020 48 0 48 0
2021-2035 39 0 39 0
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Tabelle3-2: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse, in AnlehnurfigiA Klimaschutzund Energieagentur
BadenWirttemberg GmbH, 2024ym MFH

Spezifischer Spezifischer
Energieverbrauch  Einsparun Energieverbrauch Einsparun
Baualtersklasse gheute [kw:/ m’—’]g nacfg1 Sanierung [F:/o] ’
[KWh / m?] [kWh / m?]
WG-MFH - Referenzszenario
bis 1918 98 24 74 24
1919-1948 94 42 52 45
1949-1978 86 22 64 26
1979-1994 80 32 48 40
1995-2011 67 13 54 19
2012-2020 43 0 43 0
2021-2035 42 0 42 0
WG -MFH CKlimaschutzszenario
bis 1918 98 37 61 38
1919-1948 94 48 46 5l
1949-1978 86 40 46 47
1979-1994 80 34 46 43
1995-2011 67 29 38 43
2012-2020 43 0 43 0
2021-2035 42 0 42 0
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Tabelle3-3: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse, in AnlehnurfigiA Klimaschutzund Energieagentur
BadenWirttemberg GmbH, 2024¥ir Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Spezifischer Spezifischer
Energieverbrauch  Einsparun Energieverbrauch Einsparun

Baualtersklasse gheute [kw:/ m’—’]g nacﬁ Sanierung [EA)] ’

[KWh / m?] [kWh / m?]

NWG-GHD b Referenzszenario
bis 1978 133 21 112 16
bis 2009 69 10 59 14
ab 2010 45 2 43 4
NWG -GHD CKlimaschutzszenario

bis 1918 98 37 90 32
1919-1948 94 48 43 37
1949-1978 86 40 32 30

Tabelle3-4: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse, in Anlehnurf§iA Klimaschutzund Energieagentur
BadenWiurttemberg GmbH, 2024 ¥ur Industrie

Spezifischer Mittlere Spezifischer
Energieverbrauch Jahrliche Energieverbrauch Einsparung
Baualtersklasse . .
heute Reduktion nach Sanierung [%0]
[kWh / m?] [%0] [kWh / m2]
NWG-Industrie - Referenzszenario
bis 1978 44 -1,8% 26 41
bis 2009 20 -1,6% 13 35
ab2010 9 -0,2% 8 11
NWG -Industrie - Klimaschutzszenario
bis 1918 44 -2,6% 18 59
1919-1948 20 -2,4% 9 55%
1949-1978 9 -0,8% 7 22
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Zur aktuellen Sanierungsquote gibt es keine belastbaren Zahlen fiiWWadersloh, deswegen wird aktuell
von dem bundesdeutschen Durchschnittswert von 1% ausgegangen.Die Auswahl der zu sanierende
Gebaudeerfolgt nach dem grof3ten Einsparpotenzial, da dort der hochste wirtschaftliche Anreiz fir eine
Gebaudesanierung liegt. Fir diese Gebaude wird ein neuer Warmebedarf nach Sanierung ab det
jeweiligen Jahr in die Gesamtbilanz tbernommen.

Gegenuberstellung der Sanierungsszenarien
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= Entwicklung des Warmebedarfs im Referenzszenario

m Entwicklung des Warmebedarfs im Klimaschutzszenario

Abbildung3-2: Projektion des zukinftigen Warmeverbraucfis Wadersloh

In der folgenden Abbildung 3-3 ist der Warmebedarf nach Baubldcken fir die Gemeinde Wadersloh
dargestellt. Die Verteilung ist &hnlich, wie im Basisjahr, insbesondere in den Industriegebieten ist eir
hoher Warmbedarf vorhanden. In den Wohngebieten nimmt der Warmebedarf in Gebieten mit hohem

Sanierungsanteil ab.
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Abbildung 3-3: Warmedichte auf Baublockebene im Zieljahr 2045 in Wadersloh

Nachfolgend werden die potenziellen Einsparungen je Szenario und Nutzungstyp dargestellt. Hieraus
wird deutlich, dass die grof3ten Einsparungen im Wohnungssektor erreicht werden kénnen.Nachfolgend
werden die Sanierungsrate und Sanierungstiefe in zwei verschiedenen Szenarien dargestellt. Diese
werden nachfolgend im Kapitel 6 erlautert. Hierbei wird in diesen beiden Szenarien der mdgliche
Warmemix der Gemeinde Waderslohfur das Jahr 2045 ermittelt. Das Klimaschutzszenario ist hierbei ein
strengeres Szenario nit einer hoheren prognostizierten Energieeinsparung als das Referenzszenario.

Die nachstehenden vier Abbildungen veranschaulichen zentrale Aspekte der Geb&audesanierung sowohl
im Referenz als auch im Klimaschutzszenario. Sie zeigen auf, welcher Gebaudetyp und welches
Gebaudealter eine hohe Sanierungsrate bzw. Sanierungstiefe aufweisn. Wahrend die Sanierungsrate
den Anteil der Gebaude beschreibt, der innerhalb eines bestimmten Zeitraums saniert wird, gibt die
Sanierungstiefe Aufschluss Uber den Anteil der sanierten Geb&aude an der Gesamtzahl der Gebaude eines
bestimmten Geb&udetyps. Besonders auffallig ist dass die Sanierungsrate bei alteren
Nichtwohngebdude (Industrie) mit etwa 1,4 % im Referenzszenario am hdchsten liegt.Ist die
Sanierungsrate somit hoch, werden viele Gebaude des jeweils angegebenen Gebaudealters saniert, ist
die Sanierungstiefe hoch, betrifft die Sanierung einen gro3en Anteil der Gebaude eines bestimmten
Gebaudetyps.

In der Gemeinde Wadersloh wird deutlich, dasssich die grof3ten Einsparpotenziale bei den altesten
Gebauden mit kaum umgesetzten Energieeinsparmalinahmen ergeberDies spiegelt sich in der hohen
Sanierungsarte der Gebaude zwischen 19792010 wider. Da in diesen Jahren viele Einsparmalihahmen
umgesetzt werden koénnen, wird auch die Sanierungstiefe entsprechend hoch prognostiziert. Im

Referenzszenario wird der Fokus auf die Sanierung bei genau dieseGebaudengelegt, welche ein hohes

Einsparpotenzial besitzen.Im Klimaschutzszenario wird dieses Vorgehen verscharft, indem selbst, zum
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aktuellen Zeitpunkt, neue und zuklnftig zu errichtende Gebaude (2011-2035) im Rahmen der

Gebaudesanierung betrachtet werden.

Ein weiterer Trend zeigt sich bei jingeren Geb&duden, die erst zu einem spateren Zeitpunkt saniert

werden, da ihr baulicher Zustand moderner ist und eine Sanierung aktuell weniger dringlich erscheint.

Hinsichtlich der Sanierungstiefe wird deutlich, dass alere Wohngeb&ude im Referenzszenario bereits

eine Sanierungstiefe (sprich welche Gebaudestandards)von 22 % erreichen, was auf den grof3eren

Nachholbedarf in dieser Gruppe hinweist.

Im Klimaschutzszenario zeigt sich jedoch eine klare Entwicklung hin zu einer deutlich héheren
Sanierungstiefe Uber alle Gebaudetypen hinweg, was die starkeren Bemiuhungen zur Erreichung der
Klimaziele und zur Verbesserung der Energieeffizienz verdeutlicht.
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Abbildung3-4: Gebaudespezifische Sanierungsrate im Referenzszenario
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Abbildung3-6: Gebaudespezifische SanierungsrateKfimaschutzszenario
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Abbildung3-7: Gebaudespezifische Sanierunigse im Klimaschutzszenario

3.2 Bioenergie

3.2.1 Lokale Biomasse

Bei der Verwendung von Biomasse als Energietrager wird generell zwischen der primaren und der
sekundéaren Biomasse unterschieden. Die primare Biomasse bezeichnet dabei die direkt fur die
energetische Nutzung kultivierte Biomasse wie z. B.Holz, Raps Mais oder andere Getreidesorten. Die
sekundéare Biomasse, auch AbfalBiomasse genannt, wird aus organischen Reststoffen wie
beispielsweise Altholz, Altpapier oder Sagereststoffen sowie Lebensmittelabféllen gebildet. Je nach
Aufbereitungsweg zu festen, flissigen und gasfoérmigen Brennstoffen ergeben sich Mdglichkeiten zur
Erzeugung von Strom, Treibstoffen und Warme. In jingster Zeit gewinnt vor allem die Aufbereitung von
Biogas auf Erdgasqualitat und die anschlielende Einspeisung in das Erdgasnetz zunehmend an
Bedeutung. Das zu Biomethan aufbereitete Biogas erweist sich als eine klimafreundliche Alternative zu
Erdgas.

Ein wesentlicher Umweltvorteil der Biomasse liegt in der Verminderung treibhausgasvirksamer

Emissionen, zumal nur so viels 8 tieigesetzt wird, wie zuvor durch die Biomasse gebunden wurde.Da

bereits bei den Biomassesubstraten die Mdoglichkeit besteht diese zu lagern bzw. zu speichern, st

Biomasse sowohl grundlastfahig als auch flexibel einsetzbar. Ein wesentlicher Vorteil liegt darin, dass
Biomasse zur Erzeugung hoher Temperaturen im industriellen Bereich genutzt werden kann.

Unter ethischen Gesichtspunkten ist die Problematik der Flachenkonkurrenz von konventionell
angebauten Energiepflanzen zur Lebensmittelproduktion nicht auf3er Acht zu lassen. Im Sinne der
Nachhaltigkeit ist es demnach sinnvoll, auch die biogenen Reststoffe und Abfalle zu lerlicksichtigen und
den Substratmix entsprechend zu gestalten. Der Einsatz von Bioenergie spielt im Rahmen der
Energiewende eine wichtige Rolle, da Bioenergie polyvalent in den Bereichen Warme, Strom und Verkehr
nutzbar ist. Dariiber hinaus ist Bioenergie transportierbar, lagerfahig und teilweise vor Ort einsetzbar.
Abbildung 3-8 fuhrt die verschiedenen Anwendungsmaoglichkeiten von Bioenergie auf.
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Abbildung3-8 Verwendungsmaoglichkeiten von Bioenergie
Betrachtung verschiedener energetischer Nutzungsformen von Biomasse:

In einem Biomasseheizwerk wird aus einem definierten festen Biomasse Brennstoff (Altholz) durch

Verbrennung Warme (HeiBwasser/Dampf) erzeugt. Diese Warme wird tber Warmeubertréager und

Pumpen Uber einen Einspeisepunkt(\Warmeknoten) in ein Nah- oder Fernwéarmenetz eingespeist. Je nach
Konzeptionierung kann mit einem Biomasseheizwerk auch ein Teil des Mittel und Spitzenlastbedarfs
abgedeckt werden, da Holz lagerfahig ist. Alternativ kann die vorwiegend im Sommer tberschisig zur
Verfigung stehende Warme fir Trocknungsprozesse genutzt oder in Warmespeichersystemen
zwischengespeichert werden.

Bei der Holzvergasung wird holzartige Biomasse durch thermochemische Prozesse bei verschiedenen
Temperaturen pyrolysiert, wodurch ein brennbares Gas und Pyrolysekohle/Pflanzenkohle entstehen. Zur
Bereitstellung der bendétigten Pyrolysetemperatur von ca. 700 °C wird hierzu ein Teil der austretenden
brennbaren Gase des Einsatzstoffes mit Luftsauerstoff oxidiert. Das nach der Pyrolyse zur Verfliigung
stehende brennbare Produktgas kann anschlie3end in einem BHKWADbk. Blockheizkraftwerk © BHKW)
zur Strom- und Warmeerzeugung mit einem Gesamtwirkungsgrad des Prozesses von bis zu 90 % genutzt
werden. Zusatzlich zu den Produkten Strom undWarme kann die hochwertige Holzkohle, als Grillkohle,
Tierfutterergdnzung oder Langzeitspeicher von Dingersubstanzen weiterverkauft werden und stellt eine
langfristige CO2 Senkenleistung dar.Ein weiterer Vorteil des Holzkraftwerkes ist es, dass es unabhangig
von Wetter und Tageszeit laufen kann und somit flexibel einsetzbar ist.

Biogasentsteht durch die anaerobe Vergarung von Biomasse (Biogut, Stroh, Griingut, landwirtschaftliche
Reststoffe) und kann anschlieend in KraftWarme-Kopplungs-Anlagen (Abk. Kraft-Wéarme-Planung -
KWK) zur Produktion von Strom und Warme genutzt oder als aufbereitetes Biomethan mit
Erdgasqualitat in das Offentliche Erdgasnetz eingespeist werden. Mit einem optimierten
Beschickungsregime der Substrate kann die Biogasproduktion und somit Warme und Stromproduktion
saisonal um bis zu + 20 % angepasst werden. [ Flexibilitat im Tages oder Wochenverlauf kann durch
die Installation eines erganzenden Gasspeichers weiter erhdht werden.
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Biogasbetriebene KWK-Anlagen gewinnen aufgrund ihrer Regelbarkeit im Zusammenspiel mit volatilen
stromerzeugenden Erneuerbaren Energien wie Wind und Sonne fiir die Energiewende zunehmend an
Bedeutung.

Die unter Abbildung 3-9 dargestellte Karte zeigt das Gemeindegebiet von Wadersloh und

veranschaulicht die Potenziale der Biomasseim Bereich Landwirtschaft. Auf der Karte ist deutlich zu

erkennen, dass ein uberwiegender Teil der BiomasseRessourcen aulRerhalbder geschlossenenOrtsteile

liegt und vor allem landwirtschaftlich genutzte Flachen umfasst (ca. 8.996 ha) Diese landwirtschaftlichen

Gebiete bieten erhebliche Mdglichkeiten zur Gewinnung von Biomasse, sei es durch die Nutzung von
Ernteriickstdnden, Energiepflanzen oder anderen organischen Materialien. Die Karte hebt somit die
Bedeutung der Landwirtschaft fir die BiomasseProduktion in Wadersloh hervor und zeigt das
vorhandene Potenzial

Verwendungsmdglichkeiten von Bioenergie
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Abbildung3-9: Potenziale Biomasse (Landwirtschaft)

Die unter Abbildung 3-10 dargestellte Karte verdeutlicht die Potenziale der Biomasse im
Gemeindegebiet von Wadersloh im Hinblick auf Waldflachen. Im Vergleich zu den landwirtschaftlich
genutzten Flachen ist Wald in Wadersloh nur vereinzelnd auf der Karte zu finden. Insgesamt betragt die
Waldflache im Gemeindegebiet etwa 635 Hektar. Diese Flache stellt ein sehr begrenztes, aber dennoch
ein Potenzial fur die Biomasse Nutzung dar.
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Abbildung3-10: Potenziale Biomass&i012)

3.2.2 Biomasse

Grundlage der Potenzialanalyse ist vor allemTeil 3 Potenzialstudie Erneuerbare Energien [LANUV 20%8]
dem Thema BiomasseEnergie. In der Studie wird das technische und machbare energetische Potenzial
der Sektoren Land, Forst- und Abfallwirtschaft ermittelt. Als technisches Potenzial wird dabei der
mogliche Beitrag zur Energiebereitstellung, der sowohlzeit- als auch ortsabhéngig aus technischer Sicht
zur Verfugung gestellt werden kann, bezeichnet. Dem gegenliber umfasst das machbare Potenzial einen
Anteil des technischen Potenzials, der unter Hinzunahme spezifischer Annahmen als mégliche Zielgrofze
fur die tatsachliche, langfristige Realisierung aufgefasst werden kann. Die Potentialanalyse beinhaltet
auch die Berlcksichtigung von Veranderung in den Bereichen Dingeverordnung,
Naturschutzanforderungen und des EEGs.

Biomasse ist mit Abstand die flachenintensivste unter den erneuerbaren Energien. Die Energieertrage
aus verschiedenen Substraten variieren dabei zum Teil stark. Zudem gibt es viele kritische Stimmen zur
Nutzung von Biomasse als Energielieferant. Hier ist tIX =~ °© XK~ CX =~ X T -Debéttd xub K X3
nennen, in der haufig kritisiert wird, dass Biomasse nicht primar zur energetischen Nutzung angebaut,
sondern eher auf Reststoffe zurlickgegriffen werden sollte. Zukunftig wird vor allem die verstarkte
stoffli che Nutzung von Biomasse, beispielsweise zur Herstellung von Biokunststoffen, gegen den Einsatz
dieser zur Energiegewinnung sprechen. Ebenso sollten bei der Nutzung von Holzenergie die Prinzign
der Nachhaltigkeit und der Wiederherstellung der Biodiversitat sowie der Ressourceneffizienz beachtet
werden. Die energetische Nutzung des Rohstoffes Holz sollte am Ende der stofflichen Verwertungskette
stehen, die Wertschopfung, die hohere Klimaschutzleistung sowie der dkologische Aspekt stehen im
Vordergrund Binsbesondere vor dem Hintergrund, dass das Minsterland eine eher waldarme Region ist.

Das kritische Auseinandersetzen mit dem Einsatz von Biomasse bedeutet nicht, dass diese Uberhaupt
keinen Beitrag bei der Bewaltigung der Energiewende leisten kann. Vielmehr sollte eine umfassende
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Bewertung der Potenziale, Risiken und Auswirkungen von Biomasse im Kontext der spezifischen
regionalen Gegebenheiten durchgefiihrt werden, um eine verantwortungsvolle und nachhaltige Nutzung
sicherzustellen.

Nahrungsmittelkonkurrenz

Auswirkungen auf die Umwelt (z. B. Artenvielfalt und Biodiversitat)
Energieeffizienz und Energiebilanz (z. B. Umwandlungsverluste)
Nachhaltigkeit (z. B. Abholzung oder Monokulturen)

} Hemmnis bei der Entwicklung alternativer Technologien

e e

Biomasse kann speziell in Warmenetzen als Brickentechnologie hin zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung dienen. Hierbei werden zundchst Warmenetze mit einem grof3en Anteil an Biomasse
und kleine Anteil an strombasierten Warmeerzeugern eingesetzt, welche im Laufe der Jahre Schritfir -
Schritt vollstandig auf strombasierte Energieerzeuger umgestellt werden, um auf die Vorteile des in
Zukunft regenerativen Stroms zuriickgreifen zu kdnnen.

Als Gesamtpotenzial nach NRWLeitszenario (Abk. NRW -Nordrhein-Westfalen) fur den Kreis
Warendorf werden ca.51 GWh/a Wéarme aus landwirtschaftlicher Biomasse, Forst und Abfallwirtschaft

ausgewiesenund sind nachfolgend auf die Gemeinde Wadersloh skaliert worden. Diese abgeschéatzten
Potenziale sind jedoch wie die anderen betrachteten Analysen als Maximalpotenziale zu betrachten.

Es ist nicht gesichert, dass die beschriebenen Potenziale wirklich ausgeschopft werden konnen. Des
Weiteren sind im Rahmen der Studie keine Synergieeffekte, wie die Flachenkonkurrenz o0.a. betrachtet,
welches in der Betrachtung der Zahlen berticksichtig werden muss. InTabelle 3-5 werden die fur die
Gemeinde ermittelten thermischen Potenziale, dargestellt. Das hochste Potenzial bietet die
landwirtschaftliche Biomasse mit ca. 44 GWh/a.

Tabelle3-5: Ubersicht (iber den Energieertrag aus Bioenergie

Technologie Maoglicher Energieertrag

Bioenergie Potenzialthermisch Ca.51 GWh/a
Abfallwirtschaft Ca.5 GWh/a
Forstwirtschaft Ca.3 GWh/a
Landwirtschaft Ca.44 GWh/a
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3.3 Geothermie

Geothermie ist eine erneuerbare Energiequelle, die sich durch besonders giinstige Erzeugungskosten und
niedrige Emissionswerte auszeichnet. Anders alsStrom aus Wind und Sonne steht Erdwarme rund um
die Uhr zur Verfugung.

Als Geothermie wird sowohl die in der Erde gespeicherte Wé&rmeenergie als auch deren
ingenieurtechnische Nutzbarmachung bezeichnet. Bei der Energiegewinnung aus Geothermie wird
zwischen der Tiefengeothermie (petrothermale und hydrothermale Geothermie) und der
oberflachennahen Geothermie differenziert. In Abbildung 3-11 sind unterschiedliche Systeme zur
Nutzung von Geothermie dargestellt.
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Hydrothermale Tiefe Flache Zweibrunnen- Erdwirme-
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. Tiefengeothermie Oberflichennahe Geothermie

Abbildung3-11: Warmeerzeugunglurch die Nutzung von Geothermie (in Anlehnung an (LfU, 2624
https://www.lfu.bayern.de/geologie/geothermie/index.htn))

3.3.1 Tiefengeothermie

Tiefengeothermie bezeichnet die Nutzung geothermischer Lagerstatten ab 400m Tiefe zur
Stromproduktion  und/oder Warmebereitstellung und bietet die  Mdoglichkeit, gréRere
leistungsgebundene Energieversorgungsprojekte umzusetzen. Bei guten geologischen Voraussetzungen
kann die tiefe Geothermie fir eine kinftig klimaneutrale Warmeversorgung in den Stadten eine
herausragende Rolle spielen. Die tiefe Geothermie bietet aufgrund des hohen Temperatuniveaus die
Chance bestehende Warmenetze zu dekarbonisieren. Innerhlb der Tiefengeothermie wird zwischen
petrothermalen und hydrothermalen Systemen unterschieden.

Als hydrothermale Lagerstatten werden offene Systeme bezeichnet, bei denendie Warme einem
nattrlichen Thermalwasserreservoir entnommen wird. Fur die Nutzung der hydrothermalen Geothermie
ist eine ergiebige, wasserfihrende Gesteinsschicht (Nutzhorizont) notwendig. Diese Schicht sollte
vertikal und lateral moglichst weit ausgebreitet sein, um eine langfristige Nutzung zu gewéhrleisten. Das
vorhandene Thermalwasser kann (abhangig von der Forderrate und Temperatur) sowohl fir die
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Erzeugung von Strom und Warme als auch fir die Erzeugung von Warme allein genutzt werden. Fir die
Nutzbarmachung des Thermalwassers bedarf es in der Regel zwei oder mehr Bohrungen. Dabei handelt
es sich mindestens um eine Forder und eine Injektionsbohrung (Hydrothermale Dublette).

Bei petrothermalen Systemen erfolgt die Warmeentnahme aus dem tiefen Untergrund unabh&ngig von
wasserfihrenden Horizonten. Durch das Einpressen von Wasser in eine Injektionsbohrung wird das
vorhandene Kluftsystem in den Bodenschichten geweitet (Stimulation) oder neue Klifte durch das
Aufbrechen von Gestein (Fracking) geschaffen. Mit einer zweiten Bohrung, die den stimulierten Bereich
durchteuft, wird ein unterirdischer Warmeubertr ager erzeugt, durch den im Betrieb Wasser zirkuliert.

Information

Im Zuge der Potenzialanalyse der Tiefengeothermie werden potenziell nutzbare Gebiete im und um
das Gemeindegebiet dargestellt.Dartiber hinaus wird im Zuge der kommunalen Warmeplanungkein

guantitatives Potenzial der Tiefengeothermie berechnet. Fir tiefgreifendere Analysen mussten
geologische Fachplaner, die auf Tiefengeothermie spezialisiert sind, kontaktiert werden sowie
geologische Fachgutachten des Untergrunds und Machbarkeitsstudien erstellt werden.

In Abbildung 3-12 ist ein Ausschnitt aus dem Energie-Atlas Nordrhein-Westfalen fir Nutzungsgebiete
hydrothermaler Systeme dargestellt Der Ortsteil Diestedde liegt in einem Gebiet mit geeigneten
geologischen \erhéltnissen fir eine hydrothermale Warmegewinnung. Auf dem (brigen
Gemeindegebiet von Wadersloh sind bisher keine Gebiete fiir Tiefe Geothermie ausgewiesen.
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[] perzeit in Bearbeitung durch den Geologischen
Dienst NRW (Masterplan Geothermie NRW)

REDARNY ks 1055
Abbildung3-12: Ausschnitt aus dem Energiitlas NordrheinWestfalenin den Bereichen Tiefengeothermie und
Nutzungsgebiete fur hydrothermale Warmegewinnung

Das ubrige Gemeindegebiet mit den Ortsteilen Wadersloh und Liesborn ist jedoch derzeit Bestandteil
des so genannten Masterplans Geothermie NRW. Die Strategie des Landes NRW, die im April 2024
veroffentlicht wurde, zeigt auf, wie die ErschlieRung von Erdwérme in Nordrhein-Westfalen innerhalb
der kommenden 20 Jahre deutlich ausgebaut werden soll. Damit geht die Landesregierung in Vorleistung
und schafft die Grundlage fir Kommunen, damit sie die geothermische Nutzung im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung weiter untersuchen kénnen.

Um die Warme im tieferen Untergrund nutzen zu kénnen, missen geeignete Gesteinsformationen

vorhanden sein. Um den Kenntnisstand hierliber zu verbessern, wurde der Geologische Dienst GD NRW
beauftragt, die geothermische Vorerkundung in NRW fortzufiihren, um eine bessere Planungsgrundlage
fur die Kommunen und Projektentwickler bereitstellen zu kénnen.

Mithilfe von seismischen Messungen lasst sich von der Erdoberflaicheaus einem maoglichst genauen
Abbild der Strukturen in der Tiefe erstellen, um wasserfihrende Gesteinsschichten (Kalksteine und
Sandsteine) zu erkennen. Aus den gewonnenen Daten werden detaillierte 2DUntergrundbilder erstellt,

der Aufschluss Uiber die Tiefenlage und Machtigkeit von Gesteinsschichten geben, die sich potenziell fur
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eine Erdwarmenutzung eignen. So befindet sich das warme Wasser im Minchener Raum, in dem bereits
groRraumig tiefe Geothermie genutzt wird, in tiefen Kalksteinschichten. Solche Gesteine kommen auch
in NRW vor.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sowie geplanter Forschungsbohrungen werden tber ein Online
Portal bereitgestellt. Liegen geeignete geologische Strukturen und Wasserwegsamkeiten im tiefen
Untergrund vor, kdnnen die Kommunen auf diesen Ergebnissen aufbauenindem Erkundungen gezielt
an besonders geeigneten Standorten stattfinden.

Eine Variante der tiefen Geothermie stellt die mitteltiefe Geothermie fiir den Tiefenbereich von ca. 400
bis ca. 1.000 Metern dar. Gemal3 Energieatlas NRW ist das gesamte Gemeindegebiet von Wadersloh fur
die mitteltiefe Geothermie gut geeignet. Dieses Wissen wird vor dem Hintergrund interessant, dass im
Nachbarort Bad Salzuflen, in der Bauerschaft Suderlage eine 38 Grad heil3e salzhaltige Quelle in 912
Metern Tiefe existiert. Moglicherweise ist ein Potenzial im Bereich mitteltiefe Geothermie vorha nden,
das sidh fur die Versorgung eines zuklnftigen Warmenetzes eignet.

Die Suche nach geeigneten Standorten erfolgt durch Voruntersuchungen und Bohrungen, die mit hohen
Investitionskosten verbunden sind. Diesen steht besonderes in der Anfangsphase ein hohes
Fundigkeitsrisiko gegeniber. Das Land NRW stellt im Zuge des Mastergns Geothermie NRW
Foérdermdoglichkeiten bereit, die in Abbildung 3-14 dargestellt sind:

Vorstudie Machbarkeits- Studie unter
studie Einbeziehung
Mitteltiefe und seismischer Messungen
':Et‘;e — Mitteltiefe und tiefe
ydrotherma'e hydrotherfiidle Mitteltiefe und tiefe

Geothermie Geothermie } hydrothermale Geo

Abbildung3-13: FérderungVorerkundungsschritte (Quelle: eigene DarstelluimgAnlehnungan MWIKE)

Die Forderung von Voruntersuchungen erfolgt durch die NRW Bank (progres.nrw). Durch die
Voruntersuchungen soll méglichst sichergestellt werden, dass die erste Bohrung einer Dublette auch mit
dem Ziel der Fundigkeit durchgefihrt werden kann. Der Foérderzuschuss zu den Bohrkosten soll sich auf
45% belaufen. Die teilweise Risikoabsicherung der Findigkeit soll durch eine Kreditvergabe Uber die
KfW -Bank (Abk. KfW - Kreditanstalt fir Wiederaufbau ) erfolgen (Abbildung 3-14). Im Erfolgsfall ist der
Kredit zurickzuzahlen.
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Langfristige
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Energieversorgung
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+ Fir Strom- und
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« Netze
= Wairmequellen
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« Variabler Zinssatz

»  Probebohrungen

Abbildung 3-14: Gesamtfinanzierung an TiefengeothermigQuelle: eigene Darstellung in Anlehnung anKfw
Gesamtfinanzierungsprogramifiefengeothermig

Da sich die Datenlage fir das Gemeindegebiet Wadersloh aufgrund seismischer Messungen und
Probebohrungen im Rahmen des Masterplans Geothermie NRW in den kommenden Jahren absehbar
verbessern wird, ist die Entwicklung zunéchst zu beobachten. Fir die Wirtschaftlichkeit der Tiefen
Geothermie ist neben der Fiindigkeit auch die Warmeabnehmerseite zu betrachten. Bisher gibt es in der
Gemeinde Wadersloh kein Warmenetzgebiet. Auch dieses misste im Rahmen einer Machbarkeitsstudie
untersucht werden.
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3.3.2 Oberflachennahe Geothermie

Systeme zur Nutzung oberflachennaher Geothermie verwenden die thermische Energie des Untergrunds
bis in eine Tiefe von 400m. Die Nutzung oberflachennaher Geothermie ist besonders fur die
gebaudebezogene Warmeversorgung (Heizen und/oder Kuhlen, vor allem
Niedertemperaturheizsysteme) geeignet, aber auch fur Quartierskonzepte in Form von z. B. kalten
Warmenetzen. Aufgrund der niedrigen Temperaturen im oberflachennahen Untergrund wird i. d. R. eine
Warmepumpe eingesetzt, um das Temperaturniveau der Quelle aufein nutzbares Temperaturniveau
anzuheben.

Die grundsatzliche geothermische Eignung eines Gebiets hangt von der Beschaffenheit des Bodens und
der Temperaturen im Untergrund ab. Die Wéarme in der Erde ist ganzjéhrig verfiigbar. Ab ca. 15m bis
20 m Tiefe konnen witterungsbedingten Temperaturverédnderungen vernachlassigt werden. Ab dieser
Tiefe Uberwiegt der geothermische Wéarmegradient, sodass die Temperatur um ca. dreGrad Cekius pro
100 m zunimmt.

Als geothermische Warmequellensysteme werden hauptsachlich Erdwéarmesonden,
Erdwarmekollektoren und Grundwasserbrunnen eingesetzt. Die nachfolgenden Analysen konzentrieren
sich auf Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden. Diese beiden Warmequellenvarianten &d
geschlossene Systeme, in denen ein Warmetragerfluid zirkuliert.

Information

Die nachfolgende quantitative Potenzialermittlung im Zuge der kommunalen Warmeplanung stellt
keine grundstiicksbezogene Fachplanung dar, sondern ist eine grobe Abschatzung vo
Potenzialflachen und daraus berechnetenEnergiemengen, die aus dem Untergrund bezogen und tibe

Warmepumpen nutzbar gemacht werden kénnen. Sie ersetzen keine spezifische Standortbeurteilung,
die im Falle konkreter Umsetzungsplanungen auf jeden Fall zusatzlich erfolgen mussWird eine
geothermische Nutzung des oberflachennahen Untergrunds angestrebt, sollten zwingend ein
geologischer Fachplaner und Bohrunternehmen kontaktiert werden.

Auf Grundlage von Karten und Informationen des Energie-Atlas Nordrhein-Westfalen und Umweltatlas
Nordrhein-Westfalen sowie GlSbasierten Analysen samt NRW-spezifischen Randbedingungen
beziglich der Abstandsempfehlungen zur Grundsticksgrenze und zu Gebduden konnten
Potenzialflachen fir Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren ermittelt werden, die eine

grundsétzliche Eignung der Gebiete fur die jeweilige Warmequellenart awsweisen. Aus den
Potenzialflachen kénnen u.a. mithilfe der gemittelten Warmeleitfahigkeiten in unterschiedlichen Tiefen

im Untergrund quantitative Potenziale in Form von Energiemengen kerechnet werden. Die berechneten

Energiemengen sind nicht grundsatzlich addierbar. Die angegebenen Potenzialflachen von
Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren konkurrieren in der Regel.
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Erdwarmesonden

Erdwarmesonden sind meist Polyethylenrohre (i.d. R. DoppelU-Rohre), die in vertikale bzw. schrag
verlaufende Bohrlécher mit Abstandshaltern eingebracht werden. Zur Abdichtung und Verbesserung der
Warmedubertragungseigenschaften der Erdwarmesonde wird das Bohrloch anschlieBend mit einem
Verfullmaterial verfullt. Erdwarmesondenbohrungen sind bei der zustandigen Behoérde anzuzeigen.
Grundlegend gilt fur Erdwarmesonden das Grundwasserrecht. Die Nutzung oberflachennaher
Erdwarmesonden ist daher von der geographschen Lage von ua. Wasser und

Heilguellenschutzgebieten sowie der Hydrogeologie abhangig. Neben dem Grundwasserschutz kann
auch das Bergrecht tangiert werden. Deswegen werden oberflachennahe Erdwarmesonden haufig nur
bis zu einer Tiefe von 100 m ausgefihrt bzw. die geothermisch gewonnene Energie auf nur einem
Grundstick genutzt. Erdwarmesonden sind das am weitest verbreitete geothermische
Warmequellensystem in Deutschland. Erdwarmesonden weisen ein Warmequellentemperaturniveau
auf, das nahezu unabhangigvon Wetterrandbedingungen ist. Dartber hinaus sind Erdwarmesonden
geeignet ein Gebaude zusatzlich zur Warmeversorgung auch zu kihlen.

In Abbildung 3-15 ist die Gesamtansicht der Potenzialflachen fir Erdwarmesonden fir das
Gemeindegebiet von Wadersloh dargestellt. Die Potenzialflachen wurden sowohl fir bebaute Gebiete
als auch fur landwirtschaftlich genutzte Flachen im Umkreis von bebauten Gebieten ermittelt. Letztere
sind insbesondere fir zentrale Versorgungsoptionen Uber beispielsweise kalteWarmenetze relevant.
Neben klassischen Ausschlussgebieten wie zB. Wasserschutzgebiete werden zusatzlich auch die
Bereiche mit Bohrrisiken ausgewiesen. Die Flachen der Bohrrisiken werden im Sinne einer konservativen
Abschatzung fir die Potenzialermittiung ebenfalls nicht berlicksichtigt. Anhand der angesetzten
Randbedingungen ergeben sich Potenzialflachen von ca235ha.

KWP Wadersloh: Potenziale Geothermie - Erdwarmesonden
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Abbildung3-15: Gesamtansicht der Potenzialflachen fur Erdwarmesonden fir das Gemeindegebiét/aderslioh
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Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren sind ein geothermisches Warmequellensystem, bei dem horizontale Rohrleitungen
unterhalb der Frostgrenze in einer Einbautiefe von ca. 1,5m in den Boden eingebracht werden.

Erdwérmekollektoren zeichnen sich durch einen hoheren Flachenbearf als Erdwadrmesonden aus, da sie
flachig im Boden verlegt werden. Die geothermisch genutzte Flache sollte fur diese Systeme ca. das 1;5
bis 2-fache der zu beheizende Flachebetragen. Allerdings kann die notwendige Flache u.a. durch

mehrstockige Kollektorsysteme (Sandwichsysteme), durch den Einsatz von vertikal eingebrachten
Kollektorsystemen sowie durch die Kombination mit solarthermischen Anlagen zur Regeneration des
Untergrundes verringert werden. Die Wé&rme beziehen die Kollektoren hauptsachlich aus cer

eingestrahlten Sonnenwérme und Uber versickerndes Niederschlagswasser. Fur Erdwarmekollektoren ist
i. d. R. kein wasserrechtliches Erlaubnisverfahren notwendig. Dadurch kdnnen Erdwérmekollektoren
eine Alternative zu beispielsweise Erdwarmesonden in Gebéten darstellen, die fir diese Systeme
genehmigungsrechtlich nicht zulassig sind.

In Abbildung 3-16 ist die Gesamtansicht der Potenzialflachen fur Erdwéarmekollektoren fur das
Gemeindegebiet von Wadersloh dargestellt. Die Potenzialflachen wurden sowohl fir bebaute Gebiete
als auch fur landwirtschaftlich genutzte Flachen im Umkreis von bebauten Gebieten ermittelt. Letztere
sind insbesondere flr zentrale Versorgungsoptionen Uber beispielsweise kalteWarmenetze relevant.
Neben klassischen Ausschlussgebieten wie z.B. Wasserschutzgebiete wird zusatzlich auch die
Grabbarkeit berticksichtigt. Im gesamten Gemeindegebiet gibt es keine Ausschlussgebiete beziglich der
Grabbarkeit. Anhand der angesetzten Randbedingungerergeben sich Potenzialflachen von 329 ha

A
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Abbildung3-16: Gesamtansicht der Potenzialflachen fir Erdwarmekollektoren fir das GemeindegebidMaoiersioh
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Vergleich der Flachenermittlung zwischen Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren

Bei der Erstellung der Potenzialflachen wurden fiir jede Technologie Abstande zu Grundstiicksgrenzen
und Gebauden in Anlehnung an die geothermischen Leitfaden ifNordrhein-Westfalen und der VDI 4640
sowie Mindestflachen fir eine energetische Nutzung bertcksichtigt.

Die resultierenden Potenzialflachen fiir ein Beispielgebiet sind in Abbildung 3-17 und Abbildung 3-18

gegenubergestellt. Im Zentrum des Auswahlgebiets sind beispielsweise Potenzialflachen fir
Erdwarmesondenvorhanden, wohingegen diese Flachen fir die Nutzung von Erdwarmekollektoren nicht
ausreichen.

Zudem werden die unterschiedlichen Abstédnde der beiden geothermischen Warmequellenarten zur
Grundstuicksgrenze ersichtlich.

Abbildung 3-15 zeigt die Potenzialflachen fur Erdwarmesonden mit einer Gesamtflache von ca.235 ha
und einer Warmeleitfahigkeit von 2,002,4 W/m-K, was als gut eingestuft wird.

Die Legende in Abbildung 3-16 veranschaulicht die Entzugsleistung in Abhé&ngigkeit von den
Betriebsstunden des Entzugs. So kann beispielsweise im grinen Bereich eine Entzugsleistung von etwa
10 W/m2 bei 1800 Betriebsstunden pro Jahr erwartet werden. Die Lockergesteinsmachtigkeit von unter

1 m beschreibt Bereiche, in denen die lockere Gesteinsschicht nur eine geringe Tiefe aufweist. Dies kann
die Nutzungspotenziale fir Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren einschranken, da weniger
Material flr die War melbertragung zur Verfligung steht.
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Abbildung3-18: Ausschnitt der Potenzialflachen fiir Erdwarmekollektoren am Beisplatiersloh
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3.3.3 Solequellen

Solequellen, natlrliche Vorkommen von salzhaltigem Wasser, haben eine lange Geschichte als wertvolle
Ressource lhre Nutzung erstreckt sich Uber Bereiche wie Gesundheit, Wellness, Landwirtschaft
Warmeversorgung und Industrie. Mit dem wachsenden Bewusstsein fir Nachhaltigkeit wird die
Solequellennutzung zunehmend 6kologisch und wirtschaftlich optimiert. Solequellen entstehen durch
das Eindringen von Wasser in tiefe Erdschichten, wo es sich mit mineralhaltigem Gestein verbindet. Das
Ergebnis ist eine salzhaltige Losung, die reich an Mineralien wie Natriumchlorid, Magnesium und Kalzium
ist. Die spezifische Zusammensetmng variiert je nach Quelle und beeinflusst ihre
Nutzungsmoglichkeiten. Neben traditionellen Anwendungen hat die Nutzung von Solequellen als
nachhaltige Warmequelle in den letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen. In Verbindung mit
Geothermie-Technologien bieten Solequellen eine effiziente und umweltfreundliche Mdoglichkeit,
Warme fur Gebaude und industrielle Prozesse bereitzustellen. Dieser Ansatz fugt sich nahtlos in die Ziele
einer klimaneutralen Energieversorgung ein. Solequellen spielen eine zentrale Rolle in der
geothermischen Energiegewinnung. Die tief in der Erde gespeicherte Warme wird durch das salzhaltige
Wasser transportiert und kann mit Warmepumpen erschlossen werden. Diese Systeme eignen sich
besonders fir Regonen mit bestehenden Solevorkommen und ermdglichen eine effiziente Nutzung der
natirlichen Ressource. Im Nachbarort Bad Waldliesborn werden Solequellen fir unterschiedliche
Zwecke genutzt, was zu der generellen Annahme fihrt, dass auch in der Gemeinde Wadersloh die
Nutzung von Solequellen moglichsein konnte. Die Sole wird mit einer Temperatur von ca. 38°C aus einer
Tiefe von rund 900 Meter n gefordert. Auf diesem Temperaturniveau stellt die Sole zunachst keine
potenzielle Warmequelle fir die Versorgung von Gebauden dar. In Kombination mitWarmepumpen lasst
sich das Temperaturniveau jedoch anheben. Hierbei gilt zu beachten, dass bei einer zu hohen
Eintrittstemperatur spezialangefertigte Warmepumpen zur Umsetzung genutzt werden mussen. Die
konstante Temperatur der Sole sorgt jedoch flir einen stabilen Betrieb von Warmepumpensystemen,
unabhangig von saisonalen SchwankungenEine grol3e Rolle spielen jedoch die Verflugbarkeit an der
jeweiligen Nutzungsstatte sowie die Kosten der ErschlieBung und des Weitertransports zum
Endverbraucher. Aufgrund der tiefen Bohrung von rund 900 Meter n, lasst sich diese Versorgungslésung
fur nahezu alle privaten Haushalte ausschlieRen. Fur die Versorgung von grol3eren Warmenetzen o0.4.
bleibt sie allerdings dennoch interessant. Hierbei gilt jedoch die &rtliche Verfligbarkeit zu beachten.Es
kann eine Verflgbarkeit im stidlichen Gemeindegebietvermutet werden, jedoch kann dieses im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung nicht tiefergehend quantifiziert werden.

Zusammenfassend stellt de Nutzung von Solequellen fur die Warmeversorgung eine zukunftsweisende
Ergdnzung zu bestehenden Energiequellen dar. Sie verbindet Nachhaltigkeit mit regionaler
FX30° " N| °ZA«z A«T ©3 0z0© fEigsionen XBEIA |DUrch- technolBgische $ 8 U
Weiterentwicklungen und eine umweltbewusste Nutzung kénnen Solequellen ein Schlisselbaustein

einer klimaneutralen Warmeversorgung werden. Auch in der Gemeinde Wadersloh kann ein
grundsétzliches Potenzialvorhanden sein, welches imNachgangder kommunalen Warmeplanung jedoch

weiter spezifiziert werden .

Information

Im Zuge der Potenzialanalyse der Solequellen kénnen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
aufgrund der schlechten Datenbasis, keine quantitativen Potenziale beziffert werden. Fur

tiefgreifendere Analysen sollten geologische Fachplaner, die auf Solequellenspezialisiert sind,
kontaktiert werden sowie geologische Fachgutachten des Untergrunds und Machbarkeitsstudien
erstellt werden.
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3.3.4 Ubersicht des geothermischen Potenzials fiir die Gemeinde Wadersloh

Nachfolgend sind die Potenzialflachen und berechneten Energiemengen fir Erdwarmesonden und
Erdwarmekollektoren auf dem gesamten Gemeindegebiet aufgelistet.Das maximale Gesamtpotenzial ist
in Abbildung 3-6 dargestellt. Die Bewertung der Potenziale fir die Nutzung von Erdwarme zeigt, dass
durch den Einsatz von Erdwarmesonden auf einer potenziellen Flache von 235 Hektar eine jahrliche
Warmemenge von 51,5 GWh/a gewonnen werden kann.

Dabei wurde das Potenzial der Erdwarmesonden aufgrund realistischer Annahmen nur zu 10 %
bertcksichtigt. Erdwarmekollektoren bieten mit einer potenziellen Flache von 329 Hektar ein noch
héheres Potenzial, indem sie eine jahrliche Warmemenge von 79 GWh beréstellen kdnnten. Allerdings
wurden die Erdwarmesonden als primére Potenzialflache den Kollektoren vorgezogen, da sie eine hohere
Effizienz und langfristig stabilere Energiegewinnung ermdglichen. Diese Ergebnisse unterstreichen die
Bedeutung der Erdwarmenutzung als nachhaltige Energiequelle.

Dabei muss das mdglichegroRe Potenzial der Tiefengeothermie mangels heute vorliegender Daten
zunachst unbericksichtigt werden.

Tabelle3-6: Ubersicht degjeothermischen Potenzials fitie Gemeinde Wadersloh

Technologie Potenzialflachen Potenzid Warmemenge
Erdwéarmesonden 235 ha 51,5 GWh/a
Erdwéarmekollektoren 329 ha 79 GWh/a
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3.4 Abwarme

Abwarme bezeichnet die Warmeenergie, die als Nebenprodukt anfallt und in der Regel an die Umwelt
abgegeben wird. Das theoretische Abwarmepotenzial bezieht sich auf die maximal mdgliche
Energiemenge, die durch Abwarmenutzung verfugbar wére, ohne limitierende Faktoren zu
berticksichtigen. Das technisch nutzbare Abwarmepotenzial berlicksichtigt die aktuellen technischen
Méglichkeiten zur Erfassung und Umwandlung der Abwéarme in nutzbare Energie. Das wirtschaftlich
nutzbare Abwéarmepotenzial ist die Energiemenge, eren Ruckgewinnung und Nutzung unter den
angesetzten 6kologischen Bedingungen undKostenstrukturen erfolgen kann.

Theoretisches
Abwarmepotenzial

Technisch nutzbares
Abwarmepotenzial

Wirtschaftlich nutzbares
Abwarmepotenzial

Abbildung3-19: Abwarmepotenzial

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird ausschlieRlich das theoretische Abwarmepotenzial
bewertet. Die technischen und wirtschaftlichen Limitierungen sollten in separaten Machbarkeitsstudien

oder Transformationsplanen untersucht werden. Abbildung 3-20 veranschaulicht die Verteilung der

Warmequellen und Warmesenken in der Gemeinde Wadersloh. Besonders aufféllig ist die Konzentration
zahlreicher Warmequellen im Gewerbegebiet Wadersloh, wo ein hoher Anteil an Warmeabgabe
verzeichnet wird. Die Wéarmesenken, die durch einen erhdhten Warmebedarf gekennzeichnet sind,
befinden sich hingegen vor allem in den Ortskernen von Diestedde, Wadersloh und Liesborn, wodurch

diese Bereiche als potenziele Abnehmer fir Uberschissige Warme in Betracht kommen.
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Abbildung3-20: Darstellung der Warmequellen und Warmesenken

48



Kommunale Warmeplanung Gemeinde Wadersloh | Abschlussbericht 2025

3.4.1 Industrielle Abwarme

Abwarme im industriellen Umfeld bezeichnet die Warmeenergie, die in Unternehmen bei Prozessen
anféllt und ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird. Je nach Unternehmensbranche und Prozessen
am jeweiligen Standort variiert das Abwarmepotenzial bedeutend. Das Temperaturniveau der
vorhandenen Abwéarmequelle ist einer der wichtigsten Faktoren bei der Einordnung des Potenzials und
der resultierenden Auswabhl der entsprechenden Technik zur Nutzung der Abwarmequelle. Zudem ist die
kumulierte Energiemenge, aber auchdie Verfugbarkeit und Kontinuitdt der Abwéarme relevant. In
Abbildung 3-21 sind die Nutzungsmoglichkeiten von industrieller und gewerblicher Abwéarme in
Abhangigkeit des Temperaturniveaus der Warmequelle dargestellt. Es werden typische Abwéarmequellen
mit grobem Temperaturbereich den moglichen Nutzungen gegenibergestellt.

Abwarmequelle Abwarmenutzung
Woher kommt die Abwdrme? Woflir Abwdrme verwenden?
———— 250-540°C
150 - 600°C — — — Stromerzeugung mittels
Abgase aus Verbrennungs- Dampfprozessen
& Wirmeprozessen
————70-450°C

Stromerzeugung mittels
ORC-Verfahren

— ———125-400°C
100 - 150°C — — — Produktions- &
Wasserdampf aus Trocknungsprozesse
Dampferzeugungsanalgen
———— 80-160°C
Kilteerzeugung,
40-90°C — — Warmenetz direkt
Prozesse, Trocknung, Druckluft, — ———75-125°C
warmes Abwasser, Kiihlwasser Beheizung/Warmwasser,
Wirmenetz (in-)direkt
————230-75°C
20-40°C ——— Quelle einer Warmepumpe,
Raumlufttechnische Anlagen, Warmenetz indirekt
Abwasser _ ___10°C

saisonale Speicherung
mittels ,Eisspeicher”

Abbildung3-21: Nutzung vonindustrieller und gewerblicher Abwarme in Abhangigkeit des Temperaturniveaus (dena)

Bei der Einordnung von Abwarmepotenzialen im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung als
ganzheitliches Instrument ist zu bertcksichtigen, dass eine unternehmensinterne Nutzung der
anfallenden Abwérme als hdchste Prioritat gilt. Eine solche Untersuchung kann zeammen mit der
Konkretisierung von Abwéarmepotenzialen im Rahmen einer Machbarkeitsstudie fur Unternehmen
durchgefuihrt werden. Falls keine direkte Nutzung der Abwarme mdglich ist, kann die Ubrige Abwéarme
ausgekoppelt und langfristig als Potenzial zur Bereistellung von Warme fir z.B. Warmenetze genutzt
werden. Liegt die Abwarme auf einem geringen Temperaturniveau vor, muss das Temperaturniveau tber
Warmepumpen auf ein nutzbares Niveau angehoben werden. Die Warmepumpen kénnen entweder mit
elektrischem Strom (Kompressionswarmepumpen) oder Warme auf einem hohen Terperaturniveau
(Sorptionswarmepumpen) betrieben werden.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Warmeversorgung in Zukunft diverser wird und es stéarker
darauf ankommt, alle Akteure und Systembestandteile multivalent in das Versorgungssystem
einzubeziehen. Das bedeutet, dass einzelne, in das Warmenetz eingetndene Akteure zu
unterschiedlichen Zeiten Warmeabnehmer und Warmelieferant sein kénnen.
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Potenziale flir neue Warmenetze oder die Erweiterung von bestehenden Warmenetzen finden sich in
stadtebaulichen Strukturen mit entsprechend hoher Warmedichte. Die Warmedichte bzw.

Warmeliniendichte sind Indikatoren fir den wirtschaftlichen Betrieb von Warme netzen b je hoher die

Warmeliniendichte, desto geringer fallt der Anteil der Leitungsverluste aus. Bei der Kopplung von
Industriebetrieben als Abwéarmequellen und Warmeabnehmern ist die rdumliche Entfernung ein
mafgebliches Kriterium der Machbarkeit. Die shnvolle Grenze variiert je nach Warmemenge,
Temperaturniveau und Vorhandensein oder Planungen von Warmenetzen und kann nicht pauschal
bewertet werden. Es wird empfohlen fur relevante (Industrie -) Gebiete oder Unternehmen eine vertiefte

Untersuchung durchzufihren.

Das Einsparpotenzial fur Primérenergie und CQ-Emissionen durch die Nutzung von industrieller
Abwarme in Nordrhein-Westfalen ist enorm. Eine Studie des Ministeriums fur Umwelt, Klima und
Energie kam 2019 zu dem Ergebnis, dass furNordrhein-Westfalen ein technisch verwendbares
Abwarmepotenzial in H6he von ca. 7,2 bis 13,0 TWh/a vorhanden ist. Abwarme fallt insbesondere in
energieintensiven Industrie- und Gewerbebetrieben bei verschiedensten Prozessen an.

3.4.2 Abwasserwarmenutzung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden zudem die Potenziale betrachtet, die im stadtischen
Abwasser vorhanden sind. Dazu werden zum einen die Abwasserkanéle betrachtet und zum anderen das
Potenzial, das direkt vor oder nach der Klaranlage besteht. Daei ist zu berlcksichtigen, dass die beiden

genannten Abwarmepotenziale direkt zusammenhangen. Energie, die in einem Abwasserkanal
entnommen wird, ist spater nichtmehr in der Klaranlage vorzufinden.

Abwarme aus Abwasserkanéalen

Die Warme, die in den Abwasserkanalen und auch in der Klaranlage zu finden ist, ist ganzjahrig verflgbar.
Allerdings schwanken sowohl die Menge des anfallenden Abwassers und als auch die Temperatur im
Jahresverlauf. Zur Nutzung von Warme aus Abwasser solle immer eine Temperatur von mindestens 10
°C vorhanden sein. Neben dem Temperaturniveau im Kanal ist auch der Kanaldurchmesser von
entscheidender Bedeutung. Fir die Nutzung eines Warmetauschers im Kanal, sollte dieser mindestens
einen Querschnitt von 800 mm aufweisen. Daher sind fir die Betrachtung von Wéarme aus Abwasser nur
Kanéle mit DN 800 oder grof3er zu priorisieren.

Auf Basis der Daten zu den Abwassernetzen in der Kommune kann eingeschétzt werden, welche Kanéle
sich generell eignen konnten und welche aufgrund eines zu geringen Querschnitts nicht weiter
betrachtet werden sollten. Zusétzlich sollte sich der potenziell zu nutzende Kanal in 6rtlicher Nahe zu
Warmeabnehmern oder einem Wéarmenetz befinden.

Die Abbildung 3-22 zeigt die Eignung der Abwasserkandle auf Basis des Kanaldurchschnitts. Die
geeigneten Kanale mit einem Durchmesser von DN 800 oder groR3er sind gelb dargestellt. Ein Grof3teil
der Kanale ist aufgrund der zu geringen Kanaldurchmesser nicht nutzbar. Aufgrund @erser
Einflussfaktoren wie dem Trockenwetterabfluss, Zugénglichkeiten und Alter des Kanals kann keine
Quantifizierung des Abwéarmepotenzials in Abwasserkanélen erfolgen.
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Abbildung3-22: Darstellung der Abwasserkanéale mit DN 800 oder gro3er
Im Rahmen der Ermittlung von lokalen Potenzialen fiir die Nutzung von Warme aus Abwasser wurden

mehrere Gebiete ermittelt, die sich eignen konnten. Als erste Kriterien wurden die GréRRe des Kanals und

die Nahe zu einem groRen Wéarmeverbraucher, vorzugsweise & kommunales Gebaude, festgelegt. In

einer Machbarkeitsstudie sollte die Eignung der Gebiete gezielt gepruft werden. Eine direkte Aussage

Uber die Eignung der Gebiete kann die Betrachtung des Trockenwetterabflusses sein. Dieser muss grofer
als 15I/s sein. Vor allem im Ortskern von Wadersloh befinden sich einige Kandle, die dem

Kanaldurchmesser von DN800 gerecht werden (ca. 6.565m)

Abwarme an der Klaranlage

Neben den Abwasserkandlen kann auch die kommunale Klaranlage ein Abwéarmepotenzial aufweisen.
Bei einer Klaranlage besteht jeweils die Moglichkeit, die Warme entweder im Klaranlagenzulauf oder am
-ablauf zu entnehmen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird nur die Warmeentnahme am Klaranlagenablauf
betrachtet. Das liegt vor allem daran, dass die biologischen Reinigungsprozesse in der Klaranlage eine
Mindesttemperatur von 10 °C benétigen. Ein Warmeentzug am Zulauf der Klaranlage kann vor allem im
Winter dazu fuhren, dass das notwendige Temperaturniveau unterschritten werden kdnnte. Zudem
wuirde im Zulauf das noch nicht gereinigte Wasser als Warmemedium genutzt werden. Das fuhrt dazu,
dass die Warmetauscher schneller veschlammen und h&ufiger gereinigt werden mussen.

Bei der Warmeentnahme am Ablauf der Klaranlage kann die Temperatur in der Regel weiter abgesenkt
werden, da oft keine Regelung fir die Temperatur des Vorfluters besteht. Die verminderte Temperatur
der Vorflut kann teilweise sogar 6kologische Vorteile fur die Gewasser haben, in welche das Wasser
eingeleitet wird.
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In der Gemeinde Waderslohwird nach Abstimmung mit zustandigen Mitarbeitern der Gemeinde aus den
oben genannten Griinden (Absenkung der Temperaturen)von einer Temperaturabsenkung des Zulaufs
zur Klaranlage abgesehen.

Die Warmeentnahme am Ablauf ist grundséatzlich moglich. Aufgrund zu groR3er Entfernung zu mdéglichen
Abnehmern wie zum Beispiel die Ortskerne in Liesborn und Wadersloh wurde diese
Warmeentzugsvariante nicht weiterbetrachtet.

3.5 Umweltwarme

Die Nutzung des Umweltwarmepotenzials wird i. d. R. Uber den Einsatz von elektrisch angetriebenen
Warmepumpen (Kompressionswarmepumpen) erméglicht, die das Temperaturniveau der Warmequelle
auf ein nutzbares Temperaturniveau anheben. Warmepumpen bieten flexible Einsatzmdglichkeiten
sowohl bezuglich der Art der Warmequelle als auch bezlglich des Temperaturniveaus al der
Senkenseite und gelten im zunehmend elektrifizierten Geb&udesektor als Schlisseltechnologie (Weck
Ponten, 2023). Warmepumpen sind nicht auf die Verfugbarkeit von Brennstoffen angewiesen und
emittieren somit lokal keine Treibhausgase (THG). Sie kommewor allem im Einzelgebaudebereich zum
Einsatz. Dartber hinaus kdnnen Grodwarmepumpen im Quartiersbereich und Wéarmenetzen eingesetzt
werden. Inzwischen werden auch Warmepumpen mit klimaneutralem Kéltemittel (z.B. Propan oder CQ)
angeboten. Im Zusammenhang mit dem Einsatz von erneuerbarem Strom kénnen Warmepumpen, einen
grofl3en Beitrag zur Dekarbonisierung leisten.

Die Effizienz von Warmepumpen hangt malgeblich vom Temperaturhub ab, also der
Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle und Warmesenke. Warmepumpenhersteller geben die
Effizienz bei bestimmten Betriebspunkten in Form des COP Abk. Coefficient of Performance - COP) an.
Die Jahresarbeitszahl (JAZ) stellt das Verhéaltnis der Nutzwarmemenge bezogen auf die eingesetzte
elektrische Arbeit Gber eine Jahresbilanz dar und gilt als die zentrale Kennzahl fir WarmepumpenBei
der Warmeerzeugung mit Warmepumpen stammt ca.75 % der Energie aus der Warmequelle (bei einer
angenommenen JAZ von 4,0). Die restliche Energie wird meist in Form von elektrischer Energie fur den
Betrieb der Warmepumpen bendétigt.

Wichtige  Unterscheidungsmerkmale von Warmepumpen sind das Warmequellenr und

Warmesenkenmedium. In Deutschland kommen insbesondere SoléNasser-, Luft-Wasser- und Wasser-

Wasser-Warmepumpen zum Einsatz. SoleWasser-Warmepumpen nutzen Sole (ein frostsicheres
Warmetragerfluid) als Warmequelle und Wasser als Warmesenkenmedium. LufiWasser-

Warmepumpen nutzen entsprechend Luft als Warmequelle und Wasser als Warmesenke. Wasser
Wasser-Warmepumpen werden sowohl fur die Temperaturerhbhung von Warme aus

Oberflachengewassern und Abwasser als auch in der oberflachennahen Geothermie, insbesondere fiir
Grundwasserbrunnensysteme, eingesetzt.

Luft-Wasser-Warmepumpen

Luft-Wasser-Warmepumpen nutzen die Auf3enluft als Warmequelle. Aufgrund der schwankenden
AuRenlufttemperatur ist auch die Effizienz der Warmepumpe Schwankungen unterlegt. Zusatzlich sind
die AuBRenlufttemperaturen in der Heizsaison, in der der Grof3teil des Warmebedarfs anféllt, am
geringsten, sodass die JX von Luft-Wasser-Warmepumpen im Vergleich zu geothermisch betriebenen
Warmepumpen mit relativ konstanten Quellentemperaturen i.d.R. geringer ausfallt.

Die Investitionskosten von Luft -Wasser-Warmepumpen sind geringer als bei Sole oder Wasser-Wasser-
Warmepumpen, da die Kosten fur die QuellenerschlieBung nicht anfallen. Wegen der geringeren
Investitionskosten und weniger Planungsaufwand st die Luft-Wasser-Warmepumpe die
Warmepumpenart, die derzeit am haufigsten installiert wird. Insbesondere in voraussichtlich dezentral
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versorgten Gebieten, in denen das geothermische Potenzial oder die Flachenverfligbarkeit gering ist,
wird die Luft-Wasser-Warmepumpe der préferierte Warmeerzeuger sein. Darliber hinaus kénnen mit
AuBenluft betriebene GrolRwarmepumpen fir die Warmebereitstellu ng von Warmenetzen eingesetzt
werden. Aufgrund der Ausweisung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete nach WPG
unabhéangig von der Warmeerzeugertechnologie und aufgrund der Tatsache, dass die Warme aus der
AuBenluft unbegrenzt zur Verfiigung steht, wird kein Potenzial fur Luft-Wasser-Wéarmepumpen
berechnet oder ausgewiesen.

Fur das Potenzial der Umweltwarme, das durch LuftWasser-Warmepumpen genutzt wird, wurde das
Potenzial der Photovoltaik (Abk. Photovoltaik - PV) als Grundlage genommen. Hierbei wurden die73
GWh des PV-Potenzials (Dachflache) berticksichtigt und anschlieBend mit der JAZ von 3,5 berechnet,
um das gesamte theoretische Potenzial der Umweltwarmedarzustellen. Diese Skalierung reflektiert die
Annahme, dass die Energie aus der PANAnlage in einer groReren Menge fur die Umweltwarmeversorgung
genutzt werden kann, um eine realistische Einschatzung des Potenzials zu erzielen.

Tabelle3-7: Maximalpotenzial Umweltwarme

Technologie PV-Potenzial Maximalpotenzial Warmemenge
Luft-Wasser 73 GWh/a 219 GWhl/a
Warmepumpe

3.6 Solarenergie

Solare Strahlungsenergie hat vielféltige Anwendungsmaoglichkeiten fir den Beitrag zur kommunalen
Warmeplanung. Sie kann in Form von Solarthermie als primérer Erzeuger fir Warmeenergie oder in Form
von Photovoltaik als Stromerzeuger genutzt werden.

Information

Im Rahmen dieser Potenzialanalysefiir die solare Strahlungsenergie wird der Fokus auf die
Potenzialanalyse der Photovoltaik gelegt. Im Rahmen dieser Analyse werden maximale
Potenzialflachen fur die Nutzung von Solarenergie ausgewiesen. Diese lassen sich gleichermalie

sowohl durch Photovoltaik als auch durch solarthermische Anlagen nutzen. Um hierbei eine
Doppelausweisung der Gebiete zu vermeiden, werden die Potenzialflachen lediglich im Kapitel der
Photovoltaik ausgewiesen. Sie gelten allerdings ebenso fir den Bereich der Solarthermie.

3.6.1 Solarthermie

Solarthermische Anlagen sind ein wichtiger Bestandteil der Warmewende, da sie sowohl mit Hilfe von
zentralen als auch dezentralen Anlagen dazu beitragen kdnnen, auf einer gesamtstadtischen Ebene einen
CO2- freien Warmesektor zu realisieren. Solarthermie lasst sich &hnlich wie klassische
Photovoltaikanlagen auf Dach- und Freiflachen realisieren.

Grundsatzlich wird bei der Solarthermie die eintreffende Sonnenstrahlung durch Absorber
aufgenommen. Die entstehende thermische Energie wird dann auf einen Warmedubertrager geleitet. In
der Regel ist das ein Gemisch aus Wasser und Glykol, auch Solarfluid gannt. Das Solarfluid flief3t zu
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einem Warmespeicher, gibt dort die thermische Energie an das Wasser ab und erhitzt es. Danach lauft
das Solarfluid wieder zum Kaollektor zuriick, um durch den Absorber erneut erwarmt zu werden.

Die Solarthermie lasst sich in zwei Arten von Kollektoren installieren. Die klassische Variante bilden die
Flachkollektoren. Sie zeichnen sich durch Robustheit und Langlebigkeit aus und sind zum aktuellen
Zeitpunkt marktfihrend im Vergleich zu der anderen Variante, Rohrenkollektoren. Flachkollektoren
haben den grofRen Vorteil, dass sie sich deutlich einfacher montieren lassen, jedoch haben sie aufgrund
des mehrschichtigen Aufbaus ein hohes Eigengewicht, weshalb Tragfahigkeit von Déachern umso mehr
bertcksichtig werden muss. Flachkollektoren haben trotzdem einen Wirkungsgrad von 6385 % und
stellen somit ein sehr gutes PreisLeistungs-Verhéltnis dar.

Roéhrenkollektoren haben im Vergleich dazu einen Wirkungsgrad von teilweise tiber 90%, wodurch sie
deutlich leistungsstéarker sind und eine reduzierte Flacheninanspruchnahme besitzen. Hinzu kommt ein
geringes Gewicht als bei Flachkollektoren, wodurch grundséagzlich die Ro&hrenkollektoren eine

fortschrittlichere Technologie bieten. Jedoch sind die Anschaffungskosten fir derartige Kollektoren

deutlich héher, weshalb die Warmegestehungskosten auch héher sind.

Solarthermie - Technische Anforderungen

Die Installation von Solarthermieanlagen auf Dachflachen ermdglicht die Deckung des
Warmwasserbedarfs aul3erhalb der Heizperiode (Mai bis September) flr einen 4Personen-Haushalt.
Hierzu ist bereits eine Bruttokollektorflache von 4 -6 m2 ausreichend. Im Schiitt kdnnen bei einer
Kollektorflache von 6 m2 ca. 2.000- 2.400 kWh/a erzeugt werden. Damit erzeugt eine Solarthermie tber
das Jahr gesehen rund 60 % des Warmwasserbedarfs.

In sogenannten KombiSolaranlagen kann dariber hinaus, neben der Warmwasserbereitung, auch
Energie zum Heizen der Wohnflache genutzt werden. Voraussetzung hierfir ist eine ausreichend groR3e
Dachflache, da die Kollektorflache ungeféahr doppelt so grol3 sein nuss wie bei reinen Solaranlagen fur
die Warmwasserbereitung. Dies fuhrt zu einer Flachenkonkurrenz mit Photovoltaikanlagen. Durch
Kombi-Solaranlagen lassen sich 225 % des jahrlichen Warmeenergiebedarfs decken. Eine zusatzliche
herkdmmliche Heizung ist in jedem Fall erforderlich.

Solarthermie auf Freiflachen

Daruber hinaus kdnnen Solarthermieanlagen auf Freiflachen errichtet werden. Sie kdnnen aufgrund des
Skaleneffektes &ahnlich wie bei FreiflachenPhotovoltaik gunstigere Warme produzieren als
Aufdachanlagen. SolarthermieFreiflachen bieten sich besonders imWarmenetzbereich an. Hier werden
Flachenkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren bis zu einer Netztemperatur von 100 °C eingesetzt.
Der entscheidende Faktor liegt bei den Vor- und Rucklauftemperaturen des Wéarmenetzes an der
Einbindungsstelle von Méarz bis Oktober. Dabei sollten Solarthermie-Freiflachen maximal in 1 km je
10.000 m? Bruttokollektorflache von den Warmeversorgungspunkten entfernt sein, um einen maximalen
Warmeverlust von 2% einzuhalten.
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Abbildung3-23: Potenziale DachflachetSolarthermie

3.6.2 Photovoltaik

Eine weitere Moglichkeit zur Nutzung von solarer Strahlungsenergie liegt in der klassischen
Photovoltaiknutzung zur Stromproduktion. Photovoltaik kann ebenso auf Dachanlagen und Freiflachen
errichtet werden, um den erzeugten Strom zur Selbstversorgung oder Einspeisung in das 6ffentliche
Stromnetz zu nutzen. Dachanlagen werden im privaten Kontext meist in Verbindung mit Stromspeichern
zur Eigenstromversorgung genutzt, um die Strombezugskosten zu senken. Photovoltaik kann aber auch
dazu genutzt werden grof3flachige Freiflachen-Photovoltaikanlagen zu errichten, wobei der Strom
entweder meist fur industrielle Eigenstromversorgung oder Einspeisung in das 6ffentliche Netz genutzt
wird. Hierbei sind jedoch meist standortspezifische Gegebenheiten ausschlaggebend, invefern der
produzierte Strom genutzt werden kann (Nahe zu direkten Stromabnehmern oder offentlichen
Mittelspannungsleitungen).
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Photovoltaik - Technische Anforderungen

Anders als Solarthermie, werden bei klassischen Solarmodulen deutlich geringere Wirkungsgrade
erreicht, da der Prozess solare Strahlungsenergie in Strom umzuwandeln technologisch deutlich
aufwendiger ist. Es kommen meist sog. Mone oder polykristalline Solarmodule zum Einsatz die einen
Wirkungsgrad von tber 20 % (monokristalline Solarmodule) oder 1216 % (polykristalline Solarmodule)
aufweisen. Dem hoheren Wirkungsgrad steht entsprechend auch ein hoherer Anschaffungspreis
entgegen.

Photovoltaikanlagen werden grundsatzlich in Std oder OstWest-Ausrichtung errichtet. Dabei spielt es
keine Rolle ob, die Anlage auf einem Dach oder einer Freiflache errichtet wird. Durch die
unterschiedlichen Ausrichtungen kdnnen unterschiedliche Ertragskuven erzeugt werden. Wéhrend bei
der Sud-Ausrichtung der maximale Ertrag zur Mittagszeit am hdchsten ist, ermdglicht die OstWest-
Ausrichtung eine kontinuierlichere Stromproduktion. Je nach Nutzen des produzierten Stroms, ergeben
sich dadurch unterschiedliche Anwendungsbeispiele. Eine sidlich ausgerichtete PVAnlage erzeugt am
meisten Strom, jedoch sollte Uberschissiger Strom gespeichert oder eingespeist werden. Eine OsWest-
Anlage erzeugt geringere Leistungen, kann aber meist durch den generellen Tagesadlf (hohere
Produktionen am Morgen und Abend) besser direkt genutzt werden. Oftmals nutzen Industriebetriebe
Ost-West-Ausrichtungen, um den Strom entsprechend ihrer Lastgangen zu verwenden.

Photovoltaik - Freiflachen-Potenziale rAumliche Anforderungen

Die Ermittlung der Freiflachen-Potenziale erfolgt aus Basis der Bericksichtigungunterschiedlicher
flachenspezifischer Kriterien, die grundsatzlich nicht mit einer Errichtung einer Anlage vereinbar sind,
oder die Errichtung deutlich erschweren.

Freiflachen-Solaranlagen bieten die Moglichkeit hohe Ertrage solarer Strahlungsenergie zu erzielen,
missen jedoch anders als klassische Dachanlage durch einen detaillierten Genehmigungsprozess.
Freiflachen-Anlagen sind bauliche Anlagen, die je nach Gro3e i@e geringe bis deutliche
Raumwirksamkeit haben, wodurch unterschiedliche 6ffentliche Belange beeintrachtigt werden kénnen.
Dementsprechend ist eine detaillierte Auswahl von raumlichen Kriterien notwendig, um Potenzialflachen
identifizieren zu kdnnen. Flachen die grundsatzlich hohe Potenziale aufweisen, liegen innerhalb der
Bereiche zur baurechtlichen Privilegierung nach § 35 BauGB. Dieser Bereich erstreckt sich Uber Korridore
entlang von Autobahnen und doppelgleisigen Schienenwegen mit einer Entfernung von200 m. Hier kann
auf die Aufstellung von Bebauungsplénen i. d. R. verzichtet werden, wodurch der Genehmigungsprozess
maRgeblich verkirzt wird. Der Gesetzgeber will dadurch bereits rédumlich belastete Flachen
(Infrastrukturtrassen) als Planungsraum hervorhden, wodurch entsprechend andere Freiflachen
erhalten werden kénnen. Auch das ErneuerbareEnergien-Gesetz fokussiert sich mit den entsprechend
Forderkorridoren nach § 37 EEG um Autobahnen und Schienenwegen mit einer Entfernung von 500 m.
Fur alle weiteren Flachen gilt die Berlcksichtigung landes und regionalplanerischer Vorgaben
naturschutzfachlicher Ausschlusskriterien, sowie kommunaler VVorgaben oder Entscheidungskriterienfir
planungsrechtliche Vorhaben fur die Freiflachen-Potenziale.
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Die Potenzialanalyse bertcksichtigt insgesamt folgende Handlungsfelder als Ausschlusskriterien:

Naturschutz

Gewasserschutz

}

}

}  Siedlungsraume
}  Topographie
}

Verkehrsinfrastrukturen

Fur Solarthermieanlagen gilt dieselbe potenzielle Flachenkulisse wie fur FreiflacheAPhotovoltaikanlagen

mit dem Unterschied, dass fir die Nutzung imWarmenetzbereich die Nahe zur Warmeversorgung eine
Rolle spielen. Vor und Riucklaufleitungslange fiihren zu Installationskosten und insbesondere
Warmeverlusten. Damit der Warmeverlust der Anschlussleitung maximal 2% betragt, werden nur
Flachen in einer maximalen Enfernung von 500 m zum Siedlungsrand bertcksichtigt. Die Mindestgro3e
fur Freiflachen liegt dabei bei 1 ha. Auf 1 ha kénnen rund 5.000 m2 Bruttokollektorflache Solarthermie

und 1 MWp PV installiert werden.

Die Potenziale fir Dachflachen-PV sind in Abbildung 3-24 dargestellt. Dabei sind die Flachen in
verschiedene Nutzungsarten unterteilt, um die verfligbaren Dachflachen in Wadersloh zu erfassenAus

Wohnbauflachen stehen ca. 35ha zu Verfigung. Zusatzlich gibt es rund 19 ha auf Industrie- &

Gewerbeflachen und die grof3te Flache fur gemischter Nutzung (ca. 62 ha). Im Bestand sind bereit998

Dachflachen-PV installiert, hierbei erfasst sind neben Hauptgebauden ebenfalls Nebengebaude wie
Garagen oder Hallen.

KWP Wadersloh: Potenziale Dachflachen-PV
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Abbildung3-24: Poterriale DachflacherPV
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Die Potenziale fir Freiflachen-PV zeigt Abbildung 3-25. Dabei wurden verschiedene Flachenkategorien
erfasst. Ein bedeutendes Potenzial bietet der 500-Meter-Korrido entlang von Bundesstralen und
Bahnschienen mit etwa 1.705 ha. Zusatzlich ergeben sich ca. 6.315 ha Potenzial auf Acker- und
Grunlandflachen. Aufgrund der Nutzungseinschrankungen gemaf dem Kriterienkatalog "Agri und
Freiflachen-PV" der Gemeinde Wadersloh steht ein Potenzial von 175 ha fur Freiflachen-PV zur

Verfugung.

Abbildung3-25: Potenziale Freiflachei®V in der Gemeinde Wadersloh

Die Bewertung der Potenziale fur die Nutzung von Photovoltaik zeigt, dass durch die Nutzung von P\-
Dachflachen auf einer Flache von 120 Hektar eine Menge von 73 GWh/a erzeugt werden kann. P\-
Freiflachen bieten mit einer Flache von 175 Hektar ein noch gré3eres Potenzial und ermoglichen die

Erzeugung von 286 GWh/a.

Tabelle3-8: Maximalpotenzial Photovoltaik

Technologie Potenzialflachen MaximalpotenzialStrommenge
PV-Dachflache 120 ha 73 GWh/a
PV-Freiflache 175 ha 286 GWh/a
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