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Vorwort

Liebe Blirgerinnen und Biirger,

etwa die Halfte des Endenergieverbrauchs in Deutschland entfallt auf die Bereitstellung von
Warme. Fir eine zukunftsfahige Energieversorgung ist die Warmewende deshalb von zentraler
Bedeutung. Mit dem Wairmeplanungsgesetz (WPG) hat der Bund den Rahmen dafir
geschaffen, die Warmeversorgung bis spatestens 2045 treibhausgasneutral zu gestalten.

Ein zentrales Element des Gesetzes ist der kommunale Warmeplan, zu dessen Erstellung Stadte
und Gemeinden verpflichtet sind. Er wird fir jede Kommune individuell erarbeitet und zeigt
auf, wie die Warmeversorgung schrittweise treibhausgasneutral gestaltet werden kann.
Gemeinsam mit der Energieversorgung Beckum GmbH & Co. KG (evb) und der energielenker
projects GmbH hat sich die Stadt Beckum dieser Aufgabe angenommen. Der Abschlussbericht
des kommunalen Warmeplans fiir Beckum, Neubeckum, Roland und Vellern liegt nun vor.

Die folgenden knapp 168 Seiten bieten eine Bestandsaufnahme und Analyse der bestehenden
Warmeversorgung. Zudem benennen sie - abhangig von Faktoren wie der Bebauungsdichte
und Gebadudesubstanz in den einzelnen Gebieten - Potenziale fir die kinftige
Warmeversorgung. Auch wirtschaftliche Aspekte spielen dabei eine Rolle.

Wo ist eine zentrale Versorgung Uber ein Warmenetz mdéglich und wirtschaftlich sinnvoll?
Welche Gebiete eignen sich eher fiir eine dezentrale Versorgung, etwa durch Warmepumpen?
Welche Rolle kdnnen Abwasserwarme, Solarthermie, Biomasse oder Geothermie in unserer
Stadt spielen? Die Warmeplanung schafft Orientierung fiir Blirgerinnen und Blirger,
Unternehmen, die Wohnungswirtschaft und Investoren. Wichtig ist: Der Warmeplan ist ein
strategisches Instrument und keine unmittelbare Bau- oder Anschlussverpflichtung.

Die Warmeversorgung in Beckum steht dabei heute auf einer sicheren Grundlage.
Insbesondere die Gasversorgung bildet aktuell einen zentralen Baustein fiir einen groRen Teil
der Gebaude im Stadtgebiet. Auch wahrend des schrittweisen Transformationsprozesses bleibt
eine sichere und zuverldssige Energieversorgung von zentraler Bedeutung. Bestehende
Versorgungsstrukturen werden dabei nicht kurzfristig abgeldst, sondern entsprechend der
tatsachlichen Bedarfsentwicklung sowie der technischen, wirtschaftlichen und gesetzlichen
Rahmenbedingungen schrittweise weiterentwickelt.

Formal markiert die Veroffentlichung dieses Abschlussberichts zum kommunalen Warmeplan
den Beginn der Umsetzungsphase. Faktisch hat diese in Beckum langst begonnen: Mit
Projekten wie dem Bau eines Batteriespeichers, der Ubernahme einer PV-Freiflichenanlage
und dem Kalten Nahwarmenetz in Vellern haben die Stadt Beckum, die evb und weitere
Akteure die lokale Energie- und Warmewende bereits auf den Weg gebracht.

Die Stadt Beckum und die evb danken allen Beteiligten fiir ihr Engagement und ihre tatkraftige
Unterstiitzung bei der Erstellung des Berichts.

Die Umsetzung betrifft uns alle in der Region - jedes Unternehmen und jeden Privathaushalt.
Denn echte Transformation kann nur gemeinsam gelingen. Lassen Sie uns die Voraussetzungen
dafiir schaffen, dass unsere Kommune auch kiinftig sicher, bezahlbar und klimafreundlich mit
Warme versorgt wird.

Michael Gerdhenrich Dr. Daniel Dierich

Birgermeister der Stadt Beckum Geschiaftsfihrer der evb
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund & Motivation

Der Klimawandel ist nicht nur messbar, sondern seine Auswirkungen sind auch sicht- und
spirbar. Allgegenwertig sind der Temperaturanstieg sowie schmelzende Gletscher und Pole.
Daraus resultiert ein steigender Meeresspiegel. Aber auch die Wiistenbildung ist ein Effekt des
Klimawandels. Das Ausmaf3 der weiteren klimatischen Veranderung und die davon abhéngigen
Szenarien sind zum jetzigen Zeitpunkt kaum vorhersehbar. Grund dieser Effekte sind vor allem
die Emissionen von Treibhausgasen. Die Erdgeschichte ist geprdgt davon, dass die
Temperaturen und CO2- Emissionen steigen und fallen. Signifikant ist jedoch die
Geschwindigkeit des aktuellen CO2- Anstiegs, der deutlich macht, wie das menschliche
Handeln eindeutig einen negativen Effekt auf unsere Umwelt hat.

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
EinzelmaBnahmen weisen und die zugleich den Ubergang zu einer nachhaltigen
Kreislaufwirtschaft bereiten.

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) setzt das Ziel, bis spatestens 2045 eine nachhaltige und
treibhausgasneutrale Warmeversorgung durch erneuerbare Energien zu erreichen. Die Lander
konnen ein friiheres Zieljahr festlegen, das im Gesetz berticksichtigt wird.

Die Stadt Beckum verfolgt seit vielen Jahren eine konsequente und ambitionierte
Klimaschutzstrategie und treibt die Transformation hin zu einer nachhaltigen Energie- und
Wairmeversorgung aktiv voran. Mit einem integrierten Klimaschutzkonzept, der Teilnahme am
European Energy Award sowie einer Vielzahl konkreter Projekte im Warmesektor verfiigt die
Stadt Uber eine belastbare Ausgangsbasis fiir die Entwicklung einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung.

Ein zentrales Beispiel ist das geplante kalte Nahwarmenetz im Neubaugebiet ,Kirchfeld im
Ortsteil Vellern, dass ohne fossile Energietrager auskommt und auf den Einsatz von
Warmepumpen in Kombination mit Erdkollektoren setzt. Ergdnzend dazu werden bereits heute
erneuerbare Warmequellen wie Solarthermie und Biomasse genutzt, etwa zur Versorgung des
interkommunalen Baubetriebshofs. Parallel dazu wird das Potenzial industrieller Abwarme
systematisch untersucht - insbesondere im Kontext der lokal pragenden Zementindustrie.
Auch der jlingst in Betrieb genommene Grol3batteriespeicher der Energieversorgung Beckum
in Kooperation mit E.O.N leistet einen wichtigen Beitrag zur Integration erneuerbarer Energien
und zur Stabilisierung der Energieinfrastruktur.

Getragen werden diese Entwicklungen von einem breiten Netzwerk lokaler Akteure aus
Verwaltung, Energieversorgung, Industrie, Wissenschaft - unter anderem in Zusammenarbeit
mit der Hochschule Hamm-Lippstadt - sowie der Stadtgesellschaft. Fiir die kommunale
Warmeplanung ist die friihzeitige und strukturierte Einbindung dieser Akteurslandschaft
entscheidend, um tragfahige und lokal akzeptierte Lésungen zu entwickeln.

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, aufbauend auf den bestehenden Aktivitaten und
Potenzialen eine strategisch fundierte Transformationsperspektive fiir die zukinftige
Warmeversorgung zu erarbeiten, die technisch umsetzbar, wirtschaftlich tragfahig und sozial
ausgewogen ist.
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1.2 Wiarmeplanungsgesetz

Die kommunale Warmeplanung (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 Warme sowohl schneller als auch effizienter voranzutreiben. Der konsequente Ansatz,
der auf Klimaneutralitdt ausgerichtet ist, gibt den kommunalen Entscheidungstriagern eine
strategische Handlungsgrundlage und einen Fahrplan, der ihnen in den kommenden Jahren
Orientierung und einen Handlungsrahmen bietet. Ein Warmeplan ersetzt jedoch niemals eine
detaillierte Planung eines Warmenetzes vor Ort.

Die Bestimmungen zum Umfang, Inhalt und damit verbundenen Befugnissen und
Verpflichtungen der kommunalen Warmeplanung sind im Gesetz fiir die Warmeplanung und
zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Abk. Wirmeplanungsgesetz - WPG) fur alle
Kommunen festgelegt. Das Warmeplanungsgesetz wurde am 17. November 2023 vom
Bundestag beschlossen und ist am O01. Januar 2024 in Kraft getreten ist. Das
Wiarmeplanungsgesetz verpflichtet jede Kommune im Bundesgebiet zur Erstellung eines
Kommunalen Warmeplans. Kommunen mit einer EinwohnergroBe 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 Festlegungen getroffen, welche Inhalte eine Warmeplanung
erfillen muss, um den Gesetzesvorgaben zu entsprechen. Mit diesem Vorgehen mochte die
Bundesregierung einen einheitlichen, bundesweiten Standard schaffen, der die Planungs- und
Investitionssicherheit erhoht sowie klare Zustandigkeiten benennt. Ziel der Warmeplanung ist
es, den vor Ort besten und kosteneffizientesten Weg zu einer klimafreundlichen und
fortschrittlichen ~ Wa&rmeversorgung zu  ermitteln  und so das Ubergeordnete
Klimaneutralitatsziel 2045 zu erreichen.

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 unterstiitzen. Die Lander miissen dabei die inhaltlichen
Vorgaben des Bundes einhalten, jedoch gibt es auch landerspezifische Vorgaben.

In Nordrhein-Westfalen bestehen derzeit keine eigenstandigen landesspezifischen Regelungen
zur kommunalen Warmeplanung, die iber die bundesrechtlichen Vorgaben hinausgehen. Die
inhaltlichen Anforderungen, Fristen und methodischen Standards richten sich daher
maBgeblich nach dem Warmeplanungsgesetz. Ergidnzend stellt das Land unterstitzende
Leitfaden und Arbeitshilfen bereit, ohne jedoch zusatzliche verbindliche Vorgaben zu
definieren.

Darliber hinaus besteht ein enger Zusammenhang zwischen dem Warmeplanungsgesetz
(WPG) und dem Gebiudemodernisierungsgesetz (GModG). Die kommunale Warmeplanung
hat zunachst keine unmittelbaren rechtlichen Auswirkungen auf Blrgerinnen und Birger. Sie
dient vielmehr als strategische Planungs- und Entscheidungsgrundlage fir die zukiinftige
Entwicklung der Warmeversorgung vor Ort. Auf Basis der Warmeplane konnen Kommunen
beispielsweise vertiefende Untersuchungen zur Machbarkeit von Warmenetzen oder anderen
klimafreundlichen Versorgungsoptionen durchfiihren lassen. Fiir Warmenetze stehen hierfir
unter anderem Fordermittel des Bundes im Rahmen der Bundesforderung fir effiziente
Wairmenetze (BEW) zur Verfligung. Dartber hinaus koénnen Kommunen potenzielle
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Wairmenetz-, Wasserstoff- oder dezentrale Versorgungsgebiete identifizieren und ihre
langfristige Warmeversorgungsstrategie konkretisieren.

Mit dem Inkrafttreten des Gebdudemodernisierungsgesetzes (GModG) am 29. Juli 2026 wurde
die bisherige Verpflichtung aufgehoben, neu eingebaute Heizungen mit einem Anteil von
mindestens 65 % erneuerbarer Energien zu betreiben. Stattdessen gilt grundsatzlich eine
technologieoffene Heizungswahl. Gleichzeitig bleiben die nationalen Klimaschutzziele sowie
die schrittweise Dekarbonisierung des Warmesektors bestehen. Fiir neu eingebaute Gas- und
Olheizungen missen daher kiinftig steigende Anteile erneuerbarer Energietriger,
beispielsweise Biomethan, Bioheizol oder Wasserstoff, genutzt werden. Die Warmeplanung
gewinnt dadurch weiterhin an Bedeutung, da sie Eigentliimern, Energieversorgern und
Kommunen Orientierung Gber die langfristig vorgesehene Warmeversorgung in den einzelnen
Versorgungsgebieten bietet und Investitionsentscheidungen unterstiitzen kann.

1.3 Projektstruktur

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

1. den Beschluss oder die Entscheidung der planungsverantwortlichen Stelle Giber die
Durchfiihrung der Warmeplanung

2. Eignungsprifung

3. Bestandsanalyse

4, Potenzialanalyse

5. Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios

6. Einteilung des geplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete,
sowie die Darstellung der Warmeversorgungsarten fiir das Zieljahr

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

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

Die nachfolgende Abbildung visualisiert die Zeitschiene des Projektes. Diese lasst die gewahlte
Vorgehensweise sowie den zeitlichen Rahmen der Konzeptarbeit erkennen. Zur
Prozessbegleitung fand eine regelmaBige Abstimmung mit dem Auftraggeber statt.
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1.4 Kommunikation und Beteiligung der Akteure

Ein Grofteil der Umsetzung der Warmeplanung liegt auBerhalb des unmittelbaren
Einflussbereichs der 6ffentlichen Hand. Private Haushalte, Unternehmen sowie weitere lokale
Akteure spielen eine zentrale Rolle fiir das Gelingen einer ganzheitlichen Warmewende in der
Stadt. Die offentlichen Stellen kénnen zwar geeignete Rahmenbedingungen schaffen und
Anreize setzen, die konkrete Realisierung hangt jedoch maf3geblich von der Bereitschaft und
dem Engagement der beteiligten Akteure ab.

Zudem ist eine umfassende Information der Offentlichkeit {iber die Inhalte und Ziele der
Warmeplanung unerl3sslich. Eine transparente und offene Kommunikation starkt das
Verstandnis und fordert die Akzeptanz der vorgesehenen MaBnahmen. Vor diesem
Hintergrund wurde ein Kommunikationskonzept entwickelt, das kontinuierlich in den Prozess
der kommunalen Warmeplanung integriert ist. Im Folgenden werden die zentralen Eckpfeiler
dieses Konzepts vorgestellt.

1.4.1 Akteursanalyse

Zu Beginn des Prozesses der kommunalen Warmeplanung in Beckum wurde ein
Akteurskataster erarbeitet, um die relevanten Akteure frithzeitig in den Planungsprozess
einzubinden. Die identifizierten Akteure lassen sich in mehrere Gruppen einteilen:
Projekttrager und Steuerungsakteure, Energieversorger, Handwerksbetriebe,
Wohnungswirtschaft, Industrie- und Gewerbebetriebe, 6ffentliche Einrichtungen, Verbande
und Multiplikatoren sowie die Biirgerschaft. Das lokale Akteurskataster fir die Stadt Beckum
ist in Tabelle 1-1 dargestellt.



Akteursgruppe

Projekttrdger &
Steuerungsakteure

Energieversorger und
Netzbetreiber

Handwerk und
Fachunternehmen

Wohnungswirtschaft &
Immobilienverwaltung

Industrie - und
Gewerbebetriebe

Offentliche
Einrichtungen

Verbdinde &
Multiplikatoren

Biirgerschaft
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Tabelle 1-1 Akteurskataster der Wérmeplanung

Vertreter / Beispiele

Stadt Beckum, Energieversorgung
Beckum GmbH,
energielenker projects GmbH

Energieversorgung Beckum GmbH

Lokale Heizungs- und SHK-
Betriebe (z.B. Feldmann, Leifhelm &
Pelkmann, Kriener, STAKE, Ruge)
Wohnungsbaugesellschaften,
Hausverwaltungen und groBere
Immobilieneigentiimer

Berief Food, Phoenix Zement,
Holcim, Christian Pfeiffer,
Biogasanlagenbetreiber

Rathaus, Hallenbad, Schulen,
Krankenh&user

Gewerbeverein, Industrieverein,
Wirtverein, landwirtschaftlicher
Ortsverband

Private Hauseigentlimer sowie
Haushalte

Rolle in der KWP

Steuerung, Koordination und
fachliche Erarbeitung der
Warmeplanung
Zentraler Umsetzungsakteur fir
Warme- und Energieinfrastruktur

Umsetzung gebdudebezogener
WairmewendemaBnahmen im
Gebaudebestand

Umsetzung von Sanierungs- und
Warmeversorgungsmaflnahmen im
Gebaudebestand

Bedeutende Warmeverbraucher und
potenzielle Quellen fir Abwarme

GroRRe Warmeverbraucher mit
Vorbildfunktion bei der Umsetzung

Vermittlung von Informationen und
Mobilisierung von Akteuren

Langfristige Umsetzung von
MaBnahmen im Gebaudebestand

Einfluss

Sehr
hoch

Sehr
hoch

Mittel

Mittel
bis hoch

Mittel
bis hoch

Mittel

Mittel

Gering

Betroffenheit

Gering bis
mittel

Mittel

Mittel

Hoch

Sehr hoch

Gering bis
mittel

Hoch

Interesse

Sehr hoch

Sehr hoch

Hoch

Hoch

Hoch

Hoch

Mittel

Mittel bis
hoch

Beteiligungsformat

Steuerungsgruppe

Steuerungsgruppe,
Fachgesprache

Informations-
veranstaltungen

Fachworkshops,
Einzelgesprache

Informations-
veranstaltungen,
Fachworkshops,
Einzelgesprache

Informations-
veranstaltungen,
Einzelgesprache

Informations-

veranstaltungen

Informations-
veranstaltungen
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Verwaltung

Die Stadt Beckum ibernimmt als planungsverantwortliche Stelle eine zentrale Rolle im Prozess
der kommunalen Warmeplanung. Gemeinsam mit der Energieversorgung Beckum und dem
beauftragten Fachbiro bildet sie die Steuerungsgruppe des Projekts. Diese begleitet die
Erstellung des Warmeplans Gber den gesamten Projektzeitraum, koordiniert die fachlichen
Arbeiten und trifft grundlegende Entscheidungen zum Projektverlauf.

Die Verwaltung verfolgt das Ziel, einen umsetzbaren und gesetzeskonformen Warmeplan zu
erarbeiten, der die lokalen Rahmenbedingungen berlcksichtigt und eine langfristige
Orientierung fiir die Warmeversorgung im Stadtgebiet bietet. Neben der fachlichen Steuerung
stellt die Stadt die Einbindung politischer Gremien sowie der Offentlichkeit sicher.

Energieversorger - Energieversorgung Beckum GmbH & CO. KG

Die Energieversorgung Beckum nimmt als 0&rtlicher Energieversorger und potenzieller
Umsetzungsakteur eine Schlisselrolle innerhalb der kommunalen Warmeplanung ein. Sie
bringt umfangreiche Kenntnisse zur bestehenden Energieinfrastruktur sowie zu
Versorgungsstrukturen und zukiinftigen Entwicklungsmaoglichkeiten ein.

Neben der Bereitstellung relevanter Daten unterstiitzt die Energieversorgung Beckum die
Entwicklung realistischer Transformationspfade und bewertet die technische und
wirtschaftliche Umsetzbarkeit moglicher MaBnahmen. Aufgrund ihrer Rolle bei der zukiinftigen
Gestaltung der Warmeversorgung besitzt sie einen hohen Einfluss auf die spatere Umsetzung
des Warmeplans und wurde von Beginn an in die Projektsteuerung involviert.

Handwerk und Fachunternehmen

Das lokale Handwerk, insbesondere Heizungs- und Sanitarbetriebe, spielt eine zentrale Rolle
bei der praktischen Umsetzung der Wairmewende. Die Unternehmen verfiigen Uber
umfangreiche Erfahrungen hinsichtlich der Installation und Modernisierung von
Heizungsanlagen sowie der Umsetzung erneuerbarer Warmetechnologien.

Industrie- und Gewerbebetriebe

Die Industrie- und Gewerbebetriebe in Beckum gehéren zu den bedeutenden
Warmeverbrauchern im Stadtgebiet. Gleichzeitig verfligen einzelne Unternehmen {ber
relevante Potenziale zur Nutzung industrieller Abwarme oder zur Umstellung ihrer
Energieversorgung auf klimafreundliche Technologien. Im Rahmen der Potenzialanalyse und
der Entwicklung der Warmewendestrategie wurden ausgewdhlte Unternehmen gezielt
angesprochen und in Fachworkshops einbezogen. lhre Beitrdge ermdéglichen eine realistische
Bewertung zukiinftiger Warmebedarfe sowie moglicher Synergien zwischen industriellen
Prozessen und einer nachhaltigen Warmeversorgung.

Verbinde, Vereine und Multiplikatoren

Wirtschafts- und Interessenverbinde sowie lokale Vereine Ubernehmen im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung eine wichtige Multiplikatorenfunktion. Sie unterstiitzen die
Verbreitung von Informationen innerhalb ihrer Netzwerke und férdern den Austausch
zwischen Verwaltung, Wirtschaft und Birgerschaft. Insbesondere Gewerbe-, Industrie- und
Landwirtschaftsverbande tragen dazu bei, die Anforderungen und Perspektiven ihrer
Mitglieder frihzeitig in den Planungsprozess einzubringen und die Akzeptanz der
Warmeplanung zu starken.

Biirgerschaft
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Die Biirgerinnen und Birger der Stadt Beckum sind wesentliche Adressaten der kommunalen
Warmeplanung. Insbesondere Gebaudeeigentiimerinnen und Gebaudeeigentiimer sowie
Mieterinnen und Mieter werden langfristig von den Ergebnissen des Warmeplans betroffen
sein.

Nach Fertigstellung des Warmeplans erfolgt die 6ffentliche Auslegung gemaf den gesetzlichen
Vorgaben. Dadurch erhalten alle Biirgerinnen und Biirger die Mdglichkeit, Anregungen und
Stellungnahmen einzubringen.

1.4.2 Projektteam

Das Projektteam besteht aus Vertreterinnen und Vertretern des Fachdienstes Umwelt und
Grin der Stadt, der Energieversorgung Beckum GmbH sowie dem externen
Dienstleistungsbiiro energielenker projects GmbH. Ziel ist es, einen reibungslosen Ablauf im
Erarbeitungsprozess sicherzustellen und die Aufgaben effizient sowie koordiniert zu
bearbeiten, um bestmdgliche Resultate zu erzielen. Die enge Zusammenarbeit und das
fachliche Know-how aller Beteiligten tragen zur erfolgreichen und nachhaltigen Umsetzung des
Projekts bei. Ein Jour-Fix im Zwei- bis Dreiwochenrhythmus wurde hierfiir etabliert.

1.4.3 Offentlichkeit & Politik

Die Einbindung der Biirger und politischen Entscheidungstrager ist ein zentraler Bestandteil
der kommunalen Warmeplanung. Zur Forderung einer aktiven Beteiligung wurden
verschiedene Kommunikationsformate genutzt. Zwei Workshops fanden im Januar und April
2026 statt. Dariliber hinaus wurde im Juli 2026 ein separater Termin zur Integration aller
beteiligten Verwaltungsbereiche angeboten. Diese MalRnahmen gewahrleisteten, dass lokale
Akteure, Verwaltung und Politik nicht nur tber die laufenden Planungen informiert wurden,
sondern auch die Méglichkeit erhielten, eigene Anregungen und Bedenken einzubringen.

Uber die stiadtische Webseite sind aktuelle Informationen zum Fortschritt der kommunalen
Wairmeplanung jederzeit abrufbar; die Daten werden regelmaRig aktualisiert.
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2 Bestandsanalyse

2.1 Beschreibung der Stadt Beckum

Die Stadt Beckum liegt im Kreis Warendorf im 6stlichen Nordrhein-Westfalen und zeichnet
sich durch ihre mittelstadtische Struktur aus. Das Stadtgebiet umfasst sowohl (iberwiegend
urbane als auch von dérflichem Charakter geprédgte Ortsteile. Pragend fir Beckum ist eine
vielfaltige Wirtschaftsstruktur mit industriellen und gewerblichen Schwerpunkten, gewachsene
Wohngebiete sowie landwirtschaftlich genutzte Randbereiche.

Insbesondere die stadtnahen Ortsteile wie Neubeckum und Roland sind durch vergleichsweise
hohe Einwohnerzahlen und eine dichtere Bebauung gepragt. In den peripheren Ortsteilen,
beispielsweise Vellern und Dalmer, dominieren hingegen landliche Strukturen mit
Streusiedlungen, landwirtschaftlicher Nutzung und teils sehr niedrigen Einwohnerzahlen.
Insgesamt lasst sich die Siedlungsstruktur auBerhalb der Kernstadt Beckum Uberwiegend als
landlich beschreiben, mit wenigen Verdichtungen in den gré3eren Ortsteilen.

Diese raumliche und funktionale Vielfalt erfordert eine differenzierte und zugleich integrierte
Entwicklungs- und Infrastrukturplanung, insbesondere im Hinblick auf eine zukunftsfahige
Energie- und Warmeversorgung in Beckum.

Datenerhebung und Bilanzjahr

Far die Erstellung der kommunalen Warmeplanung wurden unterschiedliche Datensatze aus
verschiedenen Jahren herangezogen. Um eine einheitliche Grundlage zu schaffen, wurde das
Bilanzjahr 2023 als Referenzjahr festgelegt. Die Werte fir leitungsgebundene Energietrager
wie Erdgas und Warmestrom basieren dabei auf den Werten aus 2023 sowie Prognosewerte
fir das Jahr 2024. Die Daten zu nichtleitungsgebundenen Energietragern, die von den
Schornsteinfegern stammen, beziehen sich hingegen auf das Jahr 2025. Diese Vorgehensweise
ermoglicht eine moglichst realistische und aktuelle Abbildung der Energieversorgungssituation
in der Stadt.

2.1.1 Demographische Entwicklung

Ende des Jahres 2023 lebten knapp 37.500 Einwohner in der Stadt Beckum (Wegweiser
Kommune, 2025). Bis zum Zieljahr 2040 wird gemaB den vorliegenden Prognosedaten eine
Absenkung auf 31.674 Einwohner erwartet (Masterplan Beckum, 2017). Im Vergleich zum
Bilanzjahr 2023 entspricht dies einem Bevoélkerungsminderung von etwa 16 %. Insgesamt ist
von einer Bevolkerungsabnahme auszugehen. Diese fiihrt nicht zu einem grundlegenden
Rickgang des Warmebedarfs, kann jedoch insbesondere in weniger verdichteten Ortsteilen zu
einer sinkenden Auslastung von Infrastrukturen und damit zu wirtschaftlichen
Herausforderungen flihren. Fir die Warmeplanung sind daher insbesondere kleinrdumige
Entwicklungen sowie differenzierte Versorgungsansatze zu bericksichtigen.

2.1.2 Wirtschaft

Die Stadt Beckum weist eine wirtschaftlich breit aufgestellte, stark mittelstandisch gepragte
Struktur auf, die durch einen ausgewogenen Branchenmix aus Industrie, Handwerk, Handel
und Dienstleistungen gekennzeichnet ist. Insgesamt existieren rund 850 Betriebsstatten mit
ca. 16.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigten, was auf eine hohe betriebliche Dichte
und wirtschaftliche Stabilitat hindeutet (Anlage 4, 2025).

Die Wirtschaftsstruktur der Stadt Beckum ist maB3geblich industriell gepragt, mit einem klaren
Schwerpunkt in der Baustoffindustrie, insbesondere der Zementproduktion. Diese bildet
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historisch gewachsen bis heute einen zentralen Wirtschaftsfaktor und pragt den Standort
sowohl strukturell als auch funktional.

Die Stadt verfolgt planerisch eine konsequente Standortsicherung dieser Industrie. Bestehende
Zementwerksflaichen werden gezielt fiir industrielle Nutzung vorgehalten und nicht fir
alternative gewerbliche Entwicklungen gedffnet. Damit wird die langfristige Sicherung der
industriellen Kernkompetenz sowie der damit verbundenen Arbeitsplatze gewahrleistet.

Neben der Zementindustrie weist Beckum eine diversifizierte, mittelstandisch gepragte
Gewerbestruktur aus Industrie, Baugewerbe, Dienstleistungen und Handel auf. Die Gewerbe-
und Industriegebiete dienen insbesondere der Ansiedlung und Entwicklung regional
verankerter Unternehmen und sind funktional eng mit den bestehenden industriellen
Leitbetrieben verknipft. Aktuelle Konzepte zur Gewerbeflachenentwicklung zielen auf eine
bedarfsgerechte Bereitstellung und qualitative Weiterentwicklung der Standorte ab.

Insgesamt zeigt sich Beckum als industriell gepragter Standort mit klarer Spezialisierung,
stabiler Unternehmensbasis und strategischer Ausrichtung auf die Sicherung und
Weiterentwicklung bestehender Industrie- und Gewerbestrukturen.

2.1.3 Gebiudebestand

Insgesamt verfligt das Kommunalgebiet der Stadt Beckum tber 10.814 Gebaude, bei denen im
Rahmen der Warmeplanung ein Warmebedarf identifiziert wurde (im weiteren Verlauf ist auch
die Rede von beheizten Geb&duden). Hiervon sind etwa 94 % dem Sektor der Wohngebaude
zuzuordnen, die restlichen 6,1% sind (berwiegend Nicht-Wohngebdude des
Wirtschaftssektors und zu einem sehr geringen Anteil o6ffentlicher Gebaude. Der Grofteil
dieser Nicht-Wohngebauden entfillt mit rd. 5,6 % auf die Gebaude fiir den Sektor GHD. Im
Bereich der Wohngebaude ist die Verteilung wie folgt: Einfamilienhduser (EFH) 59,3 % und
Mehrfamilienhiuser (MFH) 34,55 %. Offentliche Gebaude spielen mit nur 0,38 % eine eher
untergeordnete Rolle in der Stadt. Die folgende Abbildung 2-1 stellt diese Verteilung visuell
dar.

Anzahl der Gebaude nach Nutzung der Stadt
Beckum 2023

0,1%
0,4%

-t

=EFH =MFH =GHD =Industrie = Offentliche

Abbildung 2-1: Verteilung des Gebdudebestands in Sektoren

Die iberwiegende Gebaudealtersklasse auf Blockebene wird, basierend auf Zensusdaten 2022
ermittelt. Diese werden vom Statistisches Bundesamt bereitgestellt und liegen fiir ganz
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Deutschland als geographische Gitter von 100 x 100m vor. Die einzelnen Gitterzellen enthalten
die Anzahlen der jeweils enthaltenen Gebaude und deren Baualtersklassen. Diese sind wie folgt
klassifiziert:

vor 1919

1919 bis 1948
1949 bis 1978
1979 bis 1990

1991 bis 2000
2001 bis 2010
2011 bis 2019

4
4
4
4 2020 und spater

v v v Vv

Da Baublocke und Zensus-Gitterzellen nicht deckungsgleich sind und ein Baublock meistens
mehrere Gitterzellen Uberlappt, werden durch geografische Verschneidung beider Ebenen
zunichst die anteiligen Uberschneidungen ermittelt und die Anteilswerte der einzelnen
Baualtersklassen pro Baublock aggregiert. Dieser Faktor wird anschlieBend genutzt, um die
Z3hlungen der Baualtersklassen in den Zensus-Gitterzellen, anteilig auf die Baublécke zu
verteilen. AbschlieBend wird pro Baublock die dominierende Baualtersklasse, basierend auf
den zuvor ermittelten Anteilswerten je Klasse, bestimmt.

Einschrankungen fiir eine vollstandige Ermittlung der Baualtersklassen fir alle Gebaude im
Gemeindegebiet haben zwei Ursachen:

1. Der Zensus erfasst nur ,Gebdude mit Wohnraum, bewohnte Unterkiinfte und
Wohnungen“ (Quelle: ZensG 2022). D.h., fir Geb&ude die z.B. fir Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen oder industrielle Zwecke genutzt werden, liegen keine Daten
vor.

2. Im Rahmen des Zensus werden MaBnahmen zum Datenschutz ergriffen, weshalb z.B.
durch zu geringe Fallzahlen in einzelnen Gitterzellen (und dadurch mogliche
Rlickschlisse auf Einzelpersonen), datenveriandernde Geheimhaltungsverfahren (Cell-
Key-Methode) angewandt wurden. Wenn sich in einem 100 x 100m grofRen Rasterfeld
weniger als finf Adressen befinden, diirfen die Daten aus Datenschutzgriinden nicht
veroffentlicht werden. Deshalb kénnen bestimmte Baualtersklassen an diesen Stellen
nicht dargestellt werden.

In der Stadt Beckum wurde der Uiberwiegende Teil des Gebdudebestands im Zeitraum von
1949 bis 1978 errichtet (rund 50,8 %). Weitere 21,4 % verteilen sich auf die Alteren
Baualtersklassen vor 1919 und 1919 bis 1948. Gebidude aus dieser Epoche wurden
Uberwiegend vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung im Jahr 1977 errichtet und
unterlagen somit nur geringen beziehungsweise keinen verbindlichen Anforderungen an den
baulichen Warmeschutz. Entsprechend weisen sie haufig einen erhéhten energetischen
Sanierungsbedarf auf.
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Verteilung der Gebaude nach Nutzung und
Baualtersklasse der Stadt Beckum 2023

6.000
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vor 1919 1919 bis 1949 bis 1979 bis 1991 bis 2001 bis 2011 bis 2020 k.A.
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spater

Anzahl der Geb3ude

WEFH ®mMFH ®GHD #®Industrie m Offentliche

Abbildung 2-2: Gebdudebestand, 2023

Bei etwa 7 % der Gebaude lasst sich kein eindeutiges Baujahr zuordnen, wahrend die Gbrigen
Altersklassen gleichmaBig im einstelligen Prozentbereich verteilt sind.

2.1.4 Entwicklung der Stadt Beckum

Fir die Stadt Beckum wurden die zukiinftigen Entwicklungspotenziale im Hinblick auf mogliche
Neubaugebiete systematisch erfasst und aufbereitet. Grundlage hierfiir bildeten insbesondere
die Darstellungen des Flachennutzungsplans (FNP) sowie die rechtskraftigen Bebauungsplane
(BP). Beide Planwerke geben Auskunft Uber bereits ausgewiesene sowie perspektivisch
vorgesehene Siedlungs- und Entwicklungsflichen und ermoéglichen damit eine fundierte
Einschatzung des zukiinftigen Flachen- und Gebaudewachstums.

Der Flichennutzungsplan liefert als vorbereitender Bauleitplan einen strategischen Uberblick
Uber die beabsichtigte stidtebauliche Entwicklung der Stadt und weist unter anderem
Wohnbau-, Misch- und Gewerbeflichen aus. Die Bebauungsplane konkretisieren diese
Darstellungen auf Ebene einzelner Baugebiete und enthalten verbindliche Festsetzungen zur
Art und zum Mald der baulichen Nutzung. Durch die Auswertung beider Quellen konnten
potenzielle Neubauflachen identifiziert und hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die zukiinftige
Warme- und Energiebedarfsentwicklung bewertet werden.

Die Berlicksichtigung dieser Entwicklungspotenziale ist insbesondere fiir die langfristige
Auslegung von Energie- und Warmeinfrastrukturen von Bedeutung. Neue Wohn- und
Gewerbegebiete beeinflussen nicht nur den kiinftigen Warmebedarf, sondern eréffnen
zugleich  Chancen fiir eine frihzeitige Integration effizienter und erneuerbarer
Versorgungslosungen, beispielsweise in Form von Nahwarmenetzen oder quartiersbezogenen
Energiekonzepten. Die systematische Einbindung der bauleitplanerischen Grundlagen stellt
somit eine wichtige Grundlage fiir eine vorausschauende und integrierte kommunale
Warmeplanung dar.
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2.1.5 Heizungsanlagen im Bestand

Im Folgenden wird der Heizungsbestand der Stadt im Detail dargestellt (siehe Abbildung 2-3).
Deutlich wird, dass der GroRteil der erfassten Feuerstatten, namlich 79 %, mit Erdgas betrieben
wird, was die dominierende Energiequelle im Gebaudebestand unterstreicht. Den zweitgréten
Anteil bilden Heizélanlagen mit 17 %, die vor allem in alteren Bestandsgebiuden verbreitet
sind. Ein vergleichsweise geringer Anteil entfillt auf Biomasse- und Fliissiggasfeuerstatten, die
nur vereinzelt eingesetzt werden. Insgesamt gibt es 15.956 erfasste Feuerstatten.

Verteilung der Feuerstatten der Stadt Beckum 2023

2% 2%

= Gas-Feuerstatten
Flissiggas-Feuerstatten

1% = Ol-Feuerstitten

= Elektrische Feuerstatten

= Biomasse Feuerstatten

= Wirmenetz-Ubergabestationen

= Sonstige Feuerstatten

Abbildung 2-3 Heizungsanlagen nach Brennstoffart, Stand 2023

Mit dem Gebdudemodernisierungsgesetz (GModG), das im Jahr 2026 das bisherige
Gebiaudeenergiegesetz (GEG) abgelost hat, verfolgt der Gesetzgeber weiterhin das Ziel, den
Energieverbrauch im Gebaudesektor zu senken und die Warmeversorgung schrittweise
klimafreundlicher auszurichten. Das Gesetz enthdlt Anforderungen an die energetische
Qualitat von Gebiuden sowie an die Warmeversorgung und bildet damit einen wesentlichen
regulatorischen Rahmen fiir die Transformation des Gebaudebestands.

Fir die Bewertung des bestehenden Heizungsanlagenbestands ist insbesondere relevant, dass
die friihere Verpflichtung zum Einbau von Heizungen mit einem Anteil von mindestens 65 %
erneuerbarer Energien aufgehoben wurde. Grundsatzlich besteht nun eine technologieoffene
Wahl des Heizsystems. Gleichzeitig bleiben die langfristigen Klimaschutzziele des Bundes
sowie die schrittweise Dekarbonisierung der Warmeversorgung bestehen. Neue Gas- und
Olheizungen miissen daher kiinftig einen zunehmenden Anteil erneuerbarer Energietrager wie
Biomethan, Bioheiz6l oder Wasserstoff nutzen. Die vorgeschriebenen Anteile steigen von 10%
ab dem Jahr 2029 auf 60 % ab dem Jahr 2040 an.

Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass insbesondere fossil betriebene
Heizungsanlagen im Gebdudebestand mittel- bis langfristig schrittweise durch
klimafreundlichere Versorgungslosungen ersetzt werden. Hierzu zdhlen insbesondere
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Warmepumpen, der Anschluss an Warmenetze, Biomasseheizungen sowie perspektivisch die
Nutzung erneuerbarer Gase. Die bestehenden Heizungsanlagen stellen somit einen
wesentlichen Ansatzpunkt fir die Dekarbonisierung der Warmeversorgung dar.

Zur Unterstlitzung dieser Entwicklung stehen weiterhin Forderprogramme des Bundes im
Rahmen der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG) zur Verfligung. Diese unterstiitzen
sowohl den Austausch veralteter Heizungsanlagen als auch MaBnahmen zur energetischen
Sanierung von Gebauden.
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2.2 Eignungsprifung

Zu Beginn der kommunalen Warmeplanung ist gemaf § 14 Warmeplanungsgesetz (WPG) eine
Eignungsprifung durchzufihren. Diese priift, ob Gebiete innerhalb des Gemeindegebiets mit
hoher Wahrscheinlichkeit fir den Aufbau eines Warmenetzes oder eines Wasserstoffnetzes
ausgeschlossen werden kénnen.

Fir Gebiete, die eindeutig der dezentralen Warmeversorgung zuzuordnen sind, eréffnet das
WPG grundsatzlich die Moglichkeit, die Bestands- und Potenzialanalyse in verkirzter Form
durchzufiihren. Unabhdngig davon sind diese Gebiete jedoch zwingend in der
Gesamtbilanzierung sowie in der Szenarienentwicklung zu bertcksichtigen. Entsprechend
mussen auch fiir diese Bereiche grundlegende Daten erfasst und in die Gesamtbewertung
integriert werden.

Die Abbildung 2-4 zeigt die zum Teil kleinteilige Struktur des Gebiets sowie die weit gestreute
Verteilung einzelner Adressen. Neben den Ballungsraumen gibt es zahlreiche landlich gelegene
Adresspunkte und eine Vielzahl einzelner Gebaude im Auf3enbereich. Daraus lasst sich ableiten,
dass es verschiedene Bereiche gibt, in denen eine verkiirzte Warmeplanung grundsatzlich
geprift werden kann.

Vor dem Hintergrund einer vollumfanglichen und gesamtheitlichen Betrachtung der Stadt
Beckum und der Siedlungsstruktur des Untersuchungsgebiets wurde jedoch bewusst
entschieden, fiir kein Teilgebiet eine verkirzte Warmeplanung anzuwenden. Stattdessen
erfolgte fir alle Bereiche eine einheitliche und vollstindige Bestands- und Potenzialanalyse,
um eine konsistente, belastbare und vergleichbare Bewertungsgrundlage fiir die weitere
Strategie- und Szenarienentwicklung sicherzustellen.
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Abbildung 2-4 Adresspunkte der Stadt Beckum
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2.3 Energie- und THG-Bilanz

Um eine nachhaltige Warmestrategie zu entwickeln, ist es zunachst notwendig, die aktuelle
Situation zu analysieren und darzustellen. Dabei erfolgt eine umfassende Untersuchung des
gesamten Wairmebedarfs sowie der Treibhausgasemissionen in der Stadt Beckum.
Nachfolgend sind die Ergebnisse der Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Beckum
dargestellt. Die Bilanz ist vor allem als Mittel der Selbstkontrolle zu sehen. Die Entwicklung auf
dem eigenen Gemeindegebiet ldsst sich damit gut nachzeichnen.

2.3.1 THG-Emissionsfaktoren

Anhand der ermittelten Verbrauchswerte und der in Anlage 9 des Gebiudeenergiegesetzes
(GEG) bzw. - nach Inkrafttreten - des Gebiudemodernisierungsgesetzes (GModG)
festgelegten energietragerspezifischen Emissionsfaktoren werden die Treibhausgasemissionen
(THG-Emissionen) berechnet. Die Anlage 9 enthilt die fir die jeweiligen Energietrager
anzuwendenden Emissionsfaktoren in Gramm CO,-Aquivalent je Kilowattstunde (g
CO.,e/kWh). Fur die Ermittlung der THG-Emissionen werden die jeweiligen
Energieverbrauchswerte mit dem entsprechenden Emissionsfaktor multipliziert. Die so
ermittelten CO,-Aquivalente beriicksichtigen neben den direkten CO,-Emissionen auch
weitere relevante Treibhausgase.

Fir die Berechnung werden somit ausschlieRlich die gemal8 Anlage 9 GEG bzw. Anlage 9
GModG vorgegebenen Emissionsfaktoren herangezogen. Dies gilt auch firr den Energietrager
Strom, fir den der in der jeweiligen Anlage festgelegte Emissionsfaktor fiir netzbezogenen
Strom anzuwenden ist. Eine gesonderte Heranziehung des Bundesstrommixes nach BISKO ist
daher fir die vorliegende Berechnung nicht erforderlich.In Tabelle 2-1 werden die
Emissionsfaktoren der jeweiligen Energietrager dargestellt:

Tabelle 2-1: Emissionsfaktoren der Energietrdger fiir das Jahr 2023 (GModG - Anlage 9)

Emissionsfaktoren der Energietrager [gCO2e/kWh]

Energietrager Emissionsfaktor Energietrager Emissionsfaktor
Strom 560 Biomasse 20
Heizol 310 Biogase 140
Erdgas 240 Heizstrom 560
Fliissiggas 270 Sonnenkollektoren 23
Kohle* 415 Abwdrme aus 40
Prozessen

*(Gemittelt aus Braun- & Steinkohle)
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2.3.2 Energiebilanz fiir die Warmeerzeugung der Stadt Beckum

Im Basisjahr weist die Stadt Beckum einen sektoreniibergreifenden Warmeverbrauch von
1.412.171 MWh auf. Die Verteilung des Warmeverbrauchs nach Energietrdgern ist in
Abbildung 2-5 dargestellt.

Endenergieverbrauch in MWh/a des Warmesektors

der Stadt Beckum
Flissiggas Kohle
€8 0,1% Warmepumpenstrom

1%

0,1%

Biomasse
2%

Heizstrom
0,2%

Umweltwarme
0,3%

= Warmepumpenstrom = Heizol = Erdgas
= Biomasse Heizstrom = Umweltwarme

= Sonstige Konventionelle Flissiggas = Kohle

Abbildung 2-5: Prozentuale Verteilung der Energietrdiger fiir das Jahr 2023

Der hohe Anteil sonstiger konventioneller Energietrager ist vor allem auf den industriellen
Sektor zurlickzuflihren, insbesondere auf die Zementindustrie in der Stadt Beckum. Die
sonstigen Konventionellen Energiemengen umfassen verschiedene Energietrdger, darunter
Kohlestaub, Heizdl, Fluff (flugfahige Feinfraktion) sowie Tiermehl. Eine detaillierte
Aufschlisselung dieser Energietrager erfolgt an dieser Stelle nicht, entsprechende
Nachhaltigkeits- und Umweltberichte der Zementwerke bieten hierzu weiterfiihrende
Informationen und Einblicke.

Da der erhebliche Anteil des industriellen Sektors am Endenergieverbrauch durch
energieintensive Prozesse das Gesamtbild der Gbrigen Sektoren erheblich verzerrt, wird im
weiteren Verlauf dieses Kapitels der Anteil der Zementindustrie ausgeklammert. Ziel ist es, ein
moglichst konkretes und vergleichbares Bild des aktuellen Status quo der verbleibenden
Sektoren darzustellen (gekennzeichnet durch die Bemerkung ,reduziert”).
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Endenergieverbrauch in MWh/a des Warmesektors

der Stadt Beckum
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Abbildung 2-6: Prozentuale Verteilung der Energietrdger fiir das Jahr 2023 (reduziert)

Ohne Berticksichtigung der Zementindustrie betragt der Stadtweite Endenergieverbrauch
475.520 MWh/a. Den groBten Anteil an der Warmeversorgung nimmt Erdgas mit 65 % (rd.
307.000 MWh) ein. Es folgen Heizol mit 25 % (rd. 119.000 MWh) sowie Flissiggas mit 3 %
(rd. 14.000 MWh). Der Anteil an Warmepumpen am Endenergieverbrauch, also die Nutzung
des Warmepumpenstroms in Verbindung mit der Umweltwarme, erreicht zum Zeitpunkt der
Bilanzierung einen Anteil von knapp 1,3 % (rd. 5.000 MWh) am Gesamtverbrauch (reduziert).
Die bereitgestellte Warmemenge mittels Biomasse liegt bei rd. 2 % mit etwa 5.000 MWh.

Insgesamt wird deutlich, dass die Warmeversorgung in der Stadt Beckum Uberwiegend auf
fossilen Energietragern basiert, wahrend erneuerbare Warmequellen bislang einen
vergleichsweisen geringen Anteil einnehmen.

Die folgende Abbildung zeigt die Verteilung des Endenergieverbrauchs differenziert in die
jeweiligen Sektoren Private Haushalte, Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
(GHD) sowie Offentliche Gebsude. Unter Beriicksichtigung der Zementindustrie der Stadt
Beckum wird schnell deutlich, dass der Industrielle Sektor hier den gréBten Einfluss auf den
Endenergieverbrauch mit 69 % und einem Energieverbrauch von rund 983.000 MWh/a hat
(Abbildung 2-7).
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Endenergieverbrauch in MWh/a des Warmesektors der Stadt
Beckum
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Abbildung 2-7: Wérmebedarf nach Energietrdgern und Sektoren

In Abbildung 2-8 werden die Sektoren wie bereits zuvor ohne die Zementindustrie aufgefiihrt
(reduziert). Hier haben wie zu erwarten die Privaten Haushalte den groRten Anteil am
Wairmeverbrauch der Stadt Beckum mit 66 % (rd. 313.000 MWh). Damit entfallt der
Uberwiegende Teil des Warmebedarfs (reduziert) auf den Wohngebdudebestand. Gefolgt vom
Sektor der Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) mit 22 % (rd. 103.000 MWh) und
dem Sektor Industrie mit 8 %. Schlusslicht sind die kommunalen Einrichtungen mit nur 5 % und
einem Endenergieverbrauch von rd. 23.000 MWh.

20



Kommunale Warmeplanung Stadt Beckum | Abschlussbericht 2026

Endenergieverbrauch in MWh/a des Warmesektors der Stadt
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Abbildung 2-8: Wdrmebedarf nach Energietrdgern und Sektoren (reduziert)

Der Sektor kommunale/6ffentliche Einrichtungen umfasst dabei die gemeindeeigenen
Liegenschaften sowie der entsprechende Zustandigkeitsbereich der Stadt. Insgesamt zeigt die
sektorale Verteilung, dass der Warmeverbrauch tberwiegend auf private Haushalte entfallt.
MaBnahmen zur Reduzierung des Warmebedarfs und zur Nutzung erneuerbarer Energien
sollten daher insbesondere in diesem Bereich umgesetzt werden, um die Warmewende effektiv
voranzubringen. Die anderen Sektoren sind aber nicht weniger entscheidend um die Klimaziele
der Stadt Beckum und der Bundesregierung zu erreichen.

Wirmebedarf pro Einwohner

Die absoluten Werte fir die sektorspezifischen Energieverbrauche aus Abbildung 2-5 und
Abbildung 2-8 sind in der Tabelle 2-2 auf die Einwohner in der Stadt Beckum bezogen. Im Jahr
2023 hatte die Stadt Beckum 37.452 Einwohner, der Warmebedarf pro Person stellt sich
demnach wie folgt dar:

Tabelle 2-2: Wdrmebedarf pro Einwohner

Waiarmebedarf pro Einwohner ~ Warmebedarf pro Einwohner

[MWh/ Einwohner] [MWHh/ Einwohner] (reduziert)
Haushalte 8,36 8,36
Industrie 26,26 0,97
GHD 2,76 2,76
Kommunale Einrichtungen 0,61 0,61
Summe 37,98 12,70
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2.3.3 THG-Emissionen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Treibhausgasemissionen nach Sektoren,
Energietragern sowie pro Einwohner erlautert. Fiir die Zementindustrie kann aufgrund des
spezifischen Mixes der eingesetzten Energietrager wie Heizol, Fluff, Tiermehl und weitere kein
aussagekraftiger Emissionsfaktor bestimmt werden. Aus diesem Grund wird in den
Darstellungen der Treibhausgasemissionen auf eine separate Differenzierung verzichtet. Alle
nachfolgenden Ausfliihrungen berlicksichtigen daher nicht den industriellen Bereich der
Zementherstellung.

Abbildung 2-9 zeigt die prozentuale Verteilung der Treibhausgasemissionen nach Sektoren fiir
das Bilanzjahr 2023. Der Haushaltssektor hat mit etwa 79.000 tCO2e den grof3ten Anteil an
den Gesamtemissionen (67 %). Der GHD-Sektor folgt mit rund 26.000 tCO2e, was einem Anteil
von 22 % entspricht. Die Industrie tragt mit ca. 9.000 tCO2e 8 % zu den Emissionen bei.
Offentliche Liegenschaften verursachen lediglich 2 % der Gesamtmenge, entsprechend etwa
3.000 tCO2e. Insgesamt belaufen sich die Emissionen auf etwa 117.000 tCOze.

Damit wird auch bei THG-Emissionen deutlich, dass der Haushaltssektor der dominierende
Emittent von Treibhausgasen in der Stadt Beckum ist.

THG-Emissionen in t/a des Warmesektors der Stadt Beckum

2%

= Private Haushalte = Industrie = GHD = Offentliche Einrichtungen

Abbildung 2-9: THG-Emissionen nach Sektoren

Werden die Treibhausgasemissionen nach Energietragern betrachtet (Abbildung 2-10), zeigt
sich erneut die hohe Bedeutung fossiler Brennstoffe in der aktuellen Warmeversorgung. Ein
Grof3teil der Emissionen entfallt auf den Einsatz von Heizol und Erdgas, wahrend erneuerbare
nur einen vergleichsweise geringen Beitrag zu den Emissionen beitragen. Dies verdeutlicht,
dass die Reduzierung fossiler Energietrager und der Ausbau erneuerbarer Warmeversorgung
zentrale Ansatzpunkte fir die Senkung der THG-Emissionen in der Stadt Beckum darstellen.
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THG-Emissionen in t/a des Warmesektors der Stadt Beckum

90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000

0

Private Haushalte Industrie Offentliche
Einrichtungen

® Wirmepumpenstrom B Heizo| = Erdgas ® Biomasse

Heizstrom H Biogase/Wasserstoff i Flussiggas m Kohle

Abbildung 2-10: THG-Emissionen nach Energietrdgern (reduziert)

THG-Emissionen pro Einwohner

Die absoluten Werte fir die sektorspezifischen THG-Emissionen (Abbildung 2-10) werden in
der Tabelle 2-3 auf die Einwohner der Stadt Beckum bezogen.

Tabelle 2-3: THG-Emissionen pro Einwohner

THG-Emissionen / EW [tCO2e /

Einwohner]
Haushalte 2,1
Industrie 0,25
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 0,70
Kommunale Einrichtungen 0,08
Summe 3,13

Mit spezifischen Emissionen von 3,13 tCOze liberschreitet die Stadt Beckum den fiir das Jahr
2023 ausgewiesenen bundesweiten Durchschnittswert von 2,15 tCO2e im Sektor Heizen und
Warmwasser (DIW, 2023). Dieser Vergleich ist jedoch differenziert zu betrachten.
Abweichungen koénnen insbesondere aus unterschiedlichen Bilanzierungsmethoden,
variierenden Emissionsfaktoren, der Abgrenzung der betrachteten Verbrauchssektoren sowie
aus strukturellen Unterschieden im Gebaudebestand resultieren. Vor diesem Hintergrund ist
der bundesweite Vergleichswert nicht als exakte ReferenzgréBe, sondern vielmehr als
Einordnung der lokalen Emissionen im Bundesmittel zu verstehen.
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2.3.4 Plausibilisierung der Bilanzierungsergebnisse

Im Rahmen der Bilanzierung wurde festgestellt, dass zwischen den Ergebnissen der
Gesamtbilanzierung auf kommunaler Ebene und der Summe, der im Zuge der Gebietseinteilung
ermittelten Bilanzwerte eine geringfligige Abweichung besteht. Wahrend auf Ebene der
Gesamtbilanzierung ein Endenergieverbrauch von 475 GWh/a ausgewiesen wird, ergibt sich
aus der Aggregation der einzelnen Gebietsbilanzen ein Wert von 465 GWh/a. Die Differenz
betragt somit rund 10 GWh/a beziehungsweise etwa 2 %.

Aus fachlicher Sicht ist diese Abweichung als gering einzustufen und liegt innerhalb eines fiir
derartige Analysen Ublichen und vertretbaren Genauigkeitsbereichs. Eine mégliche Ursache
liegt in der Ermittlung der nicht leitungsgebundenen Energietriger. Da flir einen Teil der
zugrunde liegenden Verbrauchsdaten keine eindeutige Zuordnung zu einem Energietrager
vorlag, wurden diese Energiemengen entsprechend der bestehenden prozentualen Verteilung
der bekannten Energietrager aufgeteilt und hochgerechnet.

Dariliber hinaus konnen Unterschiede bei der raumlichen Zuordnung einzelner
Verbrauchsdaten zu den festgestellten Abweichungen beitragen. Wahrend die Gebietsbilanzen
auf einer eindeutigen Zuordnung der Gebdude und Verbrauchswerte zu den einzelnen
Teilgebieten basieren, umfasst die gesamtstidtische Bilanz samtliche erfassten Daten. Fir
einzelne Gebaude bzw. Verbrauchswerte war dabei keine eindeutige Zuordnung zu einem der
abgegrenzten Bilanzierungsgebiete moglich. Infolgedessen koénnen auf Ebene der
Gesamtbilanz geringfligig andere Ergebnisse entstehen als bei der Aggregation der einzelnen
Gebietsbilanzen.

Insgesamt sind die Ergebnisse trotz der festgestellten Differenz als plausibel, konsistent und
fur die weiteren Analysen uneingeschrankt geeignet zu bewerten. Die Abweichung von rund
2 % beeinflusst die Aussagekraft der Bilanzierung nicht wesentlich und ist im Kontext der
Datenverfligbarkeit sowie der angewandten Bilanzierungsmethodik als akzeptabel anzusehen.
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2.4 Kartografische Darstellung auf Baublockebene

In den folgenden Kapiteln werden die kartografischen Darstellungen und Auswertung der
dargestellt.

2.4.1 Uberwiegende Gebiudenutzung

In Abbildung 2-11 ist die (iberwiegende Gebdudenutzung der Stadt Beckum fiir die erstellten
Baublocke dargestellt. Die Gebidudenutzung ist in Einfamilienhduser (EFH), Mehrfamilienhiuser
(MFH), Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) und Industrie kategorisiert. Gebaude, die
keine der oben genannten Nutzungen zugewiesen werden konnten, sind mit keiner Angabe (k.
A.) bezeichnet. Insgesamt wurden 10.185 Adressen auf dem Gemeindegebiet identifiziert.
Hiervon sind etwa 94 % dem Bereich Wohnen, also Einfamilien- und Mehrfamilienhduser,

zuzuordnen.
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Abbildung 2-11: Uberwiegende Gebdudenutzung
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2.4.2 Uberwiegende Baualtersklasse

Der Grofteil des Gebdudebestands in Beckum wurde zwischen 1949 und 1978 errichtet und
macht etwa 51 % aller Gebdude aus. Gebadude aus der Zeit vor 1919 sind mit rund 13 %
ebenfalls signifikant vertreten. Neubauten ab dem Jahr 2000 bilden mit etwa 7 % einen
vergleichsweise kleinen Anteil am Gesamtbestand. Fiir weitere circa 7 % der Gebaude liegen
keine eindeutigen Angaben zum Baujahr vor, sodass diese keiner bestimmten Baualtersklasse
zugeordnet werden konnten (Abbildung 2-12).
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KWP Beckum: Bestandsanalyse - (iberw. Baualtersklasse
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Abbildung 2-12: Uberwiegende Baualtersklassen
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2.4.3 Absoluter Warmebedarf

In Abbildung 2-13 ist die Verteilung des Warmebedarfs auf Baublockebene fiir die Gesamtstadt
dargestellt. Auch wenn Nichtwohngebaude nur rund 6 % aller Gebaude in Beckum ausmachen,
ist hier zu sehen, dass insbesondere in den Gewerbe-/Industriegebieten der Warmebedarf sehr
hoch ist. Dies ist flir eine zukilnftige Warmeversorgung zu bericksichtigen, da filr
Prozesswarme oftmals hohe Temperaturniveaus notwendig sind.
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KWP Beckum: Bestandsanalyse - Warmebedarf absolut
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Abbildung 2-13: Absoluter Wdrmebedarf im Basisjahr 2023
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244 Warmedichte

Die Warmedichte gibt den jahrlichen Warmeverbrauch pro Flacheneinheit (MWh/ha-a) an und
dient somit der flichenspezifischen Analyse des jeweiligen Warmebedarfs. Dies ist
insbesondere fiir die Bewertung zentraler Warmeversorgungssysteme relevant. In Beckum
werden in dicht besiedelten Gebieten tGiberwiegend mittlere bis leicht erhohte Warmedichten
festgestellt, wahrend die landlich gepragten Regionen eine niedrige Warmedichte aufweisen
(Abbildung 2-14).
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KWP Beckum: Bestandsanalyse - Warmebedarfsdichte
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Abbildung 2-14: Wérmedichte 2023 auf Baublockebene in der Stadt Beckum
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2.4.5 Wairmeliniendichte

Ein weiterer, wichtiger Indikator, insbesondere fiir eine mogliche zentrale Warmeversorgung,
ist die Warmeliniendichte. Sie beschreibt die Warmemenge, die pro Meter und Jahr entlang
einer StraBe transportiert werden muss, um alle Geb&dude entlang dieser Stral3e mit Warme zu
versorgen. Eine hohe Warmeliniendichte deutet darauf hin, dass ein mogliches Warmenetz eine
hohe Warmeleistung (ber eine relativ 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 StraRenzug zugeordnet. Hierbei ist zu beachten, dass jede
Warmelinie fiir sich steht, d.h. es wird nicht berlicksichtigt, dass im Falle eines Warmenetzbaus
Uber die Haupttrasse auch die Warmemenge von angeschlossenen Stral3enziigen transportiert
werden muss.

Wie in Abbildung 2-15 dargestellt, sind in Beckum hohe Warmeliniendichten insbesondere im
Bereich des Altstadtkerns mit dichter Bebauung, sowie in Industrie- und Gewerbegebieten mit
hohen absoluten Warmebedarfen zu finden.
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KWP Beckum: Bestandsanalyse - Warmeliniendichte
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Abbildung 2-15: Wdrmeliniendichte im Gebiet der Stadt Beckum
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2.4.6 Uberwiegender Energietrager

In Abbildung 2-16 ist der (iberwiegende Energietriger je Baublock dargestellt. Uberwiegend in
diesem Zusammenhang bedeutet, dass der ausgewiesene Energietrager mehr als 50 % Anteil
an der Warmeversorgung in dem jeweiligen Block hat.

Insgesamt zeigt sich eine sehr stark fossil gepragte Warmeversorgung. Siehe hierzu auch das
vorangegangene Kapitel 2.3.
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Abbildung 2-16: Uberwiegender Energietrciger
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2.5 Warmeinfrastruktur

Die bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur ist eine wichtige Basis flir die Warmeplanung.
Gasnetze werden zukiinftig kein fossiles Erdgas mehr transportieren, kdnnten aber
perspektivisch fiir Biomethan oder Wasserstoff genutzt werden. Gleichzeitig ist langfristig auch
ein Rickbau bestehender Erdgasinfrastruktur moglich, sofern eine weitere Nutzung nicht
wirtschaftlich oder technisch sinnvoll ist.

Bestehende Warmenetze sollten, sofern keine strukturellen Veranderungen wie
Bevolkerungsriickgang oder groBere Verdnderungen im Siedlungsgeflige entgegenstehen,
weiterbetrieben, verdichtet und ausgebaut werden. Die Nutzung vorhandener Infrastruktur
ermoglicht es, Investitionskosten zu senken und Ressourcen effizient einzusetzen.

Die Netzbetreiber sind gefordert, entsprechende Transformationsplane zu erarbeiten, um eine
schrittweise Umstellung auf klimaneutrale Warmeversorgung aufzuzeigen.

2.5.1 Gasnetz

Das Gasnetz stellt in der Stadt Beckum derzeit das zentrale Riickgrat der leitungsgebundenen
Warmeversorgung dar. Ein Grof3teil der Siedlungsbereiche ist an das Erdgasverteilnetz
angeschlossen, was sich in dem hohen Anteil erdgasversorgter Gebaude widerspiegelt. Erdgas
ist damit aktuell der dominierende leitungsgebundene Energietrager fiir Raumwarme und
Warmwasserbereitung (Abbildung 2-17).

Die weitgehende Netzinfrastruktur bietet grundsatzlich gute Voraussetzungen fir eine
gesicherte  Warmeversorgung im Bestand, stellt jedoch zugleich eine wesentliche
Herausforderung im Hinblick auf die Transformation hin zu einer klimaneutralen
Wairmeversorgung dar. Perspektivisch sind daher unterschiedliche Entwicklungsoptionen zu
priifen, darunter die schrittweise Reduzierung des fossilen Erdgasanteils, die Umstellung
einzelner Netzabschnitte auf erneuerbare Gase sowie der parallele Ausbau alternativer
Versorgungsoptionen wie Warmenetze oder dezentrale Warmepumpensysteme.

Als regionaler Energieversorger und Netzbetreiber mit Sitz in Beckum verantwortet die evb die
Gasversorgung in Beckum sowie in den Stadtteilen Neubeckum, Roland und Vellern. Das
Gasnetz der evb umfasst eine Gesamtlange von rund 261 Kilometer Verteilleitungen. Derzeit
lauft in Beckum die sogenannte Marktraumumstellung von L- auf H-Gas. Hintergrund sind die
ricklaufige L-Gas-Produktion in Deutschland und die schrittweise Einstellung der L-Gas-
Lieferungen aus den Niederlanden, einem wichtigen Lieferland dieser Gasart. Bis 2030 werden
die verbleibenden L-Gas-Gebiete in Deutschland auf das energiereichere H-Gas umgestellt.
Dieses kann aus mehreren Landern bezogen werden, darunter GroBbritannien, Norwegen und
die USA.

Seit Januar 2026 hat die evb im Zuge dieser Umstellung rund 9.500 Zahlpunkte und mehr als
10.000 Gasgerate erfasst. Damit ist die Erhebungsphase abgeschlossen. Mit der Erhebung hat
die evb die erforderliche Datengrundlage fiir den nachsten Schritt geschaffen und die Daten
im sogenannten Gerateclearing validiert. Ab Februar 2027 passt der Netzbetreiber die
Gasgerate in seinem Netzgebiet technisch an. Betroffen sind alle Gerate, die direkt mit Erdgas
betrieben werden, etwa Gasherde, Gasthermen oder Gasofen. In der Zwischenzeit kimmert
sich der von der evb beauftragte Dienstleister ESK GmbH um die Beschaffung der
erforderlichen Materialien. Das GroRprojekt soll bis Mitte 2027 abgeschlossen sein.

Erdgas bleibt also auch weiterhin ein zentraler Baustein der Warmeversorgung in Beckum.
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Abbildung 2-17: Darstellung des Gasnetzes
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2.5.2 Wairmenetze

Nach dem Warmeplanungsgesetz wird ein Warmenetz als  ,Einrichtung zur
leitungsgebundenen Versorgung mit Warme, die kein Gebdudenetz im Sinne des § 3 Absatz 1
Nummer 9a des Gebaudeenergiegesetzes in der am 1. Januar 2024 geltenden Fassung ist,”
definiert (WPG, 2024). D. h. es missen mehr als 16 Geb3ude oder 100 Wohneinheiten
angeschlossen werden, ansonsten handelt es sich um ein sogenanntes Gebdudenetz.

Nach dieser Definition besteht derzeit im Stadtgebiet von Beckum kein bestehendes
Warmenetz. Im Neubaugebiet Kirchfeld in Vellern realisiert die evb ein Warmenetz nach dem
Prinzip der kalten Nahwarme. Bei diesem innovativen Warmeversorgungskonzept wird mithilfe
von Erdwarmesonden, die bis zu 150 Meter tief in den Boden reichen, die Warme des Erdreichs
aufgenommen. In dieser Tiefe liegen die Temperaturen das ganze Jahr lber weitgehend
konstant zwischen 10 und 12 Grad Celsius. Warmepumpen heben diese Grundwarme in den
Gebauden auf das fiir die Beheizung erforderliche Temperaturniveau an.

Daflir hat die evb Erdwarmesonden in den Boden eingebracht. Das Tragermedium, eine
frostbestandige Sole, nimmt die thermische Energie des Erdreichs auf und transportiert sie tiber
ein geschlossenes Leitungssystem zu den Warmepumpen der einzelnen Haushalte. In den
Wairmepumpen wird ein Kaltemittel verdichtet. Dadurch steigt das Temperaturniveau, sodass
die aufgenommene Warme fiir die Beheizung der Gebaude genutzt werden kann.

An heiBen Sommertagen funktioniert das System umgekehrt. Dann kann die verbaute
Wairmerickgewinnungseinheit den Gebduden Warme entziehen und diese ber die
Erdwarmesonden wieder an das Erdreich abgeben. Die kalte Nahwarme ist damit Heiz- und
Kihlsystem in einem.

2.5.3 Stromnetz

Als regionaler Energieversorger und Netzbetreiber mit Sitz in Beckum verantwortet die evb die
Stromversorgung in Beckum sowie in den Stadtteilen Neubeckum, Roland und Vellern. Das
Stromnetz umfasst rund 777 Kilometer. Die evb erweitert und modernisiert das bestehende
Netz schrittweise, um zusatzliche Kapazitaten fiir Photovoltaikanlagen, Warmepumpen und
Elektroautos zu schaffen. Dabei berlicksichtigt sie auch den kiinftig erwarteten Strombedarf.

Bis Juli 2025 hatte die evb innerhalb von drei Jahren insgesamt rund 20.000 Meter Stromkabel
in Beckum und Umgebung verlegt, um das Netz fit fir die kommenden Jahrzehnte zu machen.
Hintergrund fir die kontinuierliche Modernisierung sind der Zuwachs dezentraler
Energieerzeugungsanlagen sowie die steigende Zahl von Warmepumpen und
Ladeeinrichtungen. Fir die damit verbundenen zusatzlichen Einspeise- und
Verbrauchsleistungen sind viele bestehende Stromnetze in Deutschland urspriinglich nicht
ausgelegt. Im Jahr 2026 hat die evb bereits fliinf Ortsnetzstationen an verschiedenen
Standorten in Beckum angeschlossen. Weitere Stationen sind in Planung und sollen noch in
diesem Jahr errichtet werden. Damit investiert die evb kontinuierlich in den Netzausbau und
schafft die Voraussetzungen fiir die weitere Umsetzung der Energiewende vor Ort.

254 Stromerzeuger

Im Stadtgebiet Beckum befinden sich insgesamt drei Biogasanlagen, die zur erneuerbaren
Stromerzeugung beitragen und einen Bestandteil der lokalen Energieinfrastruktur darstellen.
Durch die kontinuierliche und flexibel steuerbare Bereitstellung von elektrischer Energie leisten
die Anlagen einen Beitrag zur Versorgungssicherheit sowie zur Integration erneuerbarer
Energien in das Energiesystem.
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Biogasanlagen weisen gegenliber fluktuierenden erneuerbaren Energietragern wie Wind- und
Solarenergie den Vorteil einer bedarfsgerechten Energieerzeugung auf. Dariiber hinaus besteht
grundsatzlich die Moglichkeit, anfallende Abwirme im Rahmen von Kraft-Warme-
Kopplungsprozessen energetisch zu nutzen, sofern geeignete Wairmeabnehmer oder
Warmenetzstrukturen vorhanden sind. Die Anlagen wurden daher im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung als bestehende erneuerbare Energieerzeugungsanlagen beriicksichtigt.

Aufgrund ihrer vorhandenen Infrastruktur und der potenziellen Bereitstellung von
erneuerbarer Warme kdnnen Biogasanlagen perspektivisch einen erganzenden Beitrag zur
lokalen Wairmeversorgung leisten, insbesondere im Zusammenhang mit kleinrdumigen
Warmenetzlésungen oder gewerblichen Warmeabnehmern.

Im Untersuchungsgebiet sind derzeit keine weiteren relevanten Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen mit (bergeordneter Bedeutung fiir die kommunale Warmeversorgung
bekannt.

Weiterfiihrende Informationen zu den bestehenden Biogasanlagen sowie zu deren
energetischen Potenzialen sind dem Kapitel ,Biogas/Biomethan“ zu entnehmen.
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Abbildung 2-18: Stromerzeuger in Beckum
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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
ausgeschopft werden. Lokale Wairmequellen konnen wu.a. Solarenergie, Geothermie,
Grundwasser, Oberflichengewasser, Abwasser, Abwidrme (z. B. aus dem Gewerbe) oder
Biomasse sein. Erneuerbare Warmequellen kénnen sowohl auf Grundstilicksebene als auch auf
Quartiersebene (ber Quartiersansatze und Waiarmenetze genutzt werden. Neben der
Erzeugung und Verteilung der Warme wird auch die Speicherung thermischer Energie eine
wesentliche Rolle spielen.

Einsparungen
durch
Direkte Warmeerzeugung
Warmeerzeugung

Oberfla
chen-
wasser

Eﬁ Sanierung

2, | Effizienz

—3

b Suffizienz

Abbildung 3-1 Ubersicht iiber die untersuchten Potenziale

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden Potenziale zur Nutzung von erneuerbaren Energien
im Bereich der Warmeversorgung, Potenziale unvermeidbarer Abwarme sowie verschiedene
Moglichkeiten zur Energieeinsparung aufgezeigt und bewertet.

Technisches Potenzial 1

+ Technische Anforderungen (z. B. Wirkungsgrad, Einstrahlung, Boden,
Geografie)

+ Gesetzliche und 6kologische Anforderungen (Ausschlussflachen,
Abstandsregelungen, Férderung)

=> Kartografische Darstellung

Abbildung 3-2: Ubersicht der verschiedenen Potenzialbegriffe
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Im Rahmen der Potenzialanalyse werden Potenziale zur Nutzung von erneuerbaren Energien
im  Bereich der Warmeversorgung sowie  verschiedene  Moglichkeiten  zur
Endenergieeinsparung aufgezeigt und bewertet. Die daraus resultierenden Potenziale sind die
Grundlage fir das aufgestellte Szenario zur zukiinftigen Warmeversorgung in der Stadt und
stellen das technisch mogliche Potenzial dar, dessen Umsetzbarkeit im Einzelfall zu prifen und
weiter zu konkretisieren ist. Die ermittelten Potenziale werden in den nachfolgenden
Unterabschnitten ndher erldutert. Bei der Betrachtung von Flachenpotenzialen wurden
Siedlungs- und landwirtschaftliche Flachen als Grundlage genommen und die folgenden
Flachen bei allen Berechnungen bereits abgezogen:

»  Wasserschutzgebiete

»  Uberschwemmungsgebiete / Hochwassergefahrenflichen

»  Vogelschutzgebiete / Flora Fauna Habitate / Biospharenreservate / Biotope
Bei den weiteren Planungen sind die folgenden Punkte/Restriktionen zu berticksichtigen:

»  Umweltbelange: Naturschutz, Umweltschutz

> Wirtschaftlichkeit

»  Flachenverfiigbarkeit/Konkurrenznutzung

» die rdumliche Verortung der Potenziale

Information

Im Zuge der Potenzialanalyse werden zunachst die Maximalpotenziale fiir eine klimaneutrale
Warmeversorgung durch den Ausbau der EE im Stadtgebiet dargestellt. Hierbei werden
beispielswiese samtliche landwirtschaftliche Nutzflachen betrachtet. Ziel dieser Betrachtung

ist aufzuzeigen, wie viel Potenzial die erneuerbaren Energien im Gemeindegebiet bieten.
Hierbei wird das theoretische Maximalpotenzial lediglich unter Abzligen von gesetzlichen
und oOkologischen Anforderungen wie Ausschlussflichen, Abstandsregelungen etc.
dargestellt, ohne die Konkurrenznutzung miteinzubeziehen.
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3.1 Einsparpotenzial

Die Warmewende kann nur durch ein abgestimmtes Zusammenspiel von Warmeerzeugung
und -verbrauch erfolgreich umgesetzt werden. Aus Griinden der Nachhaltigkeit ist es ratsam,
den Fokus auf die Reduktion des Warmeverbrauchs zu legen, bevor die Erzeugung umgestellt
wird. Daher ist es neben der Transformation der Warmeerzeugung auch wichtig, potenzielle
Warmebedarfsreduktionen zu identifizieren. Mittel- und langfristig miissen die Energiebedarfe
im Warmesektor deutlich gesenkt werden, um eine klimaneutrale Gesamtwarmeversorgung
der Stadt Beckum zu sozialvertraglichen Kosten zu erreichen. Langfristig sollte auch die
Effizienzsteigerung des Warmenetzes durch Temperaturabsenkung in Betracht gezogen
werden.

Die Gestaltung einer zukunftsfahigen und nachhaltigen Warmeversorgung in Kommunen stellt
eine der zentralen Herausforderungen im Kontext des Klimaschutzes dar. Insbesondere vor
dem Hintergrund der Klimaziele und der Notwendigkeit, den CO,-Ausstol3 drastisch zu
reduzieren, werden Stadte 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
Wairmebereitstellung abzielt, bietet zahlreiche Potenziale fiir 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 Verhaltensinderung

Neben der Effizienz von Gebiuden 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 sich
ausschlieBlich auf die Steigerung der Effizienz zu konzentrieren. Dieser Gedanke ist besonders
im Kontext der kommunalen Warmeplanung von Bedeutung, da er nicht nur 6kologische
Vorteile bietet, sondern auch soziale und wirtschaftliche Aspekte beriicksichtigt.

Der Suffizienzansatz kann auf verschiedene Weise in die kommunale Warmeplanung der Stadt
Beckum integriert werden. Beispielsweise durch eine verstarkte Sensibilisierung der Blirger fir
einen bewussten Umgang mit Warmeenergie, etwa durch niedrigere Raumtemperaturen oder
eine gezielte Nutzung von Warmequellen in 6ffentlichen Gebauden. Auch die Optimierung von
Nutzungszeiten und die Vermeidung von Warmelberschiissen kénnen dazu beitragen, den
Gesamtenergieverbrauch in der Stadt Beckum zu senken.

Ein weiterer Aspekt der Suffizienz ist die Reduktion des Warmebedarfs durch den Ausbau von
quartiersspezifischen Lésungen, die eine bedarfsgerechte Warmeversorgung gewahrleisten. In
vielen Fallen ist es nicht notwendig, fir jedes Gebaude individuell eine hohe Heizleistung
bereitzustellen, wenn durch gemeinschaftliche Losungen wie Warmenetze oder effiziente
lokale Speichertechnologien die Warmeerzeugerleistung und 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.

Effizienzsteigerung durch moderne Heizsysteme

Neben der Reduktion des Konsums durch Verhaltensidnderung spielt die Effizienz der
Heizungsanlagen eine zentrale Rolle in der kommunalen Warmeversorgung. Moderne
Heizsysteme, wie Brennwerttechnik, Warmepumpen oder Wairmenetzsysteme, bieten
erhebliche Potenziale zur Reduktion des Energieverbrauchs. Die Umstellung von alten
Heizkesseln auf Brennwerttechnologie kann nicht nur die Energieeffizienz steigern, sondern
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auch den CO,-Aussto8 deutlich senken, indem die im Abgas enthaltene Warme
zurtickgewonnen und fir 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 Kombination
mit modernen Speichersystemen, die die Warmeliberschiisse zu Zeiten geringer Nachfrage
speichern kénnen, 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 erhéhen.

Sanierung zur Reduktion von Warmeverlusten

Ein wesentliches Einsparpotenzial in der kommunalen Warmeversorgung liegt in der Sanierung
bestehender Gebiude. Besonders in dlteren Bestandsgebauden gehen durch unzureichend
gedammte Gebaudehiillen sowie veraltete Fenster und Tlren erhebliche Mengen an Warme
verloren. Laut einer Vielzahl von Studien kann ein erheblicher Teil des Heizenergieverbrauchs
allein durch die Verbesserung der Dammung eingespart werden. Doch nicht nur die
Gebaudehdlille spielt eine Rolle, auch die Sanierung von Heizsystemen, wie zuvor erwahnt, kann
erhebliche Einsparungen bei den Betriebskosten und den CO,-Emissionen mit sich bringen.

Ein integrativer Ansatz der Sanierung, der sowohl die Gebiudehille als auch die
Anlagentechnik umfasst, bietet besonders groRe 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 Energiequellen verbunden. Solche MalZnahmen
ermoglichen es, den CO,-AusstoB3 erheblich zu verringern und die Abhangigkeit von fossilen
Energietragern zu reduzieren.

Das Potenzial fir die Stadt zur Einsparung des Warmebedarfs durch energetische Sanierung
wird auf Basis des aktuellen Warmebedarfs ermittelt. Insgesamt werden zwei Szenarien
betrachtet. Zum einen das ,Referenzszenario”, welches mit einer festen Sanierungsquote von
0,8 % sanierter Gebaude pro Jahr kalkuliert wird. Zum anderen das ,Klimaschutzszenario®,
welches mit einer variabel aufsteigenden Sanierungsquote kalkuliert wird. Dieses startet im
Bilanzjahr bei einer Sanierungsrate von 0,8 % und steigt kontinuierlich auf eine jahrliche Rate
von 1,8 % im Zieljahr an.

Weiterhin werden die Gebaude der Stadt in Wohngebiude (WG) und Nicht-Wohngebiude
(NWG) unterteilt. Wohngebiude werden dabei weiter differenziert in Einfamilienhduser (WG-
EFH) und Mehrfamilienhduser (WG-MFH), wihrend Nichtwohngebiude in Gewerbe-,
Handels- und Dienstleistungsgebaude (NWG-GHD) sowie in industriell genutzte Gebiude
(NWG-IND) unterteilt werden.

Je nach Gebaudetyp bzw. Nutzung wird der aktuelle Warmebedarf dann in Raumwarme,
Warme zur Trinkwasserbereitung und Prozesswarme aufgegliedert. Dabei haben
Wohngebaude nur Raum- und Warmwasserbedarf, Nichtwohngebiude wie die Bereiche GHD
und Industrie weisen hingegen einen hohen Anteil an Prozesswarme auf (AG Energiebilanzen
e.V., 2024).

Auf Basis der Baualtersklasse wird nun der spezifische Energieverbrauch fir Raumwarme und
Warmwasser gepriift. Als Grenzwerte werden o6ffentliche Daten des Technikkatalogs der
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KWW-Halle (Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende) verwendet. Das KWW ist ein
Projekt der Deutschen Energie-Agentur GmbH und bietet Kommunen deutschlandweit
Orientierung und Knowhow im Feld der kommunalen Warmewende. Der Technikkatalog
verfligt Gber ein breites Datenspektrum zu folgenden Themen:

» THG-Emissionsfaktoren fir relevante Energietrager

» Technologien zur Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Warme

» Energieverbrduche und Effizienzentwicklung von Wohngebduden und
Nichtwohngebauden

Auf dieser Datenbasis und gewissen Toleranzwerten, wird das Sanierungspotenzial der
einzelnen Gebaude ermittelt und der mégliche Energieverbrauch nach erfolgreicher Sanierung
bzw. mogliche Einsparungen ermittelt.

Die Tabelle 3-1 stellt den durchschnittlichen (theoretischen) spezifischen Energieverbrauch fir
Heizung und Warmwasser in Mehrfamilienhdusern aufgeschlisselt nach Baualtersklassen und
die moglichen Einsparungen dar. Aus einer moderaten Reduktion (Spalte 3) ergeben sich
erzielbare prozentuale Einsparungen flr das Jahr 2045 (Spalte 5). Anhand dieser Informationen
und weiteren Hintergrundannahmen und Berticksichtigungen kdénnen theoretisch erzielbare
Einsparungen berechnet und ausgewiesen werden.

Tabelle 3-1: Spezifischer Energieverbrauch nach Baualtersklasse vor und nach Sanierung Mehrfamilienhaus
(MFH) in Anlehnung an (ifeu, Oko-Institut, Universitdt Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Blittner Held,
Prognos AG, Fraunhofer ISI, 2024)

. Spezifischer
Nutzenergie

Baualters- Einsparungen Energie- Einsparung

Klasse Status Quo KWh/mal ver;)ar:it;c": :aCh %]
[kWh/m?a] [kWh/m’-i]

bis 1918 98 24 74 24%
1919-1948 94 42 52 45 %
1949-1978 86 22 64 26 %
1979-1994 80 34 46 42 %
1995-2009 67 13 54 19 %
2010-2020 43 0 43 0%
2021-2035 42 0 42 0%

Eine Herausforderung ist die Beschreibung des zukiinftigen Warmebedarfs in der Industrie. Die
Energieeffizienz in den Unternehmen wird nicht nur aufgrund gesetzlicher Vorgaben, sondern
auch aus wirtschaftlichem Eigeninteresse weiter ansteigen. Gleichzeitig flihren eine bessere
Energieeffizienz und sinkende Stiickkosten in vielen Féllen zu einer Produktionsausweitung
und entsprechendem Mehrbedarf an Energie. Der Leitfaden zur Warmeplanung des
Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende (KWW-Halle, 2024) empfiehlt daher, den
Waéarmebedarf der Industrie unverdndert in die Zukunft fortzuschreiben. Mit der
Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung ist der zukiinftige Bedarf an die realen
Entwicklungen anzupassen.

Die Auswahl der zu sanierenden Gebaude erfolgt nach dem gréten Einsparpotenzial, da hier
der hochste wirtschaftliche Anreiz fiir eine Gebaudesanierung liegt. Fir diese Gebaude wird
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ein neuer Warmebedarf nach Sanierung ab dem jeweiligen Jahr in die Rechnung tibernommen.
In Abbildung 3-3 sind beide Szenarien gegentiibergestellt.

Entwicklung des Warmebedarfs der Stadt Beckum
nach Szenarien

1600 000 MWh

1400 000 MWh

1200 000 MWh
1000 000 MWh
800 000 MWh
600 000 MWh
400 000 MWh
200 000 MWh
0 MWh

Warmemenge Warmemenge Warmemenge Warmemenge Warmemenge
Bilanzjahr in 2030 in 2035 in 2040 in 2045

B Status quo
® Entwicklung des Warmebedarfs der Stadt Beckum im Referenzszenario

® Entwicklung des Warmebedarfs der Stadt Beckum im Klimaschutzszenario

Abbildung 3-3: Gegenliberstellung der beiden Sanierungsszenarien

In Abbildung 3-4 ist der Warmebedarf bis zum Zieljahr 2045 in Abhéangigkeit zur
Gebaudenutzung fiir das Referenzszenario dargestellt. Mit der angenommenen Sanierungsrate
von 0,8 % kann bis 2040 somit ein Warmebedarf von ca. 44.523 MWh eingespart werden. Dies
entspricht einer prozentualen Einsparung von ca. 3,1 % zum Gesamtwarmebedarf vom
Basisjahr.
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Entwicklung des Warmebedarfs der Stadt Beckum
im Referenzszenario

1.000.000 MWh

900.000 MWh
800.000 MWh
700.000 MWh
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500.000 MWh
400.000 MWh
300.000 MWh
200.000 MWh
100.000 MWh -
0 MWh x x x x
Wairmemenge Wairmemenge Wairmemenge Warmemenge
Bilanzjahr 2030 2035 2040
® Industrie 989.671.441 989.200.927 989.036.879 988.872.832
mGHD 108.619.979 103.436.428 103.023.495 102.875.887
= MFH 189.165.585 170.445.150 165.481.377 161.909.347
mEFH 124.685.941 122.935.540 121.308.437 119.201.609

BMEFH mMFH mGHD m®Industrie

Abbildung 3-4: Entwicklung des Wdrmeberbedarfs im Referenzszenario nach Gebdudenutzung

In der Abbildung 3-5 ist der Warmebedarf des Klimaschutzszenarios bis zum Zieljahr 2040 in
Abhangigkeit der Gebaudenutzung dargestellt. Fir das Klimaschutzszenario kann bis 2040 bei
einer Sanierungsrate von 1,8 % somit ein Warmebedarf von ca. 90.573 MWh eingespart
werden. Dies entspricht einer prozentualen Einsparung von ca. 6,4 % zum Gesamtwarmebedarf
vom Basisjahr.

48



Kommunale Warmeplanung Stadt Beckum | Abschlussbericht 2026

Entwicklung des Warmebedarfs der Stadt Beckum
im Klimaschutzszenario
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Bilanzjahr 2030 2035 2040

® Industrie 989.671.441 989.062.068 988.898.021 988.733.973
mGHD 108.619.979 97.017.090 96.346.350 95.861.354
= MFH 189.165.585 154.972.568 143.173.186 134.900.378
mEFH 124.685.941 122.434.914 119.587.438 114.718.089
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Abbildung 3-5: Entwicklung des Wdrmeberbedarfs im Klimaschutzszenario nach Gebdudenutzung
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3.2 Geothermie

Als Geothermie wird sowohl die in der Erde gespeicherte Warmeenergie als auch deren
ingenieurtechnische Nutzbarmachung bezeichnet. Bei der Energiegewinnung aus Geothermie
wird zwischen der Tiefengeothermie (petrothermale und hydrothermale Geothermie) und der
oberflichennahen Geothermie differenziert. In Abbildung 3-6 sind unterschiedliche Systeme
zur Nutzung von Geothermie dargestellt.
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It ere Dublette Erdwirmesonde Erdwirmesonde system kollektoren

. Tiefengeothermie Oberflichennahe Geothermie

Abbildung 3-6: Wdrmeerzeugung durch die Nutzung von Geothermie (in Anlehnung an (LfU Geothermie,
2025)
Der groBBe Vorteil von Geothermie gegenlber volatilen erneuerbaren Energiequellen, wie z. B.
Wind- und Sonnenenergie, ist die Grundlastfahigkeit und meteorologische Unabhangigkeit.

3.2.1 Oberflichennahe Geothermie

Systeme zur Nutzung oberflaichennaher Geothermie verwenden die thermische Energie des
Untergrunds bis in eine Tiefe von 400 m. Die Nutzung oberflichennaher Geothermie ist
besonders fir die gebdudebezogene Wirmeversorgung (Heizen und/oder Kihlen, vor allem
Niedertemperaturheizsysteme) geeignet, aber auch fir Quartierskonzepte in Form von z. B.
kalten Nahwarmenetzen. Aufgrund der niedrigen Temperaturen im oberflichennahen
Untergrund wird i. d. R. eine Warmepumpe eingesetzt, um das Temperaturniveau der Quelle
auf ein nutzbares Temperaturniveau anzuheben.

Die grundsatzliche geothermische Eignung eines Gebiets hiangt von der Beschaffenheit des
Bodens und der Temperaturen im Untergrund ab. Die Warme in der Erde ist ganzjahrig
verfligbar. Ab ca. 15 m bis 20 m Tiefe kdnnen witterungsbedingten Temperaturveranderungen
vernachlassigt werden. Ab dieser Tiefe iberwiegt der geothermische Warmegradient, sodass
die Temperatur um ca. drei Kelvin pro 100 m zunimmt.

Als geothermische Warmequellensysteme werden hauptsachlich  Erdwarmesonden,
Erdwarmekollektoren und Grundwasserbrunnen eingesetzt. Darliber hinaus gibt es noch
weitere Quellensysteme wie z. B. Erdwarmekorbe, Grabenkollektoren, Energie-Spundwande

50



Kommunale Warmeplanung Stadt Beckum | Abschlussbericht 2026

oder Energiepfahle. Die nachfolgenden Analysen konzentrieren sich auf Erdwadrmesonden
sowie Erdwarmekollektoren. Diese beiden Warmequellenvarianten sind 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 von
Potenzialflachen und daraus berechneten Energiemengen, die aus dem Erdboden entzogen

und tber Warmepumpen nutzbar gemacht werden kénnen. Sie ersetzen keine spezifische
Standortbeurteilung, die im Falle konkreter Umsetzungsplanungen zusatzlich erfolgen muss.
Wird eine geothermische Nutzung des oberflaichennahen Untergrunds angestrebt, sollten
zwingend ein geologischer Fachplaner und Bohrunternehmen kontaktiert werden.

Auf Grundlage von Daten und Informationen aus dem Geoportal Geotls sowie GIS-basierten
Analysen konnten Potenzialflachen fir Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren ermittelt
werden, die eine grundsatzliche Eignung der Gebiete fiir die jeweilige Warmequellenart
ausweisen. Fir die Ermittlung der Potenzialflichen wurden landerspezifische
Abstandsempfehlungen zur Grundstiicksgrenze und zu Gebduden beriicksichtigt. Aus den
Potenzialflichen konnten wu.a. mithilfe der gemittelten Warmeleitfahigkeiten in
unterschiedlichen Tiefen im Untergrund quantitative Potenziale in Form von Energiemengen
berechnet werden. Die berechneten Energiemengen sind nicht addierbar, da sie alternative
Nutzungsszenarien desselben geothermischen Speichers darstellen. Potenzialflichen von
Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren Uberlagern sich haufig und schlieBen sich bei
realistischer Auslegung gegenseitig aus. Eine Summierung wirde zu einer doppelten
Inanspruchnahme desselben thermischen Potenzials flihren und Entzugsleistungen implizieren,
die das nachhaltige Regenerationsvermoégen des Untergrunds Uberschreiten, wodurch die
angesetzten Energiemengen physikalisch und technisch nicht realisierbar waren.

Folgend werden die Potenziale der Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren innerhalb und
aullerhalb der Siedlungsbereiches dargestellt. Die Flachen innerhalb des Siedlungsbereichs
bilden die Flachen, die direkt an den Gebauden anliegen, kurze Wege zum Gebaude haben und
somit flr die dezentrale Versorgung gut geeignet sind. Flachen, die auRerhalb der
Siedlungsbereichs liegen, sind fiir groBere Anlagen geeignet und kénnten nahegelegene
Siedlungen versorgen. Die Flachen auBBerhalb des Siedlungsbereichs werden als theoretische
Potenziale betrachtet und sind auf ihre technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit zu
prifen. In der summarischen Zusammenfassung werden sie nicht mit eingerechnet.
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Erdwiarmesonden

Erdwarmesonden sind meist Polyethylenrohre (i. d. R. Doppel-U-Rohre), die in vertikale bzw.
schrag verlaufende Bohrlocher mit Abstandshaltern eingebracht werden. Zur Abdichtung und
Verbesserung der Warmelbertragungseigenschaften der Erdwarmesonde wird das Bohrloch
anschlieBend mit einem Verfillmaterial verfillt. Erdwdrmesondenbohrungen sind bei der
zustandigen Behorde anzuzeigen. Grundlegend gilt fir Erdwarmesonden das
Grundwasserrecht. Die Nutzung oberflaichennaher Erdwérmesonden ist daher von der
geographischen Lage von u.a. Wasser- und Heilquellenschutzgebieten sowie der
Hydrogeologie abhingig. Neben dem Grundwasserschutz kann auch das Bergrecht tangiert
werden. Deswegen werden oberflichennahe Erdwarmesonden haufig nur bis zu einer Tiefe
von 100 m ausgefiihrt bzw. die geothermisch gewonnene Energie auf nur einem Grundstiick
genutzt. Erdwdrmesonden sind das am  weitest verbreitete geothermische
Warmequellensystem in  Deutschland. Erdwarmesonden weisen ein  Warmequellen-
temperaturniveau auf, das nahezu unabhingig von Wetterrandbedingungen ist. Darliber
hinaus sind Erdwarmesonden geeignet ein Gebaude zusatzlich zur Warmeversorgung auch zu
kiihlen.

In Abbildung 3-7 ist die Gesamtansicht der Potenzialflichen fir Erdwarmesonden fir das
gesamte Gebiet dargestellt. Die Potenzialflachen wurden sowohl fiir bebaute Gebiete als auch
fur landwirtschaftlich genutzte Flachen im Umkreis von bebauten Gebieten ermittelt. Letztere
sind insbesondere fiir zentrale Versorgungsoptionen tber beispielsweise kalte Nahwarmenetze
relevant. Neben klassischen Ausschlussgebieten wie z. B. Wasserschutzgebiete werden
zusatzlich auch die Bereiche mit Uberschwemmungsgebieten ausgewiesen. Die Flichen der
Uberschwemmungsgebiete werden im Sinne einer konservativen Abschitzung fiir die
Potenzialermittlung ebenfalls nicht berticksichtigt.
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KWP Beckum: Potenzialanalyse - Geothermie (EWS)
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Abbildung 3-7: Gesamtansicht der Potenzialfldichen flir Erdwdrmesonden flir das Stadtgebiet
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Anhand der angesetzten Randbedingungen ergeben sich Potenzialflichen von 1.582 ha. Mit
einer angesetzten JAZ von 4,1 und Jahresvolllaststunden von 1800 h/a ergibt sich ein durch
Warmepumpen bereitgestelltes, nutzbares Warmepotenzial von 3.534 GWh/a. Die Ergebnisse
unterteilen sich wie folgt anhand der Flachenarten:

Tabelle 3-2: Ubersicht der Fldchenpotenziale fiir Erdwdrmesonden

Technologie Potenzialfldchen M.(.J 3 hcher" VT
liber Wdrmepumpen

Siedlungsfldche 317 ha 708 GWh/a

Landwirtschaftliche Fldichen im

Umkreis der Siedlungsgebiete L2163 it 28k it

Erdwirmekollektoren

Erdwarmekollektoren sind ein geothermisches Warmequellensystem, bei dem horizontale
Rohrleitungen unterhalb der Frostgrenze in einer Einbautiefe von ca. 1,5 m in den Boden
eingebracht werden. Erdwarmekollektoren zeichnen sich durch einen héheren Flachenbedarf
als Erdwarmesonden aus, da sie flachig im Boden verlegt werden. Die geothermisch genutzte
Flache sollte fir diese Systeme ca. das 1,5- bis 2-fache der zu beheizende Flache betragen.
Allerdings kann die notwendige Flache u.a. durch mehrstéckige Kollektorsysteme
(Sandwichsysteme), durch den Einsatz von vertikal eingebrachten Kollektorsystemen sowie
durch die Kombination mit solarthermischen Anlagen zur Regeneration des Untergrundes
verringert werden. Die Warme beziehen die Kollektoren hauptsachlich aus der eingestrahlten
Sonnenwarme und Uber versickerndes Niederschlagswasser. Fir Erdwarmekollektoren ist
i.d.R.  kein wasserrechtliches Erlaubnisverfahren notwendig. Dadurch koénnen
Erdwarmekollektoren eine Alternative zu beispielsweise Erdwirmesonden in Gebieten
darstellen, die fiir diese Systeme genehmigungsrechtlich nicht zulassig sind.

In Abbildung 3-8 ist die Gesamtansicht der Potenzialflachen fiir Erdwarmekollektoren fir das
Gebiet der Stadt Beckum dargestellt. Die Potenzialflichen wurden sowohl fiir bebaute Gebiete
als auch fir landwirtschaftlich genutzte Flachen im Umkreis von bebauten Gebieten ermittelt.
Letztere sind insbesondere fiir zentrale Versorgungsoptionen Uber beispielsweise kalte
Nahwarmenetze relevant.
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Abbildung 3-8: Gesamtansicht der Potenzialfldichen fiir Erdwdrmekollektoren fiir das Stadtgebiets
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Unter Berlicksichtigung grundlegender Flachenausschlusskriterien ergibt sich fiir den
Untersuchungsraum eine Ausschlussflaiche von rund 1.200 ha. Diese resultiert insbesondere
aus ungeeigneten Bodenverhiltnissen sowie grundwasser- bzw. grundnahen Bereichen.
Anhand der angesetzten Randbedingungen ergeben sich Potenzialflichen von 381 ha. Mit
einer angesetzten JAZ von 4,0 ergibt sich ein durch Warmepumpen bereitgestelltes, nutzbares
Waéarmepotenzial von 229 GWh/a. Die Ergebnisse unterteilen sich wie folgt anhand der
Flachenarten:

Tabelle 3-3: Ubersicht der Fldchenpotenziale fiir Erdwdrmkollektoren

Geothermische Ergiebigkeit Potenzialfldchen MoghChf r WIS CE]
liber Wdrmepumpen

gering 70 ha 17 GWh/a

mittel 282,8 ha 170 GWh/a

hoch 28 ha 27 GWh/a

3.2.2 Tiefengeothermie

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

Als hydrothermale Lagerstiatten werden offene Systeme bezeichnet, bei denen die Warme
einem natdrlichen Thermalwasserreservoir entnommen wird. Fir die Nutzung der
hydrothermalen Geothermie ist eine ergiebige, wasserfiihrende Gesteinsschicht (Nutzhorizont)
notwendig. Diese Schicht sollte vertikal und lateral moglichst weit ausgebreitet sein, um eine
langfristige Nutzung zu gewahrleisten. Das vorhandene Thermalwasser kann (abhingig von der
Forderrate und Temperatur) sowohl fir die 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 (Dublette).

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

Information

Im Zuge der Potenzialanalyse der Tiefengeothermie wird kein quantitatives Potenzial der

Tiefengeothermie berechnet. Fir tiefgreifendere Analysen sollten geologische Fachplaner,
die auf Tiefengeothermie spezialisiert sind, kontaktiert werden sowie geologische
Fachgutachten des Untergrunds und Machbarkeitsstudien erstellt werden.
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3.3 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
mogliche Energiemenge, die durch Abwarmenutzung verfligbar wire, ohne limitierende
Faktoren zu berlicksichtigen.

Theoretisches
Abwarmepotenzial

Technisch nutzbares
Abwarmepotenzial

Wirtschaftlich nutzbares
Abwarmepotenzial

Abbildung 3-9 Ubersicht der Abwdrmepotenziale

Das technisch nutzbare Abwarmepotenzial berilicksichtigt die aktuellen technischen
Moglichkeiten zur Erfassung und Umwandlung der Abwéarme in nutzbare Energie. Das
wirtschaftlich nutzbare Abwarmepotenzial ist die Energiemenge, deren Riickgewinnung und
Nutzung unter den angesetzten 6kologischen Bedingungen und Kostenstrukturen erfolgen
kann.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird ausschlieBlich das theoretische
Abwiarmepotenzial bewertet. Die technischen und wirtschaftlichen Limitierungen sollten in
separaten Machbarkeitsstudien oder Transformationsplanen untersucht werden.

3.3.1 Industrielle Abwarme

Abwiarme im industriellen Umfeld bezeichnet die Warmeenergie, die in Unternehmen bei
Prozessen anfallt und ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird. Je nach
Unternehmensbranche und Prozessen am jeweiligen Standort variiert das Abwarmepotenzial
bedeutend. Das Temperaturniveau der vorhandenen Abwarmequelle ist einer der wichtigsten
Faktoren bei der Einordnung des Potenzials und der resultierenden Auswahl der
entsprechenden Technik zur Nutzung der Abwirmequelle. Zudem ist die kumulierte
Energiemenge, aber auch die Verfligbarkeit und Kontinuitdit der Abwarme relevant. In
Abbildung 3-10 sind die Nutzungsmdglichkeiten von industrieller und gewerblicher Abwarme
in Abhangigkeit des Temperaturniveaus der Warmequelle dargestellt. Es werden typische
Abwairmequellen mit grobem Temperaturbereich den méglichen Nutzungen gegenlibergestellt.
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Abbildung 3-10: Nutzung von industrieller und gewerblicher Abwdrme in Abhdngigkeit des
Temperaturniveaus (eigene Darstellung)

Bei der Einordnung von Abwarmepotenzialen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung als
ganzheitliches Instrument ist zu berlicksichtigen, dass eine unternehmensinterne Nutzung der
anfallenden Abwarme als hochste Prioritat gilt. Eine solche Untersuchung kann zusammen mit
der Konkretisierung von Abwarmepotenzialen im Rahmen einer Machbarkeitsstudie fir
Unternehmen durchgefiihrt werden. Falls keine direkte Nutzung der Abwarme moglich ist,
kann die Uibrige Abwarme ausgekoppelt und langfristig als Potenzial zur Bereitstellung von
Warme fir z.B. Wéarmenetze genutzt werden. Liegt die Abwarme auf einem geringen
Temperaturniveau vor, muss das Temperaturniveau iber Warmepumpen auf ein nutzbares
Niveau angehoben werden. Die Warmepumpen kénnen entweder mit elektrischem Strom
(Kompressionswarmepumpen) oder Waiarme auf einem hohen Temperaturniveau
(Sorptionswarmepumpen) betrieben werden.
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Die Auskoppelung industrieller Abwarme belduft sich nach Angaben der Plattform fir
Abwirme des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) bzw. der Bundesstelle
fir Energieeffizienz sowie den eigenen Informationen der beteiligten Unternehmen auf
folgende jahrliche Warmemengen der relevanten Betriebe im Untersuchungsraum (BfEE):

Unternehmen Jahrliche Warmemenge
(GWh/a)
Phoenix Zementwerke Krogbeumker GmbH & Co. KG 71,3
Holcim WestZement GmbH unbekannt
Berief Food GmbH 5,3
GAMMA Warenhandel GmbH & Co. KG 1,5
Christian Pfeiffer Maschinenfabrik GmbH 0,4

Die insgesamt angegebene potenziell verflighare industrielle Abwarme belduft sich auf etwa
78 GWh pro Jahr. Das Abwarmepotenzial der Holcim Zementwerke, welches nicht explizit
ausgewiesen ist, dirfte in einer vergleichbaren GroBenordnung wie das der Phoenix
Zementwerke liegen. Aus diesem Grund ist davon auszugehen, dass das tatsichliche
Abwarmepotenzial noch deutlich héher ausfallt.

Die angegebenen Werte stellen zunichst die gesamte anfallende Abwarmemenge dar und
reprasentieren keine unmittelbar nutzbaren Potenziale. Der tatsidchlich verwertbare Anteil
kann hiervon erheblich abweichen und muss im Rahmen einer detaillierten,
standortspezifischen Analyse ermittelt werden. Ausschlaggebend hierfiir sind insbesondere
das Temperaturniveau, die zeitliche Verfligbarkeit, bestehende innerbetriebliche
Wairmenutzungen, die technische ErschlieBbarkeit sowie die rdumliche Nihe zu potenziellen
Abnehmern.

Die prasentierten Daten dienen somit als erste Orientierung im Rahmen der Potenzialanalyse
und bilden die Grundlage fir weiterfiihrende Untersuchungen sowie Gesprache mit den
beteiligten Akteuren.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden in den Gesprachen mit den beteiligten
Unternehmen insbesondere die Moglichkeiten der Auskopplung von Abwirme und deren
Nutzung durch Dritte Gber Warmenetze thematisiert.

Das vorrangige Ziel der aufgefiihrten Unternehmen besteht darin, die zur Verfligung stehenden
Abwairmemengen primar im eigenen Betrieb und fiir eigene industrielle Prozesse zu nutzen. Da
sich diese Prozesse derzeit noch in der Entwicklung befinden, kénnen zum aktuellen Zeitpunkt
keine verbindlichen Aussagen Uber die fur Dritte nutzbaren Abwarmemengen getroffen
werden.

Zur Bewertung der Potenziale wurden sowohl direkte Gesprache mit den Unternehmen
geflhrt als auch zwei Workshops abgehalten, in denen diese Thematik vertieft wurde.

Die Zementwerke im Stadtgebiet Beckum verfligen aufgrund ihrer Prozesse (iber sehr hohe
Abwarmepotenziale und unterschiedliche Temperaturniveaus. Zu Beginn wurde angenommen,
dass diese Potenziale (ber Warmenetze Dritten zur Verfligung gestellt werden kdnnten. Im
Verlauf des Projekts wurden jedoch mehrere kritische Faktoren identifiziert, die das
Abwarmepotenzial aktuell als keine gesicherte Warmequelle erscheinen lassen. Insbesondere
ist zu beachten, dass in den kalten Wintermonaten, beispielsweise im Januar und Februar, tGber
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mehrere  Wochen hinweg marktbedingt Wartungsarbeiten, Reparaturen oder
Prozessoptimierungen stattfinden und der gesamte abwarmeliefernde Prozess zum Stillstand
kommt. Diese Diskrepanz zwischen potenzieller Spitzennachfrage und fehlender Abwarme ist
problematisch und kénnte nur durch sehr groRe Speichertechnologien ausgeglichen werden.

Hinzu kommen die langfristigen Ziele der Zementwerke. Zur Erreichung unternehmensinterner
und politischer Klimaziele missen die Treibhausgasemissionen weiter reduziert werden. In
diesem Zusammenhang sollen kiinftig CO2-Abscheidungsprozesse in die eigenen
Warmeprozesse integriert werden, die sehr energieintensiv sind. Die hierfur benétigte Energie
soll durch die verflighare Abwarme gedeckt werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass zum aktuellen Zeitpunkt kaum bis keine der
aufgefiihrten Abwarmemengen realistisch in die kommunale Warmeplanung integriert werden
konnen. Lediglich die Abwarme der Maschinenfabrik Christian Pfeiffer GmbH kann derzeit in
weitere Planungen einbezogen werden. Alle anderen Abwarmequellen sollten weiterhin
beobachtet werden, um eine potenzielle Nutzung in der Zukunft zu erméglichen.
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3.3.2 Abwasserwidrmenutzung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden die Potenziale betrachtet, die im
stadtischen Abwasser vorhanden sind. Dazu werden zum einen die Abwasserkanale betrachtet
und zum anderen das Potenzial, das nach der Klaranlage besteht. Dabei ist zu berticksichtigen,
dass die beiden genannten Abwarmepotenziale direkt zusammenhangen. Energie, die in einem
Abwasserkanal entnommen wird, ist spater nichtmehr in der Klaranlage vorzufinden.

Abwarme aus Abwasserkanalen

Die in Abwasserkanilen sowie in Klaranlagen enthaltene Warme steht grundsatzlich ganzjahrig
zur Verfligung. Allerdings unterliegen sowohl die anfallenden Abwassermengen als auch die
Abwassertemperaturen saisonalen Schwankungen. Fir eine wirtschaftliche Nutzung der
Abwasserwarme sollten in der Regel eine Mindesttemperatur von etwa 10 °C sowie ein
Trockenwetterabfluss von mehr als 15 I/s gegeben sein.

Dariiber hinaus ist der Kanaldurchmesser von zentraler Bedeutung. Fiir den Einsatz von im
Kanal installierten Warmetauschern wird Uiblicherweise ein Mindestdurchmesser von DN 800
vorausgesetzt. Entsprechend sind fiir eine weitergehende Betrachtung vorrangig Kanale mit
DN 800 oder groRRer zu beriicksichtigen. Neben den technischen Voraussetzungen ist zudem
die raumliche Nahe zu potenziellen Warmeabnehmern oder zu bestehenden beziehungsweise
geplanten Warmenetzen entscheidend fiir die Realisierbarkeit.

Auf Grundlage der verfligbaren Daten zum kommunalen Abwassernetz kann eine erste
Abschatzung erfolgen, welche Kanalabschnitte grundsatzlich geeignet erscheinen und welche
aufgrund zu geringer Querschnitte nicht weiter betrachtet werden sollten. Abbildung 3-11
zeigt das Kanalnetz der Stadt Beckum. Es ist erkennbar, dass mehrere Abwasserkanile mit
entsprechenden Durchmessern die Zentren von Beckum und Neubeckum durchqueren. Dies
ist insbesondere auf die Lage der Klaranlagen, der Hauptsammelleitungen sowie der
Industriegebiete beziehungsweise groRerer Gewerbestandorte zuriickzufiihren, sodass das
Abwasser die Kernbereiche der Stadt durchstréomt. Hieraus ergeben sich verschiedene
Kanalabschnitte und StraRenziige, die sich grundsatzlich fir eine Abwasserwdrmenutzung
eignen konnten.

Fir eine belastbare Bewertung dieser Warmequelle sind jedoch weitere Untersuchungen
erforderlich. Hierzu zahlen insbesondere die Ermittlung der Trockenwetterabfliisse und der
jahreszeitlichen Temperaturverlaufe. Darliber hinaus sind auch das Alter und der bauliche
Zustand der betreffenden Kanalabschnitte zu berticksichtigen, da kiirzlich sanierte Kanale oder
neu hergestellte Verkehrsflachen maoglichst nicht erneut gedffnet werden sollten. Ebenso sind
die Zuganglichkeit der Kanale, mogliche Einschrankungen fiir den Betrieb und die Wartung
sowie die Entfernung zu potenziellen Warmeabnehmern zu prifen.

Fir die Auskopplung der Abwasserwdrme stehen verschiedene technische
Umsetzungsvarianten zur Verfligung. Bei ausreichend groBen Kanidlen koénnen
Warmetauscherelemente direkt in die Kanalsohle oder an die Kanalwand integriert werden.
Das durch den Warmetauscher zirkulierende Tragermedium nimmt dabei die Warme des
Abwassers auf und fiihrt diese einer Warmepumpe zu. Alternativ kann das Abwasser Gber ein
Entnahmebauwerk zu einer externen Warmetauscheranlage geleitet und anschlieBend wieder
in das Kanalnetz zurlickgefihrt werden. Diese Variante wird haufig bei kleineren
Kanaldurchmessern oder héheren Leistungsanforderungen eingesetzt.
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KWP Beckum: Potenzialanalyse - Abwassernetz

A

© tasemap de / BKG Juni 2026 / verdnderte Darstelung

LEGENDE

{3 Gemeindegrenze
Abwassernetz

— »= DN 800

- < DN 800

0 1 2km

4 energielenker

Ot Jund 2024

Wik AM
Dutongueten: Goobass NOW (2028
Digitaies Basis Lanthehattimoded WW
Sand 192025 o reve-de/ 200

Abbildung 3-11: Darstellung der Abwasserkandile

62



Kommunale Warmeplanung Stadt Beckum | Abschlussbericht 2026

Abwarme an der Klaranlage

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird ausschlieBlich die Warmeentnahme am
Ablauf der Klaranlagen betrachtet. Hintergrund ist, dass die biologischen Reinigungsprozesse
innerhalb der Klaranlage auf ausreichende Abwassertemperaturen angewiesen sind. Ein
Warmeentzug im Zulauf konnte insbesondere wahrend der Wintermonate zu einer Absenkung
der Temperatur fiihren und damit die Reinigungsleistung der biologischen Stufen
beeintrachtigen. Darliber hinaus wirde bei einer Warmeentnahme im Zulauf das noch
ungereinigte Abwasser als Warmequelle dienen, wodurch aufgrund von Ablagerungen und
Verschmutzungen ein deutlich héherer Wartungs- und Reinigungsaufwand fir die
Waérmetauscher zu erwarten ware.

Die Warmeentnahme am Ablauf der Klaranlage bietet demgegeniiber mehrere Vorteile. Das
gereinigte Abwasser weist eine deutlich geringere Feststoffbelastung auf, wodurch der Betrieb
der Warmetauscher erleichtert wird. Zudem kann die Temperatur des gereinigten Abwassers
in vielen Fallen weiter abgesenkt werden, ohne die Reinigungsprozesse der Klaranlage zu
beeinflussen. Die Auswirkungen auf das Gewasser sind dabei im Einzelfall zu prifen.
Insbesondere bei groRBeren Warmeentnahmen sind die wasserrechtlichen und 6kologischen
Randbedingungen des jeweiligen Vorfluters zu beriicksichtigen.

Zur Bestimmung des Warmepotenzials der Klaranlagen werden die Abflussmengen sowie die
Temperaturverlaufe des gereinigten Abwassers liber den Jahresverlauf ausgewertet. Auf Basis
dieser Daten kann die theoretisch nutzbare Warmeleistung beziehungsweise Warmemenge
berechnet werden. Fir die vorliegende Potenzialabschitzung wird eine Temperaturabsenkung
des gereinigten Abwassers um 6 K angesetzt.

Auf dem Stadtgebiet Beckum befinden sich zwei Klaranlagen. Die Klaranlage Beckum
behandelt das Abwasser des Stadtgebietes Beckum, wahrend die Klaranlage Neubeckum die
Ortsteile Neubeckum, Roland und Vellern entwassert. Beide Anlagen liegen au3erhalb der
Siedlungsschwerpunkte und damit in gewisser Entfernung zu potenziellen Warmeabnehmern.

Auf Grundlage der von den Betreibern bereitgestellten Daten zu Abflussmengen und
Temperaturverlaufen ergeben sich fir die beiden Klaranlagen die nachfolgend dargestellten
theoretisch nutzbaren Warmepotenziale.

Gemittelte Gemittelte Jahrliche
Klaranlage Temperatur Durchflussmenge Wairmemenge
(°C) (m®/h) (GWh/a)
Beckum, Ahlener StraRRe 16 118 ~6
Neubeckum, Im Werl 41 15 59 ~3

Die ausgewiesenen Warmemengen stellen zunachst ein theoretisches Potenzial dar. Fir eine
tatsachliche Nutzung sind weitere Untersuchungen erforderlich. Hierbei sind insbesondere die
ganzjahrig verfligbaren Warmemengen, die technisch realisierbare Warmeentzugsleistung, die
Einbindung von GroBwarmepumpen sowie die Wirtschaftlichkeit der erforderlichen
Infrastruktur zu betrachten.

Fir die Klaranlage Beckum stellt insbesondere die Entfernung zu den Siedlungsbereichen und
potenziellen Warmesenken eine Herausforderung dar. Eine wirtschaftliche Nutzung setzt
voraus, dass entweder groBere Warmeabnehmer in raumlicher Nahe vorhanden sind oder ein
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Anschluss an ein bestehendes beziehungsweise zukiinftiges Warmenetz hergestellt werden
kann. Die tatsachliche ErschlieBbarkeit des Potenzials ist daher im Rahmen weiterfiihrender
Machbarkeitsuntersuchungen zu priifen.

Fir die Klaranlage Neubeckum ergeben sich vergleichbare Randbedingungen. Zusatzlich stellt
die notwendige Querung der Bahntrasse im Bereich des Bahnhofs Neubeckum eine mégliche
technische und wirtschaftliche Hirde fiir den Aufbau einer Warmeinfrastruktur dar. Aufgrund
der Lage der Klaranlage in unmittelbarer Nahe zur Stadtgrenze von Ennigerloh erscheint
grundsatzlich auch eine warmeseitige ErschlieBung in Richtung des dortigen Gemeindegebiets
denkbar. Voraussetzung hierfiir ist jedoch das Vorhandensein ausreichend groRer und
moglichst ganzjahrig bestehender Warmebedarfe in rdumlicher Nahe zur Klaranlage.

Zusammenfassend verfligen beide Klaranlagen Uber relevante theoretische Warmepotenziale.
Aufgrund ihrer Lage auBerhalb der Siedlungsschwerpunkte hangt die tatsachliche Nutzbarkeit
jedoch maRgeblich von der ErschlieBung geeigneter Warmeabnehmer sowie von den
erforderlichen Investitionen in die Warmeinfrastruktur ab.
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3.4 Umweltwirme

Die Nutzung des Umweltwarmepotenzials wird i. d.R. Uber den Einsatz von elektrisch
angetriebenen  Warmepumpen (Kompressionswarmepumpen) ermoglicht, die das
Temperaturniveau der Warmequelle auf ein nutzbares Temperaturniveau anheben.
Warmepumpen bieten flexible Einsatzmoglichkeiten sowohl beziglich der Art der
Warmequelle als auch beziiglich des Temperaturniveaus auf der Senkenseite und gelten im
zunehmend elektrifizierten Gebiudesektor als Schlisseltechnologie (Weck-Ponten, 2023).
Warmepumpen sind nicht auf die Verfiigbarkeit von Brennstoffen angewiesen und emittieren
somit lokal keine Treibhausgase (THG). Sie kommen vor allem im Einzelgebaudebereich zum
Einsatz. Dartiber hinaus kénnen GroBwarmepumpen im Quartiersbereich und Warmenetzen
eingesetzt werden. Inzwischen werden auch Warmepumpen mit klimaneutralem Kaltemittel
(z. B. Propan oder COz2) angeboten. Im Zusammenhang mit dem Einsatz von erneuerbarem
Strom kénnen Warmepumpen, einen groBen Beitrag zur Dekarbonisierung leisten.

Die Effizienz von Warmepumpen hiangt maBgeblich vom Temperaturhub ab, also der
Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle und Warmesenke. Warmepumpenhersteller
geben die Effizienz bei bestimmten Betriebspunkten in Form des COP (Coefficient of
Performance) an. Die Jahresarbeitszahl (JAZ) stellt das Verhiltnis der Nutzwdrmemenge
bezogen auf die eingesetzte elektrische Arbeit Gber eine Jahresbilanz dar und gilt als die
zentrale Kennzahl fir Warmepumpen. Bei 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 fiir den Betrieb der Warmepumpen
bendtigt.

Wichtige Unterscheidungsmerkmale von Warmepumpen sind das Warmequellen- und
Warmesenkenmedium. In Deutschland kommen insbesondere Sole-Wasser-, Luft-Wasser-
und Wasser-Wasser-Warmepumpen zum Einsatz. Sole-Wasser-Warmepumpen nutzen Sole
(ein frostsicheres Warmetragerfluid) als Warmequelle und Wasser als Warmesenkenmedium.
Luft-Wasser-Warmepumpen nutzen entsprechend Luft als Warmequelle und Wasser als
Warmesenke. Wasser-Wasser-Warmepumpen werden sowohl fir die Temperaturerhéhung
von Warme aus Oberflaichengewassern und Abwasser als auch in der oberflichennahen
Geothermie, insbesondere flir Grundwasserbrunnensysteme, eingesetzt.

3.4.1 Oberflaichenwasser

Wasser hat eine hohe Warmekapazitat und eignet sich daher hervorragend als Medium fir die
Warmedlbertragung und als Warmespeicher. Warme kann aus Oberflaichengewassern
entnommen und (iber Warmepumpen fiir verschiedene Einsatzzwecke genutzt werden.
Ahnlich wie bei der oberflichennahen Geothermie, kann aufgrund des Temperaturniveaus der
Oberflachengewasser die Warme sowohl zum Heizen als auch Kiihlen genutzt werden. In der
Potenzialanalyse werden insbesondere FlieBgewasser und groBere Seen betrachtet.

Es ist zu beachten, dass jede Warmeentnahme und Warmezufuhr aus stehenden oder
flieBenden Gewassern Einflisse auf diese haben. So flihrt z. B. eine zu starke Erwarmung des
Wassers zu einer erhéhten Aktivitdt der Mikroorganismen und kann damit - dhnlich wie ein
Nahrstoffeintrag - eutrophierend wirken. Deshalb sind die Anforderungen an den
Gewasserschutz stets zu beriicksichtigen. Insbesondere bei stehenden Gewassern ist immer
der Einzelfall zu priifen, da jeder See aufgrund des Standortes (Wetterrandbedingungen, Klima),
der Geologie und Hydrologie (u. a. Zu- bzw. Abfliisse in den bzw. aus dem See), der Tiefe und
der Ausdehnung unterschiedlich anféllig fir Na&hrstoffein- bzw. N&hrstoffaustrage ist.
Tiefgreifende Analysen unterliegen einer Fachplanung.
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Im Stadtgebiet Beckum existieren verschiedene FlieBgewasser, darunter die Werse. Diese
entsteht im Bereich des Stadtkerns und wird im weiteren Verlauf durch den Zusammenfluss
mehrerer Flisse und Biche gespeist. Da sich die Quell- und Zusammenflussbereiche dieser
Gewasser Uberwiegend auf das Stadtgebiet Beckum konzentrieren, verfligt die Werse in
diesem Abschnitt Uber kein wirtschaftlich nutzbares Warmepotenzial. Sie wird daher im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht als relevante Potenzialquelle berticksichtigt.

Dariiber hinaus befinden sich im Stadtgebiet zahlreiche kleine bis mittelgroRe stehende
Gewdsser. Ein Teil dieser Gewasser entstand im Zusammenhang mit der langjahrigen
Zementindustrie und den hierfiir angelegten Steinbriichen. Auch heute sind noch aktive
Steinbriiche vorhanden. Die aufgegebenen Steinbriiche wurden nach ihrer Nutzung geflutet
und groBtenteils renaturiert. Hierdurch entstanden unter anderem Badeseen sowie
Landschafts- und Naturschutzflachen.

Aufgrund dieser Umnutzung, der erfolgten Renaturierung sowie der haufig peripheren Lage
weisen diese Gewasser nur ein geringes beziehungsweise kein realistisches Potenzial fir eine
energetische Nutzung auf. Aus diesem Grund wurde im Rahmen der Warmeplanung keine
detaillierte Untersuchung der zahlreichen Seen durchgefiihrt. Es ist zudem davon auszugehen,
dass eine energetische Nutzung der renaturierten und umgenutzten Seen aus Griinden des
Natur- und Gewasserschutzes in den meisten Fallen nicht zuldssig beziehungsweise nicht
zielfihrend ware.

Die derzeit noch in Nutzung befindlichen Steinbriiche kénnen hingegen zukiinftig eine Rolle
bei der Warmeversorgung spielen. Vor einer spateren Renaturierung kénnte eine
Doppelnutzung sinnvoll sein. Neben der Rekultivierung und Rickfiihrung der Flachen in
naturnahe Zustinde ware beispielsweise eine energetische Nutzung als saisonaler
Warmespeicher oder als Warmequelle fir Warmepumpensysteme denkbar.

Hierfiir sind die zuklinftigen Entwicklungen und Planungen der ansdssigen Zementindustrie
sowie der Steinbruchbetreiber zu beobachten. Ebenso sind die Anforderungen und Vorgaben
der zustiandigen Fachbehoérden zu berticksichtigen. Hierzu zdhlen insbesondere die Untere
Naturschutzbehorde, die Untere Wasserbehorde, die Bezirksregierung sowie auf Landesebene
das Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen (LANUK NRW). Auf
Bundesebene sind insbesondere die Vorgaben des Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) zu beachten.
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3.4.2 Wirme aus der Umgebungsluft

Als eine weitere Form der Umweltwarmenutzung bietet die AuRenluft eine nahezu unbegrenzt
verfligbare Warmequelle, welche sich besonders fiir gebdudenahe Anwendungen mit geringem
ErschlieBungsaufwand eignet. |hre Gewinnung erfolgt Gberwiegend mittels Luft-Wasser-
Warmepumpen, die die AuBenluft als primare Warmequelle nutzen. Aufgrund der
schwankenden AuRenlufttemperatur ist die Effizienz der Warmepumpe jedoch ebenfalls
Schwankungen unterlegen. Zusatzlich sind die Au3enlufttemperaturen in der Heizsaison, in der
der GroBteil des Warmebedarfs anfallt, am geringsten, sodass die JAZ von Luft-Wasser-
Warmepumpen im Vergleich zu geothermisch betriebenen Warmepumpen mit konstanten
Quellentemperaturen i. d. R. geringer ausfillt. Die Investitionskosten von Luft-Wasser-
Warmepumpen sind geringer als bei Sole- oder Wasser-Wasser-Warmepumpen, da die Kosten
fir die QuellenerschlieBung nicht anfallen. Aufgrund der niedrigeren Investitionskosten und
des reduzierten Planungsaufwands ist die Luft-Wasser-Warmepumpe derzeit die am weitesten
verbreitete Warmepumpenvariante. Insbesondere in voraussichtlich dezentral versorgten
Gebieten, in denen das geothermische Potenzial oder die Flachenverfiigbarkeit gering ist, wird
die Luft-Wasser-Warmepumpe der praferierte Warmeerzeuger sein. Dariiber hinaus kénnen
mit AuBenluft betriebene GroBwarmepumpen fir die Warmebereitstellung von Warmenetzen
eingesetzt werden. Da die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete nach WPG
unabhiangig von der eingesetzten Warmeerzeugertechnologie definiert werden und die
AuBenluft nahezu unbegrenzt verfiigbar ist, wird kein spezifisches Potenzial fir die Nutzung
der Luftwarme Uber Luft-Wasser-Warmepumpen ermittelt oder ausgewiesen.
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3.5 Solarthermie

Solare Strahlungsenergie hat vielfiltige Anwendungsmoglichkeiten fliir den Beitrag zur
kommunalen Warmeplanung. Sie kann in Form von Solarthermie als Erzeuger fir
Warmeenergie oder in Form von Photovoltaik als Stromerzeuger genutzt werden. Zwischen
klassischen  Solarthermie- und PV-Anlagen besteht aufgrund der limitierten
Flachenverfligbarkeiten eine Flachenkonkurrenz. Durch den Einsatz von PVT-Kollektoren kann
sowohl Strom als auch Warme erzeugt werden, wodurch die Flachenkonkurrenz teilweise
aufgehoben wird. PVT-Anlagen werden im Folgenden nicht ndher betrachtet. PV-Anlagen
werden in Kapitel 3.10.1 erlautert.

Solarthermische Anlagen sind ein wichtiger Bestandteil der Warmewende, da sie sowohl mit
Hilfe von zentralen als auch dezentralen Anlagen dazu beitragen koénnen, auf einer
gesamtstadtischen Ebene einen CO2-freien Warmesektor zu realisieren. Solarthermie lasst sich
ahnlich wie klassische Photovoltaikanlagen auf Dach- und Freiflachen realisieren. Aufgrund der
saisonalen Schwankungen der Solarstrahlung gilt es zu beachten, dass solarthermische Anlagen
ohne einen ausreichend grofRen saisonalen thermischen Speicher nicht den Heizwarmebedarf
und TWW-Bedarf allein decken kdnnen.

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

Solarthermie auf Dachflachen

Die Installation von Solarthermieanlagen auf Dachflichen ermdglicht die Deckung des
Warmwasserbedarfs auRerhalb der Heizperiode (Mai bis September) fiir einen 4-Personen-
Haushalt. Hierzu ist bereits eine Bruttokollektorfliche von 4-6 m?* ausreichend. Im Schnitt
kénnen bei einer Kollektorfliche von 6 m® ca. 2.000- 2.400 kWh/a erzeugt werden. Damit
erzeugt eine Solarthermie tber das Jahr gesehen rund 60 % des Warmwasserbedarfs.

In sogenannten Kombi-Solaranlagen kann darlber hinaus, neben der Warmwasserbereitung,
auch Energie zum Heizen der Wohnflache genutzt werden. Voraussetzung hierfiir ist eine
ausreichend grof3e Dachflache, da die Kollektorflache ungefahr doppelt so grof3 sein muss wie
bei reinen Solaranlagen fiir die Warmwasserbereitung. Dies flihrt zu einer Flachenkonkurrenz
mit Photovoltaikanlagen. Durch Kombi-Solaranlagen lassen sich 20-25 % des jahrlichen
Warmeenergiebedarfs decken. Eine zusatzliche herkdmmliche Heizung ist in jedem Fall
erforderlich.

Die Nutzung von Solarthermie auf Dachflachen erfolgt meist als Hybridsystem in Kombination
mit einer weiteren Heizungsart. Solarthermie auf dem Dach ist sehr effizient, da die
Technologie weitestgehend ausgereift und die Transportwege kurz sind. Durch die Nutzung
der Sonnenenergie kdnnen Haushalte und Gebdude weniger abhidngig von externen
Energieversorgern und den Schwankungen der Energiepreise werden.
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KWP Beckum: Potenzialanalyse - Solarthermie auf Dachflachen
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Abbildung 3-12: Potenziale fiir Dach-Solarthermieanlagen
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Solarthermie auf Freiflaichen

Fir Solarthermieanlagen gilt dieselbe potenzielle Flachenkulisse wie fir Freiflaichen-
Photovoltaikanlagen mit dem Unterschied, dass fiir die Nutzung im einem Warmenetz die Nahe
zum Netz eine Rolle spielt. Vor- und Ricklaufleitungsléange fiihren zu Installationskosten und
insbesondere Warmeverlusten. Damit der Warmeverlust der Anschlussleitung maximal 2%
betrdgt, werden nur Flachen in einer maximalen Entfernung von 500 m zum Siedlungsrand
bertcksichtigt. Die MindestgréBe fir Freiflichen liegt dabei bei 1 ha. Auf 1 ha kénnen rund
5.000 m? Bruttokollektorfliche Solarthermie und 1 MWp PV installiert werden.

Bei den Anlagen kann zwischen Freiflachen- und Agri-Solarthermie unterschieden werden. Der
Unterschied liegt dabei in der Héhe der Aufstdnderung, die eine landwirtschaftliche Nutzung
der Flache unterhalb noch zulésst (z. B. als Weideflache). In der Wirkungsweise und im Ertrag
bestehen keine Unterschiede.

Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Solarthermie

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden privilegierte Freiflaichen fir die Nutzung von
Solarthermie gemaR § 35 Abs. 1 Satz 8b betrachtet. Entlang von Autobahnen (200 m-Korridor)
ergibt sich ein Flachenpotenzial von rund 67,2 ha mit einer jahrlichen Warmeerzeugung von
etwa 215 GWh. Flr Schienenwege (200 m-Korridor) belauft sich das Potenzial auf rund 192,8
ha mit einer jahrlichen Warmemenge von etwa 617 GWh. Insgesamt ergibt sich damit ein
theoretisches Solarthermiepotenzial auf privilegierten Flachen von rund 260 ha bzw. 832 GWh
pro Jahr. Die tatsachliche Umsetzbarkeit ist im weiteren Verlauf standortspezifisch zu priifen.
Far Solarthermie-Dachanlagen wurde kein gesondertes Potenzial berechnet; entsprechende
Moéglichkeiten sind dem jeweiligen Solarkataster individuell zu entnehmen.
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KWP Beckum: Potenzialanalyse - Freiflichen-Solarthermie
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3.6 Bioenergie

3.6.1 Biomasse

Bei der Verwendung von Biomasse als Energietrager wird generell zwischen der primaren und
der sekundaren Biomasse unterschieden. Die primare Biomasse bezeichnet dabei die direkt fir
die energetische Nutzung kultivierte Biomasse wie z. B. Raps oder Getreide. Die sekundare
Biomasse, auch Abfall-Biomasse genannt, wird aus organischen Reststoffen wie beispielsweise
Altpapier oder Sagereststoffen sowie Lebensmittelabféllen gebildet. Je nach Aufbereitungsweg
zu festen, flissigen und gasférmigen Brennstoffen ergeben sich Moglichkeiten zur Erzeugung
von Strom, Treibstoffen und Warme. In jlingster Zeit gewinnt vor allem die Aufbereitung von
Biogas auf Erdgasqualitat und die anschlieBende 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 treibhauswirksamer
Emissionen, zumal nur so viel CO:2 freigesetzt werden kann, wie zuvor durch die Biomasse
gebunden wurde. Biomasse ist 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 auBer Acht zu lassen. Im Sinne
der Nachhaltigkeit ist es demnach sinnvoll, auch die biogenen Reststoffe und Abfille zu
beriicksichtigen und den Substratmix entsprechend zu gestalten. Der Einsatz von Bioenergie
spielt im Rahmen der Energiewende eine wichtige Rolle, da Bioenergie polyvalent in den
Bereichen Waiarme, Strom und Verkehr nutzbar ist. Darliber hinaus ist Bioenergie
transportierbar, lagerfahig und teilweise vor Ort einsetzbar.

Far die Stadt Beckum ergibt sich ein Gesamtpotenzial von 36 GWh Strom sowie 106 GWh
Wiarme. Das Warmepotenzial sietzt sich aus landwirtschaftlicher Biomasse (64 GWh),
forstwirtschaftlicher Biomasse (26 GWh) sowie Abfallstoffen (17 GWh) zusammen. Diese
abgeschatzten Potenziale sind jedoch wie die anderen betrachteten Analysen als theoretische
Maximalpotenziale zu betrachten. Es ist nicht gesichert, dass die beschriebenen Potenziale
wirklich ausgeschopft werden kdnnen. Des Weiteren sind im Rahmen dieser Arbeit keine
Synergieeffekte, wie die Flachenkonkurrenz o. a. betrachtet, welches in der Betrachtung der
Zahlen bertlicksichtig werden muss.
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Bioenergiepotenziale
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Abbildung 3-14: Grafische Gegenliberstellung der Biomassepotenziale

Das thermische Potential der Forstwirtschaft ist auf die Brennholznutzung in privaten
Haushalten zurlickzufiihren. Der Holzeinschlag wird in geplanten Einschlag und
Schadholzeinschlag unterschieden. In den vergangenen Jahren war der Schadholzeinschlag
deutlich erhéht, worauf das hohe thermische Potential zurlickzufiihren ist. Als Faustwert kann
angenommen werden, dass 10 GWh/a ein Quartier mit ca. 200 Gebauden beheizen. Allein liber
den Schadholzeinschlag aus dem Jahr 2022 konnte ein Quartier 10 Jahre beheizt werden.
Ebenso sei hier erwdhnt, dass es sich bei den Zahlen um o6ffentliche Walder handelt, private
Forste wurde nicht erfasst.

Die Datengrundlage fir die Ermittlung der landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen
Biomassepotenziale basiert einheitlich auf Daten von IT.NRW (Information und Technik
Nordrhein-Westfalen) dem statistischen Landesamt Nordrhein-Westfalens (IT.NRW
(Statistisches Landesamt Nordrhein-Westfalen), 2025). Ergdnzend wurden fir den Bereich der
Abfallwirtschaft Daten des Statistischen Bundesamtes (Destatis) herangezogen (Statistisches
Bundesamt (Destatis)), das umfassende Informationen zum Abfallaufkommen sowie zu dessen
Zusammensetzung und Verwertung in Deutschland bereitstellt
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3.6.2 Biogas/Biomethan

Durch die bisherige Férderkulisse wurde Biogas liberwiegend zur Stromerzeugung genutzt. Die
bei diesem Prozess entstehende Abwiarme kam meist nur dann zum Einsatz, wenn die
Rahmenbedingungen glinstig waren. Mit dem Auslaufen der bisherigen Férderungen entstehen
nun neue Perspektiven flr alternative Nutzungsmodelle. So bietet sich beispielsweise die
Moglichkeit, Biogas zu Biomethan aufzubereiten und direkt in das Gasnetz einzuspeisen.
Gerade in Regionen mit einer hohen Dichte an Biogasanlagen kann so ein Teil des bestehenden
Erdgasnetzes erhalten bleiben. Das eingespeiste Biomethan kann insbesondere fir die
Bereitstellung von Prozesswarme genutzt werden.

Biogas- und methanpotenzial

Im Rahmen der Potenzialerhebung wurden mehrere Biogasanlagen im Untersuchungsraum
abgefragt, um einen Uberblick tiber mégliche Warmepotenziale zu erhalten und die Grundlage
fir spatere Akteursbeteiligungen zu schaffen. Die Angaben basieren auf freiwilligen
Auskiinften des Betreibers und dienen einer Uberschlagigen Einordnung moglicher
Warmepotenziale.

Die erste Anlage befindet sich im Industriegebiet auf dem Tigge und verfligt Gber eine
elektrische Leistung von 250 kWel und eine thermische Leistung von etwa 230 kWth. Die
jahrliche Warmeerzeugung liegt bei rund 1.000 MWh bei einem Temperaturniveau von 80 °C
im Vorlauf und 60 °C im Ricklauf. Mit ca. 6.000 Volllaststunden pro Jahr ist die Anlage
grundsatzlich in der Lage, kontinuierlich Warme bereitzustellen.

Aktuell wird ein Teil der erzeugten Warme an benachbarte Industriebetriebe abgegeben. Die
abgegebene Wairmemenge betrdagt etwa 70 MWh/a, wobei die Auslastung der
Warmekapazitat saisonal stark variiert (Sommer 5 %, Winter 45 %). Daraus ergibt sich ein
ungenutztes Warmepotenzial von rund 1.200 MWh pro Jahr.

Perspektivisch ist ein Repowering der Anlage vorgesehen: Ein neues BHKW mit einer
elektrischen Leistung von 616 kWel soll installiert werden. Zusatzlich ist geplant, einen
bestehenden Behilter mit 1.200 m® Fassungsvermégen als Wiarmepufferspeicher zu nutzen,
um die Flexibilitdt der Warmelieferung zu erhdéhen. In Spitzenlastzeiten kann die fehlende
Warme Uiber eine ergidnzende Spitzenlastheizung oder einen Propangastank bereitgestellt
werden.

Kurzfristig soll Warme vorrangig an direkte Nachbarbetriebe und geplante Ladeinfrastruktur
geliefert werden. Mittelfristig konnten weitere Industrieflaichen im Umfeld Uber ein
Nahwarmenetz versorgt werden, wodurch insbesondere im Sommer anfallende Warme
effizient genutzt werden kann.

Die Biogasanlage tragt somit bereits heute wesentlich zur lokalen Warmeversorgung bei.
Zukinftige Erweiterungen und der geplante Warmespeicher erhohen das Potenzial fiir
zusatzliche Warmelieferungen, deren tatsichliche Hohe jedoch von der Nachfrage, der
Netzstruktur und den betrieblichen Rahmenbedingungen abhingt. Die dargestellten
Ergebnisse sind als unverbindliche Potenzialeinschatzung im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung zu verstehen.

Eine weitere untersuchte Anlage verfiigt (iber eine thermische Leistung von 500 kWth und
wird noch etwa 12 Jahre betrieben. Ein vorhandener Warmespeicher ermdoglicht eine flexible
Nutzung der erzeugten Warme, die aktuell ausschlielich innerbetrieblich eingesetzt wird. Die
derzeitige Gasproduktion liegt bei etwa 2,3 Mio. Nm?® pro Jahr. Ein Ausbau der Anlage oder die
Errichtung eines zusatzlichen BHKWs ist bislang nicht geplant, der Betreiber signalisiert jedoch
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grundsatzlich Bereitschaft, zusatzliche Warmemengen bereitzustellen, sofern Interesse und
geeignete Abnehmer vorhanden sind - etwa im Rahmen eines Microgrids fir
Siedlungsbereiche oder kommunale Einrichtungen.

Die Analyse zeigt, dass auch diese Anlage eine stabile Warmeversorgung innerhalb des Betriebs
sicherstellt. Potenziale fiir eine externe Warmenutzung bestehen, sind jedoch abhingig von
Nachfragen, Netzanbindung und weiteren Rahmenbedingungen. Die dargestellten Ergebnisse
dienen als Uberschlagige Potenzialeinschatzung fur die kommunale Warmeplanung.

3.7 Wasserstoff

Die Erzeugung von Wasserstoff kann durch verschiedene Verfahren erfolgen, wobei die
Elektrolyse von Wasser unter Einsatz von erneuerbaren Energien eine der
umweltfreundlichsten Methoden darstellt. Bei diesem Prozess wird Wasser (H20) mithilfe von
elektrischem Strom in Wasserstoff (H2) und Sauerstoff (O2) aufgespalten. Dies erméglicht die
Produktion von sogenanntem "griinem Wasserstoff", der keine Treibhausgasemissionen
verursacht. Es gibt jedoch auch andere Methoden, wie z. B. die Dampfreformierung von Erdgas,
die zwar kostengtinstiger, aber weniger umweltfreundlich ist, da hierbei CO2 freigesetzt wird.

Eine wichtige Funktion von Wasserstoff ist seine Eignung als Speichermedium, um
Uberschiissige Energie aus erneuerbaren Quellen wie Wind- und Solarenergie zu speichern.
Diese gespeicherte Energie kann dann bei Bedarf wieder in Warme umgewandelt werden. Die
hohe Energiedichte von Wasserstoff macht diesen besonders attraktiv fir industrielle
Anwendungen. Insbesondere in der Schwerindustrie, wie der Stahl- und Chemieindustrie, wird
Prozesswarme auf einem hohen Temperaturniveau bendtigt, das effektiv durch Wasserstoff
bereitgestellt werden kann. Ebenso sind einige industrielle Prozesse schwer zu elektrifizieren
oder mit direkten elektrischen Heizmethoden zu betreiben.

Neben dem industriellen Einsatz kann Wasserstoff auch zur dezentralen Geb3dudebeheizung
Uber Brennstoffzellengerdten oder Gasbrennwertkesseln (H2-Ready) verwendet werden.
Jedoch ist der Einsatz von Wasserstoff im dezentralen Gebaudebereich ist aktuell technisch
und wirtschaftlich unattraktiv. In privaten Haushalten sind die Energieeffizienz und die Kosten
entscheidende Faktoren. Die Umwandlung von Elektrizitat in Wasserstoff und anschlieRend in
Warme ist mit Energieverlusten verbunden. Direktelektrische Losungen, wie z.B.
Warmepumpen, sind oft die effizientere und kostengtlinstigere L6sung fiir die Raumheizung
und Warmwasserbereitung im Wohngebaudebereich.

In Abbildung 3-15 ist der Strombedarf von verschiedenen Technologien zur Bereitstellung von
einer Kilowattstunde Raumwarme und Trinkwarmwasser (ber den Jahresdurchschnitt
dargestellt. Um eine Kilowattstunde thermische Energie fir Raumwdrme und
Trinkwarmwasser bereitzustellen, wird fir einen mit Wasserstoff betriebenen
Gasbrennwertkessel die 1,6-fache Menge an elektrischer Energie bendétigt. Im Vergleich zu
Warmepumpen ergibt sich somit ein um das Flinffache bzw. Achtfache héherer Stromeinsatz
(in Abhangigkeit der JAZ).

Aufgrund der zusatzlich benétigten Strommenge zur Wasserstofferzeugung und der derzeit zu
langsamen Ausbaugeschwindigkeit von erneuerbaren Stromerzeugern ist auch eine zukiinftig
komplett regenerative bzw. kostengtinstige Bereitstellung von Wasserstoff im Gebaudebereich
fraglich.
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5- bis 8-facher Strombedarf von griinem H, vs. Warmepumpen

ABBILDUNG 70 | Strombedarf fiir 1 kWh Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung im
Jahresdurchschnitt
kWh

23

Olkessel Gaskessel Warmepumpe Warmepumpe
mit 100 % PtL mit 100 % H, JAZ13,3 JAZ: 43
Altbau, teilsaniert, Luft-Wasser-WP Neubau oder tiefsanierter

Althau, Sole-Wasser-WP
1. JAZ = Jahresarbeitszahl

Abbildung 3-15: Strombedarf von verschiedenen Technologien zur Bereitstellung von 1 kWh Raumwdrme und

Trinkwarmwasser im Jahresdurchschnitt (BDI, 2021)
Wasserstoff kann auch fiir die Synthetisierung von CO2 zu Methan und Wasser genutzt und
mit der vorhandenen Gasinfrastruktur transportiert und teilweise gespeichert werden. Der
Energiegehalt von synthetischem Methan Uber den Zwischenprozess der Elektrolyse betragt
jedoch nur ca. 55% der urspriinglich aufgewendeten elektrischen Energie. Je nach
Einsatzsektor und Transportweg folgen weitere Verluste. Um die im Methan gebundene
Energie dann wieder in Strom oder Warme umzuwandeln, sind zusatzliche
Umwandlungsverluste zu berticksichtigen.

Die Verteilung von Wasserstoff kann entweder durch Beimischung in bestehende Gasnetze
oder durch deren vollstandige Umstellung auf Wasserstoff erfolgen. Die Umstellung erfordert
allerdings erhebliche Anpassungen an der Infrastruktur, einschlieRlich der Umriistung von
Gasnetzen, Speichern und Endgeraten. Vor diesem Hintergrund stellt sich insbesondere fiir
Betreiber und Eigentlimer von Gasverteilnetzen die Frage, welche Funktion die Netze auf lange
Sicht einnehmen werden und welche wirtschaftlichen Effekte damit verbunden sind. Die
Umstellung von bestehenden Gasnetzen bzw. ein Ausbau miissen insbesondere in Einklang mit
der Warmenetzstrategie und in Betrachtung des gesamten Energiesystems erfolgen.

Zudem wird die Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff in Deutschland zukiinftig regional
unterschiedlich sein (vermehrt in Norddeutschland aufgrund von Uberschussstrom aus Off-
Shore-Windkraftanlagen bzw. in der Nahe von Wasserstofftransportleitungen).

Zusammenfassend ist eine zukiinftige Warmeversorgung des Gebaudebereichs Uber
Wasserstoff nicht realistisch. Allerdings kann Wasserstoff fiir bestimmte Industriezweige mit
hohen Temperaturanforderungen sinnvoll sein. Fiir einen wirtschaftlichen Einsatz von
regenerativ erzeugtem Wasserstoff ist die Kombination von bestimmten Randbedingungen
erforderlich. Randbedingungen sind u. a. ein hoher Energiebedarf, hohe Prozesstemperaturen
sowie eine Wasserstoffverteilleitung bzw. ein Elektrolyseur in der Nahe.
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KWP Beckum: Potenzialanalyse - Wasserstoffnetz
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Abbildung 3-16: Wasserstoffnetz bei der Stadt Beckum
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Zur Ausweisung eines Wasserstoffpotenzials waren in unmittelbarer Nahe entweder geeignete
Erzeugungseinheiten (z. B. Elektrolyseure) oder eine vorhandene wasserstofffiihrende
Infrastruktur erforderlich.

Ergebnisse der Potenzialanalyse zum Wasserstoffpotenzial

Im Rahmen der Potenzialanalyse zum Einsatz von Wasserstoff zeigt sich, dass im Umfeld des
Untersuchungsraums bereits eine grundsatzlich geeignete Gasinfrastruktur vorhanden ist. Die
bestehende Gasleitung ist perspektivisch auf den Transport von Wasserstoff umristbar,
wodurch eine wesentliche Voraussetzung fiir die zukiinftige Integration von Wasserstoff in die
Energieversorgung gegeben ist. Nach aktuellem Stand ist die Umstellung der Leitung fir das
Jahr 2032 vorgesehen. Damit ergibt sich mittelfristig ein infrastrukturelles Potenzial fiir den
Einsatz von Wasserstoff, dessen tatsiachliche Nutzung jedoch maRgeblich von der weiteren
Entwicklung von Angebot, Nachfrage sowie wirtschaftlichen Rahmenbedingungen abhangt.
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3.8 Zentrale Warmespeicher

Wairmespeicher sind zentrale Komponenten in modernen Warmeversorgungssystemen. Sie
dienen dazu, Uberschissige Warme, die zu bestimmten Zeiten erzeugt wird,
zwischenzuspeichern und spater bedarfsgerecht bereitzustellen. Das ist besonders wichtig,
weil die Erzeugung und der Verbrauch von Warme oft zeitlich auseinanderfallen:

» Ausgleich von Angebot und Nachfrage: Erneuerbare Energien wie Solarthermie oder
Geothermie liefern Warme oft dann, wenn sie gerade verfligbar ist (z. B.
Sonneneinstrahlung am Tag), wahrend der Warmebedarf (z. B. Heizung) zu anderen Zeiten
(morgens, abends, nachts) besteht. Wirmespeicher ermoglichen es, diese zeitlichen
Unterschiede zu tberbriicken.

» Erhohung der Effizienz: Durch die Speicherung kann die Warmeversorgung effizienter
gestaltet werden, da weniger Energie verloren geht und die Anlagen optimal ausgelastet
werden kdnnen.

»  Flexibilitit und Versorgungssicherheit: Warmespeicher machen das Gesamtsystem
flexibler und widerstandsfahiger gegeniiber Schwankungen im Energieangebot, z. B. bei
kurzfristigen Ausfallen oder Lastspitzen.

» Integration erneuerbarer Energien: Sie sind ein Schliissel zur Integration von erneuerbaren
Wiarmequellen in bestehende Netze, da sie die wetter- und tageszeitabhangige Produktion
ausgleichen.

» Reduktion von CO,-Emissionen: Durch die bessere Nutzung erneuerbarer Energien und
die Vermeidung von fossilen Spitzenlastkesseln tragen Warmespeicher zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung bei.

In der Stadt Beckum gibt es derzeit keine gro8 dimensionierten, zentralen Warmespeicher. Auf
dem Stadtgebiet befinden sich jedoch ehemalige Steinbriiche und Seen, welche grundsatzlich
als potenzielle GroBwarmespeicher in Betracht gezogen werden kénnen. Insbesondere die ggf.
zukiinftig verfligbaren Steinbriiche bieten sich als mogliche Standorte fir einen Gro3- und
Langzeitspeicher an (vgl. hierzu Kapitel 3.4.1).

Die Moglichkeit einer Langzeitspeicherung von Warme bietet entscheidende Flexibilitaten und
Redundanzen, insbesondere im Hinblick auf die volatile Stromerzeugung durch erneuerbare
Energien. Technisch kommen hierfiir unterschiedliche Speichertypen infrage, wie klassische
Pufferspeicher in  entsprechend groRen Dimensionen, Erdbeckenwarmespeicher,
Erdsondenwarmespeicher, Aquiferwarmespeicher sowie Eisspeicher.

Im Rahmen der Planung entsprechender Anlagen ist es erforderlich, diese Warmespeicher
sowie den damit verbundenen Flachenbedarf friihzeitig zu berlicksichtigen, um eine optimale
Integration in das Gesamtsystem der Warmeversorgung zu gewahrleisten.
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3.9 Sektorenkopplung

Sektorenkopplung bezeichnet die systematische Verbindung der bislang getrennten
Energiesektoren - insbesondere Strom, Warme, Verkehr und Industrie - mit dem Ziel,
erneuerbare Energien effizienter und sektoriibergreifend zu nutzen.

Statt jeden Sektor isoliert zu betrachten, wird ein ganzheitliches Energiesystem angestrebt, in
dem Energieflisse intelligent vernetzt und Synergien genutzt werden.

Sektorenkopplung ist ein zentraler Baustein der Energiewende. Sie ermoglicht:
» Die Erhohung der Versorgungssicherheit und Systemeffizienz,

» Flexibilisierung des Energiesystems durch funktionale Energiespeicher (z. B. Warme-
und Stromspeicher, Wasserstoff) und

» die Dekarbonisierung aller Sektoren durch Nutzung von griinem Strom.
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*Verteilung und Speicherung ist optional, die Energie kann nach der Umwandiung auch direkt in den unterschiedlichen Sektoren verbraucht werden.

Abbildung 3-17: Schematisches Schaubild (iber die Sektorenkopplung

Im Gebaudesektor gilt vor allem die Warmepumpe als Schliisseltechnologie. Sie ist ein
pradestiniertes Beispiel fir die Kopplung der Sektoren von Strom und Wairme. Weitere
Beispiele sind Technologien wie die GroBwarmepumpen fiir Warmenetze, Elektrolyseure und
Elektrodenkessel (Abbildung 3-17). Ein klimaneutraler Wirmesektor ist nur durch
Sektorenkopplung und ausreichend erneuerbaren Strom zu erreichen. In diesem Sinne werden
nachfolgend die stromerzeugenden Technologien Photovoltaik und Windkraft analysiert.
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3.10 Stromerzeugungstechnologien fir die Warmewende

3.10.1 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 offentliche 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 grofflachige
Freiflachen-Photovoltaikanlagen zu errichten, wobei der Strom entweder meist fir industrielle
Eigenstromversorgung oder Einspeisung in das offentliche Netz genutzt wird. Hierbei sind
jedoch meist standortspezifische Gegebenheiten ausschlaggebend, inwiefern der produzierte
Strom genutzt werden kann (N&he zu direkten Stromabnehmern oder 6ffentlichen
Mittelspannungsleitungen).

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. Mono- oder polykristalline
Solarmodule zum Einsatz die einen Wirkungsgrad von (iber 20 % (monokristalline Solarmodule)
oder 12 - 16 % (polykristalline Solarmodule) aufweisen. Dem hoheren Wirkungsgrad steht
entsprechend auch eine héherer Anschaffungspreis entgegen.

Photovoltaikanlagen werden grundsatzlich in Stid oder Ost-West-Ausrichtung errichtet. Dabei
spielt es keine Rolle ob, die Anlage auf einem Dach oder einer Freiflache errichtet wird. Durch
die unterschiedlichen Ausrichtungen kénnen unterschiedliche Ertragskurven erzeugt werden.
Wihrend bei der Sid-Ausrichtung der maximale Ertrag zur Mittagszeit am hdchsten ist,
ermoglicht die Ost-West-Ausrichtung eine kontinuierlichere Stromproduktion. Je nach Nutzen
des produzierten Stroms, ergeben sich dadurch unterschiedliche Anwendungsbeispiele. Eine
stdlich ausgerichtete PV-Anlage erzeugt am meisten Strom, jedoch sollte tGberschiissiger Strom
gespeichert oder eingespeist werden. Eine Ost-West-Anlage erzeugt geringere Leistungen,
kann aber meist durch den generellen Tagesablauf (héhere Produktionen am Morgen und
Abend) besser direkt genutzt werden. Oftmals nutzen Industriebetriebe Ost-West-
Ausrichtungen, um den Strom entsprechend ihrer Lastgangen zu verwenden.

Photovoltaik - Freiflichen-Potenziale raumliche Anforderungen

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

Freiflaichen-Solaranlagen bieten die Moglichkeit hohe Ertrdge solarer Strahlungsenergie zu
erzielen, missen jedoch anders als klassische Dachanlage durch einen detaillierten
Genehmigungsprozess. Freiflachen-Anlagen sind bauliche Anlagen, die je nach GréRe eine
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 kénnen. Flachen die grundsatzlich
hohe Potenziale aufweisen, liegen innerhalb der Bereiche zur bauplanungsrechtlichen
Privilegierung nach § 35 BauGB. Dieser Bereich erstreckt sich tiber Korridore entlang von
Autobahnen und doppelgleisigen Schienenwegen mit einer Entfernung von 200 m. Hier kann
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auf die Aufstellung von Bebauungsplanen i. d. R. verzichtet werden, wodurch der
Genehmigungsprozess malgeblich verkirzt wird. Der Gesetzgeber will dadurch bereits
raumlich belastete Flachen (Infrastrukturtrassen) als Planungsraum hervorheben, wodurch
entsprechend andere Freiflaichen erhalten werden kénnen. Auch das Erneuerbare-Energien-
Gesetz fokussiert sich mit den entsprechend Férderkorridoren nach § 37 EEG um Autobahnen
und Schienenwegen mit einer Entfernung von 500 m. Fir alle weiteren Flachen gilt die
Beriicksichtigung landes- und regionalplanerischer Vorgaben sowie naturschutzfachlichen
Ausschlusskriterien fiir die Freiflachen-Potenziale.

Die Potenzialanalyse  berlcksichtigt insgesamt  folgende  Handlungsfelder als
Ausschlusskriterien:

»  Naturschutz

»  Gewadsserschutz

» Siedlungsraume

» Topographie

»  Verkehrsinfrastrukturen

Die dargestellten Freiflichen-Photovoltaikflichen beriicksichtigen sowohl forderfihige
Korridore als auch gemeindespezifische Vorhaben. Grundlage bilden privilegierte Flachen
entlang von Autobahnen und zweigleisigen Schienenwegen gemi § 35 BauGB in einem
Abstand von bis zu 200 m entlang dieser Verkehrsinfrastrukturen.

Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Photovoltaik

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden auch privilegierte Freiflaichen flrr Photovoltaik entlang
von Infrastrukturen betrachtet. Entlang von Autobahnen ergibt sich ein Flachenpotenzial von
rund 318 ha mit einer jahrlichen Stromerzeugung von etwa 241 GWh. Fir Schienenwege
belduft sich das Potenzial auf rund 245 ha mit einer jahrlichen Strommenge von etwa 187 GWh.
Insgesamt ergibt sich damit ein theoretisches Photovoltaikpotenzial auf diesen Flachen von
rund 428 GWh pro Jahr. Die tatsachliche Umsetzbarkeit ist im weiteren Verlauf
standortspezifisch zu prifen.
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KWP Beckum: Potenzialanalyse - Freiflichen-Photovoltaik
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Abbildung 3-18: Photovoltaik Potenzial Freifldche EEG-Férderkulisse
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Photovoltaik - Dachflichen-Potenziale

Wie PV-Freiflichen-Anlagen ist Photovoltaik auf Dachflichen fir die Warmeversorgung
indirekt relevant, da dadurch der Strombedarf fir z. B. Warmepumpen lokal erzeugt werden
kann.

Die Bewertung des Photovoltaikpotenzials auf Dachflachen stiitzt sich auf die Daten des
Solardachkatasters des Landes NRW (Solarkataster NRW). Ob und in welchem Umfang die
ausgewiesenen Dachflachen tatsdchlich genutzt werden, hiangt allein von den jeweiligen
Gebaudeeigentlimer ab und ist von standortspezifischen technischen, wirtschaftlichen und
rechtlichen Voraussetzungen gepragt. Vor diesem Hintergrund kann auf kommunaler Ebene
keine verlassliche quantitative Aussage zum realisierbaren Gesamtpotenzial getroffen werden.
Fir eine Einschatzung des standortbezogenen Potenzials wird daher auf das Solardachkataster
des Landes NRW oder das Geoportal des Landkreises Warendorf verwiesen.

Das dargestellte Photovoltaikpotenzial auf Dachflaichen basiert auf den Angaben des
Solardachkatasters des Landes NRW. Die tatsachliche Nutzbarmachung der identifizierten
Potenzialflaichen liegt ausschlieBlich in der Entscheidungshoheit der jeweiligen
Gebaudeeigentiimer*innen und unterliegt individuellen technischen, wirtschaftlichen sowie
rechtlichen Rahmenbedingungen. Eine belastbare quantitative Ermittlung des tatsachlich
realisierbaren Potenzials auf kommunaler Ebene ist daher nicht méglich. Das Solardachkataster
des Landes NRW liefert eine Ubersicht iiber bestehende Anlagen und das verbleibende
Photovoltaikpotenzial auf Dachflachen.
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KWP Beckum: Potenzialanalyse - Photovoltaik auf Dachflachen
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Abbildung 3-19 Solare Einstrahlungsleistung auf Dachfldchen
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3.10.2 Windenergie

Windenergieanlagen sind eine der vielversprechendsten Formen der regenerativen
Stromerzeugung und tragen einen grofRen Teil zur Erreichung der globalen Ziele fiir saubere
Energie und Klimaschutz bei. Sie nutzen die natiirlichen Bewegungen der Luftmassen in der
Atmosphére, um mechanische Energie in elektrische Energie umzuwandeln.

In der lokalen Warmeplanung kann Windenergie eine bedeutende Rolle spielen. Der erzeugte
Strom lasst sich zur Warmeerzeugung nutzen, die dann in das kommunale Warmenetz
eingespeist werden kann. Dies kann entweder durch den Einsatz von Warmepumpen
geschehen oder durch die direkte Umwandlung von elektrischer in thermische Energie. Eine
der groRen Herausforderungen dabei ist die unregelmafige Verfligbarkeit der Windenergie,
welches eine prazise Planung und Koordination erfordert. Nur so kann sichergestellt werden,
dass die Windenergie optimal genutzt wird und das Warmenetz die zusatzliche Energie
effizient aufnehmen kann.

Technische Anforderungen

Windenergieanlagen bestehen aus mehreren Hauptkomponenten, darunter dem Turm, der
Gondel, den Rotorblattern, dem Getriebe und dem Generator. Sie entwickeln sich stetig weiter,
sodass die Anlagen effizienter werden. Je hoher die Nabenhdhe, und je groBer die Rotorflache,
umso mehr Energie kann durch eine WEA erzeugt werden. Dazu missen jedoch auch die
notwendigen  Windgeschwindigkeiten gegeben sein. Da die durchschnittlichen
Windhoffigkeiten in steigender Hohe zunehmen, entwickeln sich die WEA auch immer weiter
in die Hohe. Somit werden aktuell immer mehr Anlagen mit Gesamthéhen von bis zu 270 m
genehmigt und errichtet.

Eine der groBten Herausforderungen fir die Errichtung von Windenergieanlagen stellt die
rdumliche Planung und Standortwahl dar. Windenergieanlagen benétigen Standorte mit
starken und konstanten Windgeschwindigkeiten. Oftmals handelt es sich dabei um landliche
oder abgelegene Gebiete was den Transport und die Installation der Anlagen erschwert. Zudem
stellen Windenergieanlagen emittierende bauliche Anlagen dar, welche Larm und Schattenwurf
verursachen. Demnach sind Anlagen ab 50 m stets unter den Voraussetzungen des
Bundesimmissionsschutzes zu genehmigen. Das flhrt dazu, dass sie Mindestabstinde zu
beispielsweise Siedlungsflaichen und &dhnlichem einhalten miissen, um keine belastenden
Auswirkungen hervorzurufen. Dartiber hinaus konnen Anlagen nicht nur Auswirkungen auf den
Menschen, sondern auch Tiere und lokale Okosysteme haben, weshalb eine Planung
grundsatzliche eine Umweltvertraglichkeitsprifung vorsieht.

Durch ihre raumwirksame Rolle stehen Windenergieanlagen unter den Vorgaben der
Raumplanung. Einerseits missen sie durch sorgfiltige rdaumliche Planung in den
landesplanerischen Kontext gebracht werden und andererseits dabei auch die optischen
Auswirkungen auf das Landschaftsbild berticksichtigen. Auch weitere 6ffentliche Belange wie
Flugsicherheit, Radar oder Erdbeben- und Wetterstationen missen in der Planung
berlcksichtigt werden.

AbschlieBend lasst sich sagen, dass die Anbindung von Windenergieanlagen an das Stromnetz
oder Warmenetz eine wesentliche Voraussetzung fiir die effektive Nutzung der erzeugten
Energie ist. Dies kann jedoch insbesondere in Gebieten, die weit von bestehenden
Netzinfrastrukturen, aufgrund der emittierenden Wirkung entfernt sind, eine Herausforderung
darstellen. Trotz dieser Herausforderungen ist es unerlasslich, nachhaltige Losungen zu finden,
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um die volle Kapazitit der Windenergie zu nutzen und einen positiven Beitrag zur
Energiewende zu leisten.

Raumliche Anforderungen

Die Ermittlung der Windenergiepotenziale erfolgt aus Basis der Beriicksichtigung
unterschiedlicher flachenspezifischer Kriterien, die grundsatzlich nicht mit einer Errichtung
einer Anlage vereinbar sind, oder die Errichtung deutlich erschweren.

Die Potenzialanalyse  berlcksichtigt insgesamt folgende  Handlungsfelder als
Ausschlusskriterien:

Naturschutz
Gewasserschutz
Siedlungsraume
Topographie
Verkehrsinfrastrukturen

v v v v Vv

Ergebnisse der Potenzialanalyse zur Windenergie

Innerhalb des Gebiets besteht bereits eine relevante Anzahl installierter Windenergieanlagen
(siehe Abbildung 3-20). Insbesondere das Repowering bestehender Anlagen, also der Ersatz
alterer Windenergieanlagen durch moderne und leistungsstarkere Systeme, stellt ein zentrales
Entwicklungspotenzial dar. Durch Repowering kdnnen sowohl die Stromertrage als auch die
Flacheneffizienz deutlich gesteigert werden, ohne zusitzliche Flachen in Anspruch zu nehmen.
Vor dem Hintergrund der bestehenden Anlagendichte wurde auf eine vertiefte Analyse
weiterer Potenzialflichen verzichtet, da der groRte Hebel zur Steigerung der
Windenergieerzeugung im Bestand gesehen wird.
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KWP Beckum: Potenzialanalyse - Windenergie
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Abbildung 3-20: Darstellung der Windpotenzialfldchen
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4 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete,
Szenarien und Entwicklungspfade

Eines der zentralen Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Beckum ist die
Einteilung des Stadtgebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete. Hierzu wurde das
Stadtgebiet zunachst in rdumlich zusammenhingende Teilgebiete untergliedert, die
anschlieBend hinsichtlich ihrer siedlungsstrukturellen, energetischen und infrastrukturellen
Eigenschaften analysiert wurden. Auf dieser Grundlage erfolgte die Zuordnung einer
voraussichtlich geeigneten Warmeversorgungsart fir die einzelnen Teilgebiete.

Neben der Einteilung in Warmeversorgungsgebiete wird in diesem Kapitel das Zielszenario fiir
die zukilinftige Warmeversorgung der Stadt Beckum vorgestellt. Das Zielszenario beschreibt
einen moglichen Entwicklungspfad hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung im
Zieljahr. Es basiert auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse und beriicksichtigt
sowohl die zu erwartenden Energieeinsparungen durch energetische Gebaudesanierungen als
auch die in Beckum verfligharen Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien und
unvermeidbarer Abwarme.

Fiar die Entwicklung des Zielszenarios wird ein Bottom-up-Ansatz angewendet. Dabei werden
zunichst die einzelnen Teilgebiete hinsichtlich ihrer Eignung fiir eine dezentrale
Wairmeversorgung, fir die Versorgung tGber Warmenetze sowie fiir weitere klimaneutrale
Versorgungsoptionen untersucht. MaRgebliche Kriterien sind unter anderem die
Wirmebedarfsdichte, die Gebaudestruktur, die vorhandene Versorgungsinfrastruktur sowie
die lokal verfligbaren erneuerbaren Energiequellen und Abwarmepotenziale.

Auf  Basis dieser Analysen wird flir jedes Teilgebiet ein individuelles
Warmeversorgungsszenario flir das Zieljahr entwickelt. Die Ergebnisse der einzelnen
Teilgebiete werden anschlieend zu einem gesamtstadtischen Zielszenario zusammengefiihrt,
welches die zukiinftige Warmeversorgung der Stadt Beckum in ihrer Gesamtheit beschreibt.

Fir jedes Teilgebiet wird ein Steckbrief erstellt, der die wesentlichen Rahmenbedingungen,
Potenziale und die empfohlene Warmeversorgungsoption zusammenfasst. Nachfolgend
werden zunichst die methodische Vorgehensweise und anschlieRend die Ergebnisse flir die
Stadt Beckum dargestellt.

Da Beckum Uber eine vergleichsweise heterogene Siedlungsstruktur mit den Stadtteilen
Beckum, Neubeckum, Roland und Vellern sowie einem starken industriellen Umfeld verfiigt,
spielt die differenzierte Betrachtung der einzelnen Teilgebiete eine besondere Rolle. Neben
dem Ausbau dezentraler erneuerbarer Warmelosungen werden insbesondere die
Moglichkeiten einer netzgebundenen Warmeversorgung sowie die Nutzung industrieller
Abwirmepotenziale und weiterer lokaler Warmequellen bewertet. Ziel ist die Identifikation
einer langfristig  wirtschaftlichen, versorgungssicheren und treibhausgasneutralen
Warmeversorgung fiir die Stadt Beckum.
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4.1 Vorgehen und Kriterien zur Ausweisung der Gebiete

Im ersten Schritt der Kommunalen Warmeplanung wurde das Stadtgebiet Beckums in raumlich
zusammenhadngende Teilgebiete untergliedert. Ziel dieser Gebietseinteilung ist es, fir jedes
Teilgebiet die zukilinftig geeigneten Warmeversorgungsoptionen zu identifizieren und
darzustellen. Die Teilgebiete wurden dabei so abgegrenzt, dass sie hinsichtlich ihrer
siedlungsstrukturellen, energetischen und infrastrukturellen Eigenschaften moglichst homogen
sind und potenzielle Synergien innerhalb eines Gebietes berlicksichtigt werden.

Fir die Abgrenzung der Teilgebiete wurden insbesondere folgende Kriterien herangezogen:
» Stadtteile, Wohnquartiere sowie allgemein gebrauchliche raumliche Abgrenzungen,

» natlrliche und infrastrukturelle Barrieren, beispielsweise Bundes- und LandesstraRRen,
Bahntrassen oder Gewasser,

» bestehende Warmeversorgungsstrukturen, insbesondere leitungsgebundene und
dezentrale Versorgungssysteme,

» Siedlungsstruktur und Bebauungsdichte, beispielsweise Einfamilienhausgebiete, dorflich
gepragte Bereiche oder verdichtete Quartiere,

» Nutzungsstruktur mit Wohn-, Gewerbe-, Industrie- oder Mischgebieten,
» Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse.

Gebaude in isolierter Einzellage, die keinem raumlich zusammenhingenden Teilgebiet
zugeordnet werden konnten, wurden bei der weiteren Gebietsanalyse nicht gesondert
betrachtet und den dezentral zu versorgenden AuRRenbereichen zugeordnet.

Im Rahmen des Beteiligungsprozesses wurden die Ergebnisse der Gebietseinteilung mit lokalen
Akteuren diskutiert und fachlich tberpriift. Auf Basis der eingebrachten Anmerkungen und
ortsspezifischen Kenntnisse wurden einzelne Teilgebiete angepasst, um Unterschiede
hinsichtlich der zukiinftigen Warmeversorgungsmaoglichkeiten besser abzubilden.

Gebietseinteilung

Die abgegrenzten Teilgebiete dienen als rdumliche Analyseeinheiten fiir die weitere
Wiarmeplanung und stellen zunichst keine Bewertung hinsichtlich einer konkreten
Warmeversorgungsart dar. Teilweise sind die Teilgebiete kleiner als die statistischen Stadt-
oder Ortsteile, um lokale Besonderheiten und unterschiedliche Eignungen fir
Warmeversorgungslosungen angemessen berlicksichtigen zu kénnen.

Besondere Aufmerksamkeit wurde dabei auf die unterschiedlichen Strukturen der Stadtteile
Beckum, Neubeckum, Roland und Vellern sowie auf die gewerblich und industriell gepragten
Bereiche gelegt. Durch diese differenzierte Betrachtung konnen Potenziale fir Warmenetze,
industrielle Abwarmenutzung und dezentrale erneuerbare Warmeversorgung standortbezogen
bewertet werden.

Dieser Zusatz schafft bereits die Briicke zu den spateren Eignungsgebieten und ist fiir Beckum
aufgrund der bedeutenden Industrie- und Gewerbestandorte fachlich sehr passend.

Das Teilgebiet 40 umfasst den gesamten AuBenbereich, die landlichen Gebiete, des
Stadtgebiets Beckums. In den nachfolgenden Darstellungen wird dieses Gebiet aus
Darstellerischen Griinden nicht gesondert aufgefiihrt.

Die Abbildung 4-1 zeigt die Einteilung des Stadtgebiets Beckum in die definierten Teilgebiete.
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KWP Beckum: Teilgebiete - Ubersicht
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Abbildung 4-1 Einteilung der Stadt Beckum in Teilgebiete
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Ermittlung der Eignung fiir Versorgungsoptionen

Nachdem die Einteilung in Teilgebiete erfolgt ist, werden den Teilgebieten auf Basis ihrer
Eignung die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete (§ 3 Abs. 1 Nr. 14 WPG und §19 Abs.
2) WPG) zugewiesen. Dementsprechend erhalten die zunichst neutralen Teilgebiete eine
Wertung. Nach WPG wird in vier voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete unterschieden:
Warmenetzgebiet, dezentrales Gebiet, Wasserstoffnetzgebiet und Priifgebiet.

Ein Warmenetzgebiet ist ein Teilgebiet, welches entweder ein bestehendes Warmenetz hat
oder sich fir die Errichtung eines Warmenetzes eignen kénnte.

Ein dezentrales Gebiet wird dadurch definiert, dass es sich nicht fiir die Versorgung tber ein
Warme- oder Gasnetz eignet.

st bereits ein Warmenetz vorhanden?
l
[ NEIN 1
Bestehen Anhaltspunkte Bestehen Anhaltspunkte
fur nutzbares Potenzial fur fur nutzbares Potenzial fur
Warme aus EE oder Warme aus EE oder
unvermeidbarer Abwarme unvermeidbarer Abwarme
— —l—N[IN—l I—,-_l_NUNﬁ
Ermoglicht die Ermoglicht die Ermoglicht die Ermoglicht die
Siedlungsstruktur und der Siedlungsstruktur und der Siedlungsstruktur und der Siedlungsstruktur und der
vsl. Warmebedarf einen vsl. Warmebedarf einen vsl. Warmebedarf einen vsl. Warmebedarf einen
wirtschaftlichen Betrieb wirtschaftlichen Betrieb wirtschaftlichen Betrieb wirtschaftlichen Betrieb
des Warmenetzes? des Warmenetzes? des Warmenetzes? des Warmenetzes?

Gebiet ist ein vsl. Warme- Eine Einzelfallentscheidung
versorgungsgebiet mit dem mit weiterfihrenden Daten
Potenzial eines Warmenetzes sollte getroffen werden

Gebiet ist untauglich fur ein
Warmenetz

Abbildung 4-2 Priifschema eines Wdrmeversorgungsgebiet nach WPG §14 (2)

Ein Wasserstoffnetzgebiet ist ein Teilgebiet, welches entweder ein bestehendes
Wasserstoffnetz aufweist oder sich in Zukunft fiir ein Wasserstoffnetz eignen kdonnte. Hierbei
ist zu beachten, dass weder die notwendigen zur Verfligung stehenden Wasserstoffmengen
noch die zukiinftigen Preise ausreichend zuverldssig abgeschatzt werden kdnnen. Die derzeit
in Deutschland im Aufbau befindlichen Produktionskapazititen werden in erster Linie fir
industrielle Anwendungen sowie die saisonale Speicherung in der Stromproduktion benétigt.
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Abbildung 4-3 Priifschema fiir ein Wasserstoffnetz

Ein Priifgebiet ist ein Teilgebiet, fir welches zum jetzigen Zeitpunkt keine Einschatzung
erfolgen kann, wie das Teilgebiet in Zukunft mit Warme versorgt wird. Die Versorgung des
Teilgebiets mit leitungsgebundenem griinem Methan kann beispielweise nicht ausgeschlossen
werden.

Zur Einteilung der Gebiete werden, neben den gezeigten Prifschemata (Abbildung 4-2 und
Abbildung 4-3), vor allem die Ergebnisse der Bestandsanalyse genutzt. Sowohl die ermittelte
Warmebedarfs- als auch die Warmeliniendichte und bestehende Gas- und Warmenetze
werden als Grundlage genutzt.

Wirmebedarfsdichte MW/(ha*a)

|
<100 100 - 400 400 - 600 600 - 1500 > 1500
Wairmeliniendichte MWh/{m*a)
|
<0,5 05-25 25-35 35-5 >5
- | | | I
Wairmeklasse 0 Warmeklasse 1 Waiarmeklasse 2 Warmeklasse 3 Wirmeklasse 4

Variantenvergleich

|

Abbildung 4-4 Einteilung der Wdrmeklassen in Abhdngigkeit der Wdrmeliniendichte und Wdrmebedarfsdichte

Die Einteilung auf Basis der Kriterien Warmebedarfs- und Warmeliniendichte ist in Abbildung
4-4 dargestellt. Flr die endglltige Bewertung der wahrscheinlichen Eignung werden weitere
Kriterien herangezogen, siehe auch Tabelle 4-2. Die Abbildung 4-4 zeigt, dass vor allem Gebiete
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mit geringen Warmedichten fiir eine dezentrale Versorgung geeignet sind. Gebiete oder
StraBenzlige mit héheren Bedarfen kénnen sich unabhangig von der Gebietseinteilung auch fir
eine zentrale Versorgung eignen. Die Einordnung der Warmeklasse gibt an, welches
Temperaturniveau sich fiir ein potenzielles Netz eignen kann. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass sich die Investitionskosten fir Warmenetze fir verschiedene Temperaturniveaus kaum
unterscheiden und lediglich die Betriebskosten Unterschiede begriinden.

Ist ein Gebiet fiir ein Warmenetz geeignet und / oder ist gegebenenfalls schon ein Warmenetz
im Teilgebiet oder angrenzenden Gebieten vorhanden, wird entsprechend nachfolgender
Einteilung weiter unterschieden:

Gebiete zur Warmenetzverdichtung

Nach einer ersten Einschitzung seitens der Warmenetzbetreiber ist in
Warmenetzverdichtungsgebieten der Anschluss der Mehrheit der Gebdude an eine
bestehende Warmeleitung aufgrund des Trassenverlaufs, der Erzeugungskapazititen und der
technischen Bedingungen im Warmenetz moglich. Im Einzelfall muss dies weiterhin geprift
werden. Moglicherweise sind kleinere Erganzungen der Warmetrassen tGber Hausanschliisse
hinaus notwendig.

Gebiete zum Warmenetzausbau

In Warmenetzausbaugebieten befindet sich aktuell ein Warmenetz im Bau oder es bestehen
Ausbauplanungen fir ein in Nachbargebieten bereits vorhandenes Warmenetz. Der Anschluss
an das Warmenetz ist perspektivisch moglich, muss jedoch im Einzelfall vom Betreiber geprift
werden.

Gebiete zur Warmenetzpriifung

Gebiete zur Warmenetzprifung eignen sich grundsatzlich auf Basis der Warmedichte bzw.
Wairmeliniendichte fiir den Aufbau eines Warmenetzes. Zusatzlich gibt es entweder bereits ein
Warmenetz in raumlicher Nahe oder eine mogliche erneuerbare Warmequelle in unmittelbarer
Ndhe und das Gebiet wurde von einem Warmenetzbetreiber bzw. potenziellen
Warmenetzbetreiber als interessantes Ausbaugebiet eingeschéatzt.

Das Ergebnis der Einteilung der Teilgebiete in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete ist
in der folgenden Abbildung 4-8 kartographisch dargestellt.

Neben der Ausweisung der voraussichtlichen Warmeversorgungsart in den Teilgebieten, sollen
auch Gebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial ausgewiesen werden (8§18 (5) WPG). Der
Fokus dieser Gebiete liegt auf der Reduzierung des Energiebedarfs durch
Sanierungsmafnahmen. Potenzielle Sanierungsgebiete kénnen sowohl zentrale als auch
dezentrale Gebiete sein.

Sanierungsgebiet

Zur Identifikation von Gebieten mit erhéhtem Sanierungspotenzial wurden sowohl der Anteil
sanierungsfahiger Gebaude als auch die durch energetische Sanierungsmafnahmen potenziell
erzielbaren Warmeeinsparungen betrachtet. Beide Kennwerte wurden auf Ebene der
Teilgebiete analysiert und zu einem gemeinsamen Bewertungsindikator kombiniert.
Teilgebiete, die hierbei einen Schwellenwert von 24 % (berschreiten, werden als
Sanierungsgebiete ausgewiesen.

Die ausgewiesenen Sanierungsgebiete weisen somit sowohl einen hohen Anteil
sanierungsbedurftiger Gebdude als auch ein tiberdurchschnittliches Potenzial zur Reduzierung
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des Warmebedarfs auf. Sie bieten daher besonders giinstige Voraussetzungen fiir eine gezielte
Unterstlitzung energetischer SanierungsmaflZnahmen im Rahmen der Warmewende.

4.2 Darstellung in Teilgebietssteckbriefen

Fir jedes Teilgebiet wurde ein Steckbrief erstellt, der die wichtigsten Daten und Fakten zu
diesem Gebiet zusammenfasst. Dargestellt werden beispielsweise eine kurze Bestandsanalyse
zum Status quo der Warmeversorgung sowie die moglichen Entwicklungsszenarien
ausgewiesen. In Abbildung 4-5 bis Abbildung 4-7 ist ein beispielhafter Steckbrief des
Teilgebiets 1, der Beckumer Innenstadt, dargestellt. Die Inhalte werden in den folgenden
Kapiteln beschrieben, die Steckbriefe aller Teilgebiete befinden sich im Anhang 2 - Steckbriefe.
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Energieplan-Gebiet 1 Beckum

Teilgebiet 1
Fidiche 28 ha
Hauptsdchliche Gebdudenutzung Wohngebiet
Anzahl beheizte Gebdude 517
Viorwiegende Baualtersklasse vor 1919
Warmebedarf 30.308 MWh/a
Warmedichte 1.082 MWh/ha*a §
Anteil Gebdude an einem Gasnetz 73% g
G.eb.dude mit sanierungspotenz.fai bis 231 é
Zieljahr {im Klimaschutzszenario) §
g
0 150 300 m E
[ — ]

Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt;
Basisjahr 2023 Basisjahr 2023 oo
# Erdgas u Flissiggas 1712
Biomethan u Wirmenetz |-1 114
B Wirmepumpe Heizstrom ] 45194
u Heizdl u Holz 1
1 S S, 5406
= Kohle Solarthermie )
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6,000
Sonstige t CO2-Aguivalent
Wiarmenetzpriifung
Eignun_i_; des Gebiets
Dezentrale Versorgung Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Warmenetz Sehr wahrscheinlich geeignet
Hz Sehr wahrscheinlich ungeeignet
Voraussichtliche Wédrmeversorgung (fir 2030 | 2035 | 2040) Gasnetz | Gasnetz | Gasnetz
Gebiet mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial Ja
Wdrmebedarf bei 100% Sanierung 26.165 MWh/a

Abbildung 4-5 Beispiel der ersten Seite eines Teilgebietssteckbriefs
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Energieplan-Gebiet 1 Beckum

Gebdude nach Energietriger der Heizung Gebidude nach Baualter
Erdgas 376 Biogas 0 \VMori919 428 1991-2000 0
Fliissiggas 0 Holz / Biomasse 1 1919-1%948 0 2001-2010 0
Heizdl 7 Widrmepumpen 4 1949-1978 54  2011-2019 0
Kohie 0 Wirmenetz 0 1979-19%90 41  Ab 2020 0
Biogas 0 Stromdirektheizung 14 kA 0
KA. 115 Hinweis: Gebdude nach Baualterskiassen ent-
) haiten auch unbeheizte Gebdude
_ Aggregierte Leistung im Gebiet Magliches Wirmenetz
Thermische Maximallast (bei 100% Gleichzeitigkeit) 13,2 MW Geschdtzte Ldnge des notwendigen Ausbaus oder ¢ o, o -
Neubaus zur Versorgung des gesamten Gebiets
Elektrische Anschlussieistung Warmepumpen 41 MW
{bei 100% Ausstattung mit Luft-Wasser-WP) ’
Kenngrifien
Einsparung Wdrmebedarf bis Zieljahr 13,7%
Wdrmebedarf im Zieljahr 26.165 MWh/a
Wedrmedichte im Zieljahr 934 MWh/ha'a
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr 2040 - Szenario a Zieljahr 2040 - Szenario a 7551C02/a
B
= Biomethan ®Wirmenetz B
25% -
N s
- er7
B'Warmepumpe Heizstrom B
u Holz Solarthermie o 100 200 300 406 500 600 700 800
t CO2-Agquivalent
Warmeverbrauch nach Energietrager THG-Emissionen Gesamt:
Zieljahr 2040 - Szenario b Zieljahr 2040 - Szenario b 936tC0O2/a
B
Biomethan = Wirmenetz H
% 13
-
A asa
s uWiarmepumpe  Heizstrom | 366
m Holz Solarthermie o 100 200 300 400 500 &00

t CO2-Aguivalent

Abbildung 4-6 Beispiel der zweiten Seite eines Teilgebietssteckbriefs
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Energieplan-Gebiet 1 Beckum

Wiarmeliniendichte (Indikator fiir Warmenetz) Wiarmedichte
Warmeliniendichte —— 2.2 35 . A Warmedichte = zgg S A
— < <
[MWh/m/a) 5 S [MWh/ha/a] o Jaro
<05 = <200 - kA
05<25 ; A 200 < 400 o5

2 a
| |
3 2
:
3 3
0 150 300m 0 150 300 m :
o= —— | 3 | see— | 2
Baualtersklasse Erdwdrmesonden
iberw. Baualtersklasse 38(1): :'5 gg:g A Potenzialflichen Erdwarmesonden A
== vor1919 e SR B im Siedlungsbereich
== 1919 bis1948 ™ i‘:\l’o und spater mm auRerhalb des Siedlungsbereichs (500m)
1949 bis 1978 = KA
1979 bis 1990
1991 bis 2000
{
o
§ §
§ 3
s z
£ 4
0 150 300 m ) 150 300 m E

Abbildung 4-7 Beispiel der dritten Seite eines Teilgebietssteckbriefs
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Bestand

Zunachst werden fiir jedes Teilgebiet in einer Tabelle die wichtigsten Bestandsdaten
dargestellt. Dazu werden die Geb&dudedaten aller in diesem Gebiet befindlichen Geb&dude
aggregiert. In Tabelle 4-1 sind die dargestellten Werte genauer erldutert.

Tabelle 4-1: Bestandsdaten Teilgebiete

Teilgebiet Zufdllige Nummerierung zur Identifikation des Teilgebiets
. Grundfldche des Gebiets in ha, Grundlage fiir die Berechnung der
Fléiche .. .
Widrmedichte
Hauptsdchliche Hauptsdchliche Nutzung der Gebdude, es wird unterschieden zwischen
Gebdudenutzung Wohnen, Industrie/Gewerbe und Mischgebiet

Anzahl der Gebdude im Gebiet auf Basis des Gebdudekatasters, sowie die
Anzahl Gebdude Anzahl der beheizten Gebdude. Teilweise sind hier auch Gebdiudeteile in
grofderen Gebdudekomplexen als Gebdude gezdhlt.

Vorwiegende Die vorwiegende Baualtersklasse der Gebdude in diesem Gebiet, siehe
Baualtersklassen Kapitel 2.4.2.

Widrmebedarf Der aggregierte Wdirmebedarf aller Gebdude im Gebiet im Basisjahr
Widrmedichte Der Wdrmebedarf pro Fldche aller Gebdude im Gebiet

Anteil der Gebdude im Gebiet, die im Basisjahr liber ein Wdrmenetz versorgt
wurden. Zu unterscheiden vom Anteil der Wdrmemenge, die durch das
Anteil Gebdude an einem W rmenetz bereitgestellt wird, siehe auch Energiebilanz. Ist bspw. nur ein
Wdrmenetz Gebdude mit einem Uiberdurchschnittlichen Wdrmebedarf an das
Wdrmenetz angeschlossen, ist der Anteil Wdrmenetz in der Energiebilanz
deutlich héher als der Anteil der Gebdude mit Wdrmenetzanschluss.

Ldnge der Wéirmenetzleitungen im Gebiet, falls dort bereits ein Wdirmenetz
existiert. Auch Leitungen, die ohne Anschliisse durch das Gebiet fiihren,
werden gezdhlt.

Ldnge des Wdéirmenetzes
(im Gebiet)

Anteil der Gebdude im Gebiet, die im Basisjahr mit Erdgas versorgt wurden.
Anteil Gebdude an einem Inaktive Gasanschliisse wurden nicht mitgezdhlt. Auch hier kann der Anteil
Gasnetz der angeschlossenen Gebdude vom Anteil des Wirmebedarfs nach
Energietrdger abweichen, s.o. Wdrmenetz.

Gebdude mit Anzahl der Gebdiude, die nach der in Kapitel 3.1 beschriebenen Methodik ein
Sanierungspotenzial Sanierungspotenzial aufweisen.
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Energie- und THG-Bilanz

Die Darstellung des Warmebedarfs nach Energietragern sowie der dadurch bedingten
Emissionen basieren auf der Aggregation des gebdudescharfen Warmebedarfs im Teilgebiet
sowie den dazugehorigen Emissionsfaktoren in Abschnitt 2.3.

Wiarmewendestrategie

Im Baustein ,Warmewendestrategie“ werden die Eignung des Gebiets sowie die Einteilung in
zukinftige Warmeversorgungsvarianten dargestellt. Zudem werden die Rahmenbedingungen
und ein Transformationspfad aufgezeigt. Dies basiert neben den Bestandsdaten auf den
vorhandenen Potenzialen, die im Detail im letzten Baustein des Steckbriefs dargestellt werden.

Dabei wird die Eignung des Gebiets nach dem Warmeplanungsgesetz fiir die drei
Versorgungsarten dezentral, Warmenetz und Wasserstoffnetz jeweils nach den Kategorien
,sehr wahrscheinlich geeignet®, ,wahrscheinlich geeignet®, ,wahrscheinlich ungeeignet" und
»sehr wahrscheinlich ungeeignet” bewertet. Die Beurteilung der Gebiete erfolgt dabei analog
zu den im Leitfaden Warmeplanung aufgefiihrten Kriterien und Indikatoren (siehe Tabelle 4-2).
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Tabelle 4-2: Kriterien und Indikatoren zur Bewertung der Eignung der Teilgebiete nach Leitfaden KWP (ifeu,
Oko-Institut, Universitdt Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Biittner Held, Prognos AG, Fraunhofer ISI,

2024)
8 5, L
Bewertungs- Q 2.9 =3
wertung Indikatoren S cs EB &
kriterien £ 88 T SO
SSs S8 SN £
=% =2 o>
Wirme(linien)dichte X o o
Potenzielle Ankerkunden Wdrmenetz X o o
- Erwarteter Anschlussgrad an Wdrme-/Gasnetz X X o}
QL
© § Langfristiger  Prozesswdrmebedarf  (>200°C  und/oder o “ o
S é) stofflicher H2-Bedarf)
= S
S 2 Vorhandensein von Wdrme- oder Gasnetz im Teilgebiet selbst “ « o
‘§ 433, oder angrenzenden Teilgebieten
S QL
§ ?g Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau Wérmenetz ~ x o o
’g Preisentwicklung Wasserstoff o X o
Potenziale  fiir  erneuerbare = Wdrmeerzeugung und » o »
Abwdrmeeinspeisung
Anschaffungs-/ Investitionskosten Anlagentechnik X X X
. Risiken hinsichtlich Auf-, Aus-, und Umbau der Infrastruktur
< S . S X X X
S < im Teilgebiet
= )
§ S Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfiigbarkeit erforderlicher
S8 vorgelagerter Infrastrukturen
= S <
-2 =) Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler Verfiigbarkeit von
= S . .. . .. X X (o}
S 2 Energietrdgern oder Erschliefung lokaler Wdrmequellen
o Q)
= Robustheit hinsichtlich sich dndernder Rahmenbedingungen X X X
Kumulierte THG-Emissionen X X X
Erlauterung:

x = Indikator wurde zur Bewertung in der jeweiligen Kategorie genutzt
o = Indikator ist fiir die Bewertung der Kategorie nicht relevant

Auf Basis der Ausgangssituation und der ermittelten Eignung wurde als Transformationspfad
eine voraussichtliche Warmeversorgung fiir das Ziel- und die Stiitzjahre festgelegt. Zusatzlich
wurde jedes Gebiet als Gebiet zur dezentralen Versorgung, als Warmenetzverdichtungsgebiet,
Wairmenetzausbaugebiet, Warmenetzpriifgebiet, Wasserstoffnetzgebiet oder Priifgebiet
eingeteilt (siehe Kapitel 4.3). Diese Kriterien sind als Leitlinien fir eine erste Einordnung zu
sehen, die Gebietsausweisung wurde mit den (perspektivischen) Netzbetreibern gespiegelt und
ggf. angepasst. Hierbei ist zu beachten, dass dies nur die hauptsichlich geplante
Versorgungsart darstellt. Es entsteht dadurch keine Pflicht zur Nutzung dieser Versorgungsart
oder zum Ausbau der Infrastruktur.
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Rahmenbedingungen fiir die Transformation

Hier erfolgt eine Darstellung der Energietrager nach Heizungsarten und Anzahl der Gebaude
nach Baualter. Fir den potenziellen Aus- oder Aufbau eines Wirmenetzes wird eine
Abschatzung der notwendigen Warmenetzlangen anhand der Warmelinienlangen dargestellt.
Unter moglichen Warmequellen werden die vor Ort fir eine dezentrale Versorgung
vorhandenen und nutzbaren Quellen genannt. Mit der aggregierten Leistung wird die
thermische Maximallast der bisherigen erdgasbasierten Versorgung sowie die elektrische
Anschlussleistung bei Umstellung auf 100 % Versorgung mit Luft-Wasser-Warmepumpen
abgebildet.

Zielbild

Fir jedes Gebiet wird ein Szenario fir das Zieljahr 2045 modelliert. In diesem Szenario wird die
Anzahl der bis 2045 angenommenen, sanierten Gebadude, der Warmebedarf im Jahr 2045
sowie die resultierende Warmedichte im Zieljahr dargestellt. Da die Sanierungsquote Uber das
gesamte Stadtgebiet angenommen wird, wird je nach Einsparpotenzial eine unterschiedliche
Anzahl von Gebauden in jedem Gebiet saniert.

Zusatzlich erfolgt eine Darstellung der angenommenen Energietragerverteilung und der daraus
folgenden Treibhausgasemissionen im Zieljahr. Bei der Nutzung von Strom wird entsprechend
des Technikkataloges (Prognos AG; ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg gGmbh; Universitat Stuttgart, Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung (IER); Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI, 2024)
die verbleibende Emission aus der Stromerzeugung inklusive der Vorketten im Zieljahr
angenommen. Diese Emissionen sind voraussichtlich unvermeidbare Restemissionen, die es zu
kompensieren gilt.

Potenziale zur Warmeversorgung

Es werden auBerdem die moglichen Quellen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung sowohl
fur dezentrale Anlagen als auch Freiflaichenpotenziale fir groBere Anlagen zur Einbindung in
ein Warmenetz beschrieben. Diese sind im letzten Abschnitt des Teilgebietssteckbrief auch
kartografisch fir jedes Teilgebiet im Detail dargestellt.
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4.3 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Im Folgenden wird die Einordnung der Teilgebiete nach Warmeplanungsgesetz dargestellt.

4.3.1 Eignung fiir die Versorgung durch ein Warmenetz

Warmenetze stellen einen wichtigen Baustein fiir die Umsetzung der Warmewende und die
Erreichung der Klimaschutzziele dar. Durch die Dekarbonisierung zentraler
Warmeerzeugungsanlagen kénnen die Treibhausgasemissionen zahlreicher angeschlossener
Gebaude gleichzeitig reduziert werden. MaBnahmen im Bereich der Warmenetze weisen daher
haufig eine hohe sektorale und rdumliche Hebelwirkung auf.

Mit zunehmender Transformation des Energiesystems wird zudem eine stirkere Vernetzung
unterschiedlicher Warmequellen und Akteure erwartet. Zukilinftige Warmenetze werden
vermehrt auf einer Kombination verschiedener erneuerbarer Warmequellen,
Speichertechnologien und gegebenenfalls Abwarmepotenziale basieren. Dabei kénnen
einzelne Akteure abhangig von Zeitpunkt und Betriebszustand sowohl Warmelieferanten als
auch Warmeabnehmer sein.

Potenziale fir neue Warmenetze oder die Erweiterung bestehender Netze finden sich
insbesondere in Gebieten mit hoher Warmebedarfsdichte und kompakter Bebauungsstruktur.
Die Warme- und Warmeliniendichte stellen wichtige Indikatoren fiir die Eignung eines
Gebietes zur Warmenetzversorgung dar.  Grundsatzlich  verbessert eine hohe
Wirmeliniendichte die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes, da die spezifischen
Infrastrukturkosten sowie die relativen Warmeverluste geringer ausfallen.

Die Eignung fir eine Warmenetzversorgung wurde nach dem Leitfaden Warmeplanung
bewertet (siehe Tabelle 4-2) und stellt sich wie in Abbildung 4-8 gezeigt dar.

Fir das Stadtgebiet Beckum wurden insgesamt vier Teilgebiete als sehr wahrscheinlich fiir eine
Wairmenetzversorgung geeignet und weitere 25 Teilgebiete als wahrscheinlich geeignet
eingestuft. Neun Teilgebiete wurden als wahrscheinlich ungeeignet und ein Teilgebiet (der
AuBenbereich. Dieser wird aus darstellerischen Griinden in dieser und den folgenden
Abbildungen nicht separat aufgefiihrt) als sehr wahrscheinlich ungeeignet bewertet. Die
Einstufung basiert auf den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes sowie den im Rahmen der
Warmeplanung untersuchten strukturellen und energetischen Merkmalen. Dabei ist zu
beachten, dass die Warme- beziehungsweise Warmeliniendichte lediglich einen von mehreren
Bewertungsfaktoren darstellt. Fir die tatsdchliche technische und wirtschaftliche
Umsetzbarkeit eines Warmenetzes sind darliber hinaus weitere standortspezifische
Rahmenbedingungen malgeblich. Die dargestellte Eignungsbewertung dient daher als
strategische Orientierung flr die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung und stellt
keine Vorentscheidung fiir die Umsetzung eines Warmenetzes dar.
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KWP Beckum: Teilgebiete - Eignung Warmenetz
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© basemap.de / BKG August 2026 / D Stand: 23.9.2025 (dl-zero-de/2.0)

Abbildung 4-8: Eignung der Teilgebiete fiir eine Wdrmenetzversorgung
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4.3.2 Eignung fiir die Versorgung mit Wasserstoff

Da bis zum Abschluss der Kommunalen Warmeplanung kein verbindlicher Fahrplan des
Gasverteilnetzbetreibers zur Transformation des Gasverteilnetzes gemal? §& 71k
Gebiudeenergiegesetz (GEG) vorlag und die zukinftige Verfugbarkeit sowie Wirtschaftlichkeit
einer Wasserstoffversorgung, insbesondere im Gebdudesektor, derzeit mit erheblichen
Unsicherheiten behaftet sind, werden im Stadtgebiet Beckum keine Wasserstoffnetzgebiete
ausgewiesen.

Die Eignung fiir eine Wasserstoffversorgung wurde dennoch entsprechend der Methodik des
Leitfadens zur Kommunalen Warmeplanung bewertet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 4-9
dargestellt.

Demnach wurden zwei Teilgebiete als ungeeignet fiir eine Wasserstoffversorgung eingestuft
(Energieintensive Industriebereiche in Beckum). Fur die tbrigen 38 Teilgebiete ergibt die
Bewertung eine sehr wahrscheinlich ungeeignete Eignung. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass
eine leitungsgebundene Wasserstoffversorgung im Gebdudebereich nach aktuellem
Kenntnisstand keine relevante Versorgungsoption fiir die zukiinftige Warmeversorgung in
Beckum darstellt.

Die zukinftige Warmeversorgung wird daher vorrangig durch dezentrale erneuerbare
Wairmeldsungen sowie in geeigneten Bereichen durch Warmenetze gepragt sein. Sollten sich
zukiinftig neue Erkenntnisse zur Wasserstoffinfrastruktur oder verbindliche Ausbauplane
ergeben, koénnen diese im Rahmen spaterer Fortschreibungen der Warmeplanung
bericksichtigt werden.
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KWP Beckum: Teilgebiete - Eignung Wasserstoffnetz
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Abbildung 4-9: Eignung der Teilgebiete fiir eine Versorgung mit Wasserstoff
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4.3.3 Eignung fiir dezentrale Versorgung

Eine dezentrale Warmeversorgung stellt fir viele Bereiche des Stadtgebiets Beckum eine
geeignete Option zur zukiinftigen treibhausgasneutralen Warmeversorgung dar. Im Gegensatz
zu Warmenetzen ist die Eignung dezentraler Versorgungslosungen weniger von der
Warmebedarfsdichte abhidngig. Daher kénnen insbesondere locker bebaute Wohngebiete
sowie landlich gepréagte Bereiche effizient (iber gebaudeindividuelle Heizsysteme versorgt
werden. Auch in Gebieten mit einer grundséatzlichen Eignung fir Warmenetze werden
dezentrale Technologien kiinftig weiterhin einen Beitrag zur Warmeversorgung einzelner
Gebaude leisten.

Voraussetzung flir den Einsatz dezentraler Waéarmeerzeuger sind die jeweiligen
gebaudespezifischen und grundstiicksbezogenen Rahmenbedingungen. Insbesondere fir
Warmepumpensysteme sind ausreichende Flachen fiir die WarmequellenerschlieBung oder die
technische Infrastruktur erforderlich. Sind diese Voraussetzungen nicht gegeben, kann die
Auswahl geeigneter Technologien eingeschrankt sein oder alternative Versorgungsoptionen,
beispielsweise der Anschluss an ein Warmenetz, gewinnen an Bedeutung.

Die Bewertung der Eignung flir eine dezentrale Warmeversorgung erfolgte anhand der
Kriterien des Leitfadens zur Kommunalen Warmeplanung (siehe Tabelle 4-2). Die Ergebnisse
sind in Abbildung 4-10 dargestellt.

Fir das Stadtgebiet Beckum ergibt die Analyse insgesamt eine hohe Eignung fiir dezentrale
Warmeversorgungslosungen. Von den untersuchten Teilgebieten wurden 30 als sehr
wahrscheinlich geeignet und sieben weitere als wahrscheinlich geeignet fiir eine dezentrale
Wairmeversorgung eingestuft. Lediglich ein Teilgebiet wurde als wahrscheinlich ungeeignet
und ein weiteres als sehr wahrscheinlich ungeeignet bewertet.

Dieses Ergebnis verdeutlicht, dass insbesondere in den weniger verdichteten Wohngebieten
sowie in den landlicher gepriagten Bereichen Beckums dezentrale Versorgungslosungen,
insbesondere auf Basis von Warmepumpen und weiteren erneuerbaren Warmequellen, eine
wichtige Rolle fur die zuklinftige Warmeversorgung einnehmen kénnen. Gleichzeitig zeigt die
Analyse, dass sich einzelne verdichtete Bereiche und Gebiete mit glinstigen Voraussetzungen
fir eine netzgebundene Warmeversorgung besser flir zentrale Losungen eignen.
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KWP Beckum: Teilgebiete - Eignung dezentrale Versorgung
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Abbildung 4-10: Eignung der Teilgebiete flir eine dezentrale Versorgung

108



Kommunale Warmeplanung Stadt Beckum | Abschlussbericht 2026

4.3.4 Gebietsausweisung

Auf Grundlage der Ergebnisse der Bestandsanalyse, der Potenzialanalyse sowie der
Eignungsprifung fir verschiedene Warmeversorgungsarten werden die untersuchten
Teilgebiete in diesem Kapitel den voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten zugeordnet.
Die Gebietsausweisung stellt damit eine Zusammenfihrung der zuvor gewonnenen
Erkenntnisse dar und bildet die Grundlage fiir die strategische Ausrichtung der zukiinftigen
Warmeversorgung in der Stadt Beckum.

Die Ausweisung erfolgt unter Berlcksichtigung der Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes
sowie der im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung durchgefiihrten Analysen. Hierbei
werden insbesondere die Warmebedarfs- und Warmeliniendichte, die bestehende Siedlungs-
und Versorgungsstruktur, die Gebdudenutzung, die Verfligbarkeit erneuerbarer Energien und
unvermeidbarer Abwirme sowie technische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen
bericksichtigt.

Die ausgewiesenen Warmeversorgungsgebiete beschreiben die aus heutiger Sicht
voraussichtlich geeignete Versorgungsart im Zieljahr. Sie dienen als strategische Orientierung
fur die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung in Beckum und als Grundlage fir
zukilinftige Planungs- und Investitionsentscheidungen der beteiligten Akteure. Die
Gebietsausweisung entfaltet dabei keine unmittelbare Rechtswirkung fir Eigentiimerinnen und
Eigentimer von Gebduden und begriindet keine Verpflichtung zum Anschluss an eine
bestimmte Warmeversorgungsinfrastruktur.

Auf dieser Grundlage werden die Teilgebiete einer der folgenden Kategorien zugeordnet:

Dezentrale Versorgungsgebiete

Diese Gebiete sind aufgrund geringer Warme- und Warmeliniendichten sowie einer
Uberwiegend kleinteiligen Bebauungsstruktur fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung
voraussichtlich ungeeignet. Die zukiinftige Warmeversorgung erfolgt hier schwerpunktmaBig
Uber dezentrale, gebdudebezogene Lésungen, insbesondere Warmepumpen, Biomasseanlagen
oder hybride Systeme. Voraussetzung fir eine effiziente Umsetzung ist in vielen Fallen eine
begleitende energetische Sanierung des Gebaudebestands.

Gebiete zur Warmenetzpriifung

In diesen Gebieten liegen grundséatzlich strukturelle Voraussetzungen fiir eine zentrale
Warmeversorgung vor, beispielsweise durch mittlere Warmedichten oder die Nahe zu
potenziellen erneuerbaren Warmequellen. Eine abschlieBende Bewertung ist zum jetzigen
Zeitpunkt jedoch nicht moglich. Fir diese Gebiete wird empfohlen, im weiteren Prozess
vertiefende Untersuchungen, wie Machbarkeitsstudien oder detaillierte
Wirtschaftlichkeitsanalysen, durchzufihren.
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Gebiete zum Warmenetzausbau

Diese Gebiete grenzen an bestehende Warmenetze an, befinden sich in Bereichen, fur die
bereits konkrete Ausbauplanungen bestehen. Aufgrund der vorhandenen Infrastruktur und der
Warmebedarfsstruktur erscheint ein Ausbau der bestehenden Netze grundsatzlich moglich.
Der tatsichliche Ausbau ist abhangig von technischen Detailprifungen, der
Anschlussbereitschaft der Gebaudeeigentiimer sowie von wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen.

Gebiet zur Warmenetzverdichtung

In Warmenetzverdichtungsgebieten bestehen bereits Warmenetze, an die bislang nur ein Teil
der Gebdude angeschlossen ist. Aufgrund der hohen Wairmedichten, der vorhandenen
Trasseninfrastruktur und der Nahe zu bestehenden Erzeugungsanlagen besteht hier ein
besonderes Potenzial, weitere Gebaude an das Netz anzuschlieBen. Die Verdichtung dieser
Netze stellt einen effizienten Hebel zur Reduktion von Treibhausgasemissionen dar, da mit
vergleichsweise geringem zusatzlichem Infrastrukturaufwand eine groBe Wirkung erzielt
werden kann.

Priifgebiete

Priifgebiete sind Bereiche, flir die zum jetzigen Zeitpunkt keine eindeutige Zuordnung zu einer
der vorgenannten Kategorien erfolgen kann. Griinde hierfiir kbnnen unter anderem fehlende
Datengrundlagen, unsichere Rahmenbedingungen hinsichtlich zukiinftiger Energiepreise oder
sich verandernde infrastrukturelle Voraussetzungen sein. Diese Gebiete werden im Rahmen
der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung erneut bewertet.

Die raumliche Verortung der ausgewiesenen Gebiete ist in Abbildung 4-11 dargestellt.
Erganzend werden die Gebietsausweisungen in den Teilgebietssteckbriefen detailliert
beschrieben und mit den jeweiligen Transformationspfaden unterlegt. Die Gebietsausweisung
bildet somit einen zentralen Baustein fiir die weitere Umsetzung der Warmewendestrategie in
der Stadt Beckum und dient als Grundlage fiir prioritire MaRnahmen, vertiefende Planungen
sowie den Dialog mit relevanten Akteuren.
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4.3.5 Gebiete mit erh6htem Sanierungspotenzial

Sanierungen spielen eine zentrale Rolle fiir die Warmewende, da sie die Energieeffizienz von
Gebauden deutlich verbessern und damit den Energieverbrauch und die CO,-Emissionen
erheblich senken. Viele Bestandsgebiude, besonders &ltere, sind schlecht gedammt und
verbrauchen dadurch unnétig viel Energie fir Heizung und Warmwasser. Durch MaRnahmen
wie die Dammung von AuBenwanden, Dachern oder Fenstern sowie den Austausch veralteter
Heizsysteme kénnen groRe Energieeinsparpotenziale erschlossen werden. Das reduziert nicht
nur die Kosten fir die Bewohner, sondern tragt auch erheblich zur Reduzierung des CO,-
Ausstol3es bei, was fur das Erreichen der Klimaziele entscheidend ist.

Eine gute Gebiudesanierung schafft auBerdem die Grundlage fir den Einsatz moderner,
umweltfreundlicher Heiztechnologien wie Warmepumpen oder Solarthermie. Diese
Technologien arbeiten am effizientesten in gut isolierten Gebaduden, da sie mit niedrigeren
Vorlauftemperaturen betrieben werden kénnen. Ohne entsprechende Sanierungen kdénnte der
Einsatz solcher Systeme weniger effizient oder sogar unwirtschaftlich sein.

Insgesamt weisen 6 Teilgebiete erhohtes Sanierungspotenzial auf. Diese werden in Abbildung
4-12 dargestellt und verortet.
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KWP Beckum: Teilgebiete - Gebiet mit erhohtem Sanierungspotenzial

A

© basemap.de / BKG August 2026 / veranderte Darstellung

LEGENDE
£} Gemeindegrenze

Gebiet mit erhohtem
Sanierungspotenzial

M Ja
B Nein

Kommunale Wérmeplanung
Beckum

Teilgebiete - Gebiet mit erhdhtem
Sanierungspotenzial

0 1 2km
L S—

SM energielenker

Datum: August 2026

Kiirzel: AH

Datenquelien: Geobasis NRW (2023):
Digitales Basis-Landschaftsmodell NW.
Stand: 23.9.2025 (dl-zero-de/2.0)

Abbildung 4-1
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4.4 Zielszenario

Auf Grundlage der zuvor entwickelten Teilgebietsszenarien wurden fir die Stadt Beckum
mogliche Entwicklungspfade fir die zuklinftige Warmeversorgung erarbeitet. Ziel der
Szenarien ist es, die grundsatzlichen Méglichkeiten zur Erreichung einer treibhausgasneutralen
Wairmeversorgung aufzuzeigen und die Auswirkungen unterschiedlicher Strategien auf die
zukinftige Energieversorgung zu verdeutlichen. Hierfir wurden die Ergebnisse der
Bestandsanalyse, der Potenzialanalyse sowie der Eignungspriifung fir verschiedene
Warmeversorgungsarten zusammengefiihrt. Neben der Reduzierung des Warmebedarfs durch
energetische SanierungsmaBBnahmen stehen insbesondere die zukiinftige Struktur der
Warmeversorgung sowie die Nutzung lokal verfligbarer erneuerbarer Energien und
Abwirmepotenziale im Fokus.

Fir die Stadt Beckum wurden zwei Zielszenarien entwickelt, die unterschiedliche
Entwicklungspfade der Warmewende abbilden. Beide Szenarien basieren auf den
identifizierten Einsparpotenzialen im Gebaudebestand und verfolgen das Ziel einer weitgehend
treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2045. Sie unterscheiden sich insbesondere
hinsichtlich des Umfangs des Warmenetzausbaus sowie der zukiinftigen Nutzung erneuerbarer
und biogener Energietrager.

Die Szenarien stellen keine Prognosen dar, sondern zeigen mégliche Entwicklungspfade auf,
die unter den derzeit bekannten technischen, wirtschaftlichen und regulatorischen
Rahmenbedingungen als plausibel erscheinen. Sie dienen als Orientierung fiir die weitere
strategische Ausrichtung der Warmeversorgung in Beckum und bilden die Grundlage fiir die
Ableitung von Ma3nahmen und Handlungsempfehlungen.

Fir die Berechnung der Treibhausgasemissionen wurden die Emissionsfaktoren des
Technikkatalogs zum Leitfaden Kommunale Warmeplanung verwendet (Prognos AG; ifeu -
Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbh; Universitat Stuttgart, Institut
flr Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER); Fraunhofer-Institut fiir System-
und Innovationsforschung ISI, 2024). Diese sind fir die betrachteten Jahre in der folgenden
Tabelle dargestellt.
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Tabelle 4-3: Emissionsfaktoren der Energietrdger fiir die Jahre 2025 bis 2045 in flinfjahreschritten aus dem

Emissionsfaktoren der Energietrager in g CO,-Aquivalent pro kWh

Technikkatalog Juni 2024 (Tab 1)

2025 2030 2035 2040 2045
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
i B T
Abwarme aus Prozessen 39 38 37 36 35
Strom 260 110 45 25 15
Biomasse 20 20 20 20 20

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

Die nachfolgende Bewertung zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs, der eingesetzten
Energietrager sowie der daraus resultierenden Emissionen fiir die betrachteten Szenarien.
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441 Szenarioa

Szenario a verfolgt einen stiarkeren Ausbau von Warmenetzen und nutzt die Potenziale
zentraler Warmeversorgung insbesondere in verdichteten Siedlungsbereichen konsequenter
aus. Die Warmenetze erreichen bis 2045 einen Anteil von rund 26 % an der Warmeversorgung.
Gleichzeitig steigt der Beitrag von Warmepumpen auf rund 268 GWh an. Damit basiert die
Warmeversorgung zukiinftig auf einer Kombination aus dezentralen Warmepumpensystemen
und einer verstarkten netzgebundenen Versorgung in hierfiir geeigneten Teilgebieten. Siehe
hierzu Abbildung 4-13.

Warmemenge nach Energietrager und THG-Emissionen
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Abbildung 4-13 Prognose des Wdrmebedarfs nach Energietrdger in Szenario a
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44.2 Szenariob

Szenario b setzt ebenfalls auf eine weitgehende Elektrifizierung der Warmeversorgung, sieht
jedoch einen geringeren Ausbau von Warmenetzen vor. Der Warmenetzanteil erreicht im
Zieljahr rund 10 % der gesamten Warmeversorgung. Stattdessen werden erganzend hohere
Anteile von Biomethan, fester Biomasse und Solarthermie angenommen. Der Beitrag von
Warmepumpen bleibt mit rund 249 GWh weiterhin auf einem hohen Niveau und bildet auch
in diesem Szenario die wichtigste zukilinftige Warmeerzeugungstechnologie. Die verbleibenden
Warmebedarfe werden starker durch dezentrale erneuerbare Warmeerzeuger und biogene
Energietrager gedeckt. Siehe hierzu Abbildung 4-14.

Warmemenge nach Energietrager und THG-Emissionen
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Abbildung 4-14 Prognose des Wdrmebedarfs nach Energietrdger in Szenario b
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4.4.3 Szenarienvergleich

Beide Szenarien flihren zu einer vollstandigen Ablésung der fossilen Energietrager Erdgas,
Heizdl, Flissiggas und Kohle bis zum Jahr 2045. Die Unterschiede liegen damit weniger im
Zielzustand als vielmehr in der Gewichtung der einzelnen klimaneutralen
Warmeversorgungsoptionen.

Bei den Szenarien handelt es sich um Modellszenarien, die auf den zum Zeitpunkt der Erstellung
bekannten und geltenden gesetzlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen sowie den
zugrunde gelegten Annahmen basieren. Sie dienen der Darstellung moglicher
Entwicklungspfade der Warmeversorgung und stellen weder eine Prognose der tatsachlichen
Entwicklung noch eine rechtlich verbindliche Vorgabe fir die zukiinftige Warmeversorgung
dar. Anderungen der gesetzlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen sowie der
wirtschaftlichen, technischen oder sonstigen Rahmenbedingungen kénnen zu abweichenden
Entwicklungen fiihren. Die modellierte vollstandige Abldsung fossiler Energietrager bis 2045
ist daher als Ergebnis der jeweiligen Szenarioannahmen zu verstehen und nicht als Aussage
dariber, dass eine Versorgung mit Erdgas tber das Jahr 2045 hinaus rechtlich oder tatsachlich
ausgeschlossen ist.

Betrachtet man die Treibhausgasemissionen, zeigt sich fiir beide Szenarien ein deutlicher
Rickgang gegentiber dem Ausgangsjahr 2023. Die Emissionen sinken von rund 118.000 t CO,
pro Jahr auf etwa 6.000 t CO, im Szenario A beziehungsweise 9.700 t CO, im Szenario B im
Jahr 2045.

Im Vergleich der beiden Szenarien weist Szenario A im Zieljahr geringere
Treibhausgasemissionen auf als Szenario B. Dies ist insbesondere auf den hdheren Anteil
netzgebundener Warmeversorgung und die den Berechnungen zugrunde liegenden Annahmen
zur Nutzung erneuerbarer Warmequellen zuriickzufiihren. Gleichzeitig reduziert sich die
Anzahl der mit Erdgas versorgten Gebaude schrittweise von rund 7.200 Gebiuden im Jahr
2023 auf null im Zieljahr.

Insgesamt verdeutlichen beide Szenarien, dass die Warmewende in Beckum malf3geblich durch
drei Entwicklungen gepragt wird:

» konsequente Reduzierung des Warmebedarfs durch Gebaudesanierungen,
» deutlicher Ausbau elektrischer Warmeerzeuger, insbesondere Warmepumpen,

» ergdnzende Nutzung von Warmenetzen und erneuerbaren beziehungsweise biogenen
Warmequellen.

Aufgrund der vorhandenen Unsicherheiten hinsichtlich  zukilinftiger technischer,
wirtschaftlicher und regulatorischer Entwicklungen sind beide Szenarien als mogliche
Entwicklungspfade zu verstehen. Die tatsachliche Entwicklung wird voraussichtlich zwischen
den dargestellten Szenarien liegen und kann im Rahmen zukiinftiger Fortschreibungen der
Warmeplanung angepasst werden.

Unabhangig vom betrachteten Szenario zeigt sich, dass Warmepumpen die zentrale
Technologie der Warmewende in Beckum darstellen. Im Zieljahr decken sie in beiden Szenarien
deutlich mehr als die Halfte des gesamten Warmebedarfs ab. Warmenetze kdnnen
insbesondere in verdichteten Siedlungsbereichen einen ergédnzenden Beitrag leisten, wahrend
biogene Energietrdger vor allem zur Deckung verbleibender Warmebedarfe eingesetzt werden.
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4.5 Entwicklung der Gasversorgung

Die Gasversorgung wird sich in den kommenden Jahrzehnten im Zuge der Warmewende und
der angestrebten Treibhausgasneutralitit grundlegend verdndern. Insbesondere im
Gebaudesektor wird die Bedeutung von Erdgas als Energietrager schrittweise abnehmen.
Gleichzeitig gewinnen erneuerbare Energien, Warmenetze sowie eine dezentrale
Warmeversorgung auf Basis von Warmepumpen und Umweltwdrme zunehmend an
Bedeutung.

Die zuklnftige Entwicklung der Gasversorgung hangt von verschiedenen Faktoren ab. Hierzu
zahlen insbesondere die gesetzlichen Rahmenbedingungen, technologische Entwicklungen, die
Wirtschaftlichkeit alternativer Warmeversorgungslosungen, individuelle
Investitionsentscheidungen  von Gebaudeeigentlimern sowie die  strategische
Weiterentwicklung der Energieinfrastruktur durch Netzbetreiber. Vor diesem Hintergrund ist
eine konkrete Prognose der zukiinftigen Gasnachfrage mit Unsicherheiten verbunden.

Fiar die Entwicklung der Gasversorgung sind insbesondere folgende Aspekte von Bedeutung:

» Rickgang der Erdgasnutzung im Warmesektor: Durch den steigenden Einsatz
erneuerbarer Warmeversorgungstechnologien und die schrittweise Dekarbonisierung
des Gebiudebestands wird die Nachfrage nach Erdgas fiir die Raumwarme- und
Warmwasserbereitstellung langfristig sinken.

» Zunehmende Bedeutung erneuerbarer Energien: Warmepumpen, solarthermische
Anlagen, Warmenetze und weitere erneuerbare Warmequellen werden kiinftig einen
wachsenden Anteil der Warmeversorgung ibernehmen.

> Begrenzte Verfligbarkeit klimaneutraler Gase: Biomethan, synthetisches Methan und
Wasserstoff werden auch zukiinftig wichtige Bausteine der Energiewende sein.
Aufgrund der voraussichtlich begrenzten Verfligbarkeit und der hohen
Herstellungskosten ist jedoch nicht davon auszugehen, dass diese Energietrager
flachendeckend zur Warmeversorgung von Wohngebauden eingesetzt werden. lhr
Einsatz wird voraussichtlich vorrangig in Anwendungsbereichen erfolgen, die nur
schwer elektrifizierbar sind.

»  Wirtschaftliche Herausforderungen fir die Gasnetzinfrastruktur: Mit sinkenden
Gasabsatzmengen kénnen die spezifischen Kosten fiir Betrieb, Instandhaltung und
Erneuerung  der  Gasnetze  steigen. Dadurch  gewinnen langfristige
Transformationsstrategien fiir Gasnetze zunehmend an Bedeutung.

Im Stadtgebiet Beckum wird die zukiinftige Warmeversorgung voraussichtlich durch einen Mix
aus dezentralen erneuerbaren Warmeversorgungslosungen, potenziellen Warmenetzlésungen
in geeigneten Gebieten sowie der schrittweisen Reduzierung des Erdgaseinsatzes gepragt sein.
Aufgrund des heute hohen Anteils gasbeheizter Gebaude wird der Transformationsprozess
Uber einen langeren Zeitraum erfolgen.

Auf Grundlage der Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung ist davon auszugehen, dass die
Erdgasnachfrage im Gebaudesektor kontinuierlich zuriickgehen wird. Gleichzeitig wird die
Bedeutung klimaneutraler Warmeversorgungsoptionen zunehmen. Fir die langfristige
Entwicklung der Gasinfrastruktur sind daher eine enge Abstimmung zwischen Stadt Beckum,
der Energieversorgung Beckum GmbH sowie weiteren relevanten Akteuren und eine
kontinuierliche Beobachtung der regulatorischen und technologischen Entwicklungen
erforderlich.
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5 Waiarmewendestrategie

Die Erreichung des Zieles einer Warmeversorgung allein aus erneuerbaren Energien und
unvermeidbarer Abwirme bedarf neben der EinzelmaRnahmen eines koordinierten,
strategischen Vorgehens fiir die gesamte Stadt. Wesentliche Handlungsfelder sind dabei

» Schwerpunktsetzung bei den EinzelmaRnahmen,
» Bereitstellung von Informationen und Beratung,

» Sicherstellung der Finanzierung durch Akquise von Fordermitteln und Bereitstellung
der Eigenanteile, Schaffung einer kommunalen Férderkulisse,

» rechtliche Absicherung der Umsetzungsmal3nahmen durch Vertrage und
ordnungsrechtliche Lenkungsinstrumente,

» Flachensicherung und Leuchtturmwirkung kommunaler Liegenschaften,

» kommunale Unternehmen fir die Warmewende,

» Steuerung des Prozesses Warmeplanung, Adaption der Verwaltungsstrukturen und
» Zusammenarbeit mit umliegenden Gemeinden.

Diese Handlungsfelder sind Strategiefeldern Verbrauchen, Versorgen, Regulieren und
Motivieren zuzuordnen.

Die Umsetzungsstrategie zielt auch auf eine Verstetigung der kommunalen Warmeplanung,
daher Uberschneiden sich MaRnahmen der Umsetzungsstrategie mit der Verstetigung des
gesamten Warmeplanungsprozesses.

Die erarbeiteten MalBnahmen zielen darauf ab, alle notwendigen Akteure der Warmewende in
der Kommune einzubeziehen, zu motivieren und soweit moéglich innerhalb der kommunalen
Moglichkeiten die notwendigen Finanzierungen sicherzustellen. Die Kommune muss dabei
vorangehen und eine Vorbildwirkung einnehmen.

Innerhalb der Verwaltung kommen durch den Prozess Warmeplanung auf einzelne Fachamter
neue Aufgaben zu. Der Warmenetzausbau erfordert umfangreiche Planungskapazitiaten, die
Stadtplanung ist mit neuen Herausforderungen konfrontiert, die Warmewende berihrt
zahlreiche umweltrechtliche Belange. Durch Einrichtung geeigneter Kommunikations-
strukturen innerhalb der Verwaltung sollen alle anstehenden Aufgaben effizient und mit dem
fir die Umsetzung erforderlichen Geschwindigkeit bearbeitet werden. Birger und
Unternehmen erwarten ein Verwaltungshandeln, dass ihre Investitionen unterstiitzt und so
auch die lokale Wertschépfung starkt.
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Tabelle 5-1: Mafsnahmendlibersicht
KOMMUNIKATION, INFORMATION, KOOPERATION

Einrichtung und Sicherstellung geeigneter Kommunikationskanale

Informationsaustausch mit Handwerksinnungen, Unterstiitzung bei der Fachkraftesicherung und -akquise

Einrichtung einer zentralen Anlaufstelle fiir Unternehmen zu Fragen der Warmewende

Durchfiihrung von Informationskampagnen

Informations- und Beratungsangebote zur Energieeffizienz von Unternehmen férdern

Vernetzung von Unternehmen fordern
Finanzierung und Férderung

Sicherstellung der Eigenanteile fiir FérdermaRnahmen im kommunalen Haushalt

Lokales Forderprogramm fiir Energieeffizienzmafl3nahmen als Geschwindigkeits-Bonus

Rechtliche Absicherung und ordnungsrechtliche Instrumente

Prifung von Emissionsbeschrankungen

Gestattungsvertrage flir Warmenetze

Stadtebauliche Vertrage fiir Energieeffizienz und erneuerbare Energien

Leuchtturmwirkung, Vorbildwirkung der Kommune

Kommunale Gebiude als Leuchttiirme der Warmewende

Aufstellung von Sanierungsfahrplanen fiir kommunale Liegenschaften

Einfiihrung eines kommunalen Energiemanagement

Kommunale Unternehmen fiir die Warmewende

Unterstlitzung bei Warmenetz-Zwischenlosungen
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Nutzung Abwarme aus Abwasser im Stadtgebiet

Prozess Warmeplanung, kommunale Verwaltungsstrukturen und interkommunale Warmeplanung

Effiziente Arbeitsstrukturen zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung

Zusammenarbeit mit umliegenden Gemeinden und regionalen Planungsverbanden

Entwicklungsplan Stromnetz

Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Wairmenetze und lokale MaBhahmen

Energetisches Quartierskonzept & Sanierungsmanagement Innenstadt

Warmenetzprifung (Teilgebiet 1 ,Innenstadt)

Warmenetzprifung (Teilgebiet 10 ,Auf dem Tigge")

Wairmenetzprifung (Teilgebiet 30 ,Neubeckum®)

Warmenetzprifung (Teilgebiet 17 ,In der Steinbruchallee)

Mit-Mach-Baustelle
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5.1 MalBnahmenkatalog

Nachfolgend wird beispielhaft der MaBnahmensteckbrief MV4 dargestellt. Die weiteren
Malnahmensteckbriefe befinden sich vollstéandig im Anhang 1 - MaRnahmenkatalog.

Fortschreibung des kommunalen Warmeplans MV4

PRIORITAT: mittel EINORDNUNG: mittelfristig

HANDLUNGSFELD Prozess Warmeplanung, kommunale Verwaltungsstrukturen und
interkommunale Warmeplanung

ZIELSETZUNG RegelmiRige  Aktualisierung und Anpassung der kommunalen
Wairmeplanung an neue Erkenntnisse und Entwicklungen

ROLLE DER STADT [0 Verbrauchen ] Versorgen X Regulieren [0 Motivieren

Beschreibung der MaRnahme

Die kommunale Warmeplanung bildet die strategische Grundlage fiir die langfristige Transformation der
Warmeversorgung. Sie stellt jedoch keine statische Planung dar, sondern muss regelmafig Uberpriift,
weiterentwickelt und an neue Rahmenbedingungen angepasst werden.

Technologische Entwicklungen, veranderte gesetzliche Rahmenbedingungen, neue Forderprogramme
sowie die Umsetzung einzelner MaRnahmen flihren dazu, dass sich die Ausgangssituation im Zeitverlauf
verandert. Gleichzeitig konnen neue Erkenntnisse zu Warmebedarfen, Warmequellen, Warmenetzen
oder Infrastrukturplanungen entstehen. Um diese Entwicklungen angemessen zu beriicksichtigen, ist
eine kontinuierliche Fortschreibung des Warmeplans erforderlich.

Ziel der MaBBnahme ist es, die kommunale Warmeplanung als dauerhaftes Steuerungsinstrument zu
etablieren und den Umsetzungsstand regelmaRig zu Uberpriifen. Dabei sollen sowohl die Wirksamkeit
der MaRnahmen als auch Verdnderungen bei den Rahmenbedingungen berlicksichtigt werden. Die
Fortschreibung dient zudem dazu, neue Projekte zu identifizieren, Priorititen anzupassen und die
langfristige Zielerreichung sicherzustellen. Besondere Bedeutung kommt dabei der Verknlipfung von
Wirmeplanung, Warmenetzentwicklung, Stromnetzplanung, kommunalen Sanierungsstrategien sowie
den Aktivititen kommunaler Unternehmen zu. Die Fortschreibung sollte daher als kontinuierlicher
Prozess verstanden werden und nicht ausschlie3lich an gesetzlich vorgegebenen Aktualisierungsfristen
orientiert sein.

Fir die Stadt Beckum wird die Fortschreibung des Warmeplans insbesondere deshalb von Bedeutung
sein, weil zahlreiche identifizierte Potenziale zunachst weiterer Untersuchungen bedirfen. Dies betrifft
unter anderem die Nutzung industrieller Abwarme, die Entwicklung méglicher Warmenetze, die Nutzung
von Abwasserwarme sowie die Transformation der Energieinfrastruktur.

Dartiber hinaus wurden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung verschiedene Gebiete als
Priifgebiete ausgewiesen, fiir die derzeit noch keine eindeutige Zuordnung zu einer zentralen oder
dezentralen Warmeversorgung vorgenommen werden konnte. Die Ergebnisse zuklinftiger
Machbarkeitsstudien, Quartierskonzepte und Pilotprojekte sollten daher regelmaRig in die
Fortschreibung des Warmeplans einflieBen. Ziel ist es, diese Gebiete auf Grundlage neuer Erkenntnisse
erneut zu bewerten und, sofern moglich, einer langfristigen Versorgungsstrategie zuzuordnen.

Auch fiir bereits bewertete Gebiete ist eine regelmiRige Uberpriifung sinnvoll. Veranderungen bei den
Warmebedarfen, der Verfligbarkeit von Warmequellen, den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, den
Energiepreisen oder den technischen Moglichkeiten kénnen dazu fiihren, dass bestehende Einstufungen
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angepasst werden missen. Die Fortschreibung des Warmeplans soll daher sicherstellen, dass die
Gebietsbewertungen kontinuierlich auf ihre Aktualitat Gberpriift und bei Bedarf fortgeschrieben werden.
Hierdurch bleibt die kommunale Wairmeplanung ein dynamisches und an die tatsichlichen
Entwicklungen angepasstes Steuerungsinstrument fiir die Warmewende in Beckum.

Handlungsschritte

Verantwortung

Handelnde Akteure

Zielgruppe /
Betroffene Akteure

Umsetzungskosten

THG-Einsparungen

Finanzierungs- und
Fordermoglichkeiten

Herausforderungen /
Wechselwirkungen

Zeitplanung

SIE NSNS

v o N o

»

] dauerhaft

Umsetzungs-

RegelmiRige Uberpriifung der Annahmen und Datengrundlagen
Monitoring des Umsetzungsstands der MafRnahmen
Aktualisierung der Warmebedarfs- und Versorgungsdaten
Integration neuer Machbarkeitsstudien und Quartierskonzepte
Berlicksichtigung geanderter rechtlicher und technischer
Rahmenbedingungen

Aktualisierung von Warmenetz- und Infrastrukturplanungen
RegelmaBige Berichterstattung an Politik und Verwaltung
Fortschreibung des Warmeplans in definierten Zeitabstanden
Stadt Beckum

Stadt Beckum

Energieversorgung Beckum GmbH
Fachplanungsbiiros

Verwaltungen der Stadt Beckum
Politische Entscheidungstrager
Kommunale Unternehmen

20-30T. €

indirekt

Haushaltsmittel

Zuschisse Uber landerspezifische Férderprogramme
Konnexitatsmittel zur Erstellung einer Kommunalen Warmeplanung
Kontinuitat der Ma3nahme

Abstimmung mit anderen Akteuren

Personeller Aufwand

wiederholend [ einmalig

4. Quartal 2030 Laufzeit bis: 4. Quartal 2031

beginn:
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5.2 Controllingkonzept

5.2.1 Controllingkonzept

In diesem Kapitel wird das Controllingkonzept zur Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung der Stadt
Beckum beschrieben. Zunachst werden die gesetzlichen Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes
dargestellt. AnschlieBend werden zentrale Indikatoren zur Uberwachung der Entwicklung der
Warmeversorgung  erlautert. DarlGber hinaus wird auf die Fortschrittskontrolle der
Malnahmenumsetzung sowie auf die regelmaRige Bewertung des Umsetzungsprozesses eingegangen.

5.2.2 Verpflichtung nach Warmeplanungsgesetz

Das Wairmeplanungsgesetz schreibt die Uberpriifung des Warmeplans alle fiinf Jahre (§25) mit der
Uberwachung der Fortschritte bei der Umsetzung der ermittelten Strategien und Manahmen sowie die
Festlegung von Indikatoren zum Zielszenario nach §17 (Anlage 2, Pk. lll) vor.

Die Indikatoren sollen beschreiben, wie das Ziel einer auf erneuerbaren Energien oder der Nutzung von
unvermeidbarer Abwarme basierenden Warmeversorgung erreicht werden soll. Die Indikatoren sind,
soweit nicht im Folgenden etwas anderes bestimmt wird, flir das beplante Gebiet als Ganzes und jeweils
fir die Jahre 2030, 2035 und 2040 anzugeben. Die Indikatoren sind:

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

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

3. der jahrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach Energietragern
in Kilowattstunden pro Jahr und der Anteil der Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch
der leitungsgebundenen Warmeversorgung in %,

4. der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der
Wairmeversorgung in %,

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

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

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

Die fiir das Warmeplanungsgesetz erforderlichen Kennzahlen sollten kiinftig regelmagBig fortgeschrieben
werden. Hierfiir sind Daten aus der kommunalen Energie- und Treibhausgasbilanzierung, den
Bezirksschornsteinfegerdaten, den Netzbetreiberdaten sowie weiteren relevanten Datenquellen
zusammenzufihren. Um die Entwicklung der Warmeversorgung kontinuierlich bewerten zu kénnen, wird
eine jahrliche Aktualisierung der wesentlichen Kennzahlen empfohlen.

Die Daten zu den Gebaudeanschliissen an Warme- und Gasnetze sollten in enger Abstimmung mit der
Energieversorgung Beckum GmbH erfasst und fortgeschrieben werden.

Der Zielpfad der Warmeversorgung fiir die Stadt Beckum ist in Kapitel 4.4 beschrieben.
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5.2.3 Monitoring von Hauptindikatoren

Fir die erfolgreiche Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung Beckum ist ein
kontinuierliches Monitoring zentraler Entwicklungen erforderlich. Auf Basis der Ergebnisse der
Bestandsanalyse, des Zielszenarios und der MaBnahmenentwicklung werden folgende
Beobachtungsfelder fiir das Monitoring empfohlen:

Entwicklung des Warmebedarfs und Fortschritt der energetischen Sanierung
Markthochlauf erneuerbarer Warmeversorgungssysteme, insbesondere
Warmepumpen

Entwicklung potenzieller Warmenetzlésungen und lokaler Warmequellen
Transformation fossiler Energietréager und Entwicklung der Gasversorgung

Die nachfolgenden Abschnitte erlautern die einzelnen Beobachtungsfelder sowie geeignete
Indikatoren fiir deren regelmaRige Uberpriifung:

Entwicklung des Warmebedarfes

Fir den aktuellen Warmebedarf und dessen Entwicklung sind einige Annahmen getroffen
worden. Hier gilt es den Datensatz kontinuierlich zu verbessern und z. B. mit echten
Verbrauchsdaten zu aktualisieren bzw. zu plausibilisieren. Die getroffenen Annahmen fiir die
Wairmebedarfsentwicklung sind moglichst jahrlich zu Uberprifen und gegebenenfalls
anzupassen.

Besonders sensitiv sind die Annahmen zur Sanierungsrate und Sanierungstiefe. Im Rahmen der
Erstellung des Warmeplans wurde festgestellt, dass es keine validen Daten zur aktuellen
Sanierungssituation in der Stadt Beckum gibt. Hier wird empfohlen die Baugenehmigungen
entsprechend auszuwerten bzw. ein System mit einer solchen Funktion aufzubauen. Ergénzend
dazu kénnte auch ein ,Meldesystem” eingerichtet werden, dass die Bauherrn verpflichtet oder
Anreize setzt, Sanierungen anzuzeigen. AuBBerdem kdnnen bei der BAFA-Informationen Uiber
geforderte EffizienzmaBnahmen und Heizungsaustausche, nach Postleitzahlen sortiert,
abgerufen werden. Anhand dieser konnen geforderte SanierungsmalZnahmen erfasst werden.

Aufgrund des hohen Anteils gasbeheizter Gebdude kommt der Entwicklung des Warmebedarfs
und der Sanierungsaktivitaiten im Gebdudebestand eine besondere Bedeutung zu. Die
Fortschreibung der Warmeplanung sollte daher die Entwicklung der Sanierungsraten sowie die
tatsachliche Veranderung des Warmeverbrauchs regelmaRig Gberprifen.

Ausbau Wirmenetz

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurden Teilgebiete identifiziert, die grundsatzlich
flr eine netzgebundene Warmeversorgung geeignet erscheinen. Daher sollte regelmaRig
Uberpriift werden, ob sich die wirtschaftlichen, technischen oder regulatorischen
Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung von Warmenetzprojekten verandern.

Insbesondere die Entwicklung von Warmebedarfen, potenziellen Anschlussquoten,
Forderprogrammen sowie die Verfligbarkeit geeigneter Warmequellen sollten fortlaufend
beobachtet werden.

Dekarbonisierung von Warmenetzen

Fir potenzielle zukiinftige Warmenetze sollte die langfristige Verfligbarkeit klimaneutraler
Warmequellen regelmaRig Uberpriift werden. Hierzu zédhlen insbesondere Umweltwarme,
Abwasserwarme, Solarthermie, GroRBwarmepumpen sowie perspektivisch verfligbare
industrielle Abwarmepotenziale.
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Insbesondere die Entwicklung der Abwarmepotenziale der energieintensiven Industrie sowie
technologische Entwicklungen im Bereich der GroRBwarmepumpen sollten im Rahmen des
Monitorings beobachtet werden.

Einsatz erneuerbarer Energien in den Gebieten mit Einzelversorgungslésungen

Die bevorzugte Warmeversorgung in den Gebieten mit Einzelversorgungslosung wird eine
Luft- oder Erdwarmepumpe sein. Entsprechend sollte die Anzahl der installierten
Warmepumpen und deren Leistung blockscharf erhoben werden.

In den Gebieten, in denen eine zentrale Warmeversorgung vorgesehen ist, sollte moglichst
keine Luft- bzw. Erdwdrmepumpe zum Einsatz kommen. Ziel ist dabei ein moglichst hoher
Anschlussgrad, der sich wirtschaftlich positiv auf den Betrieb des Warmenetzes und damit die
daran angeschlossenen Abnehmer auszahlt.

Da die kommunale Warmeplanung flir weite Teile des Stadtgebiets eine dezentrale
Warmeversorgung vorsieht, sollte insbesondere die Entwicklung des Warmepumpenbestands
regelmallig erfasst werden. Neben der Anzahl installierter Anlagen sollte nach Méglichkeit auch
die installierte Leistung dokumentiert werden.

Transformation fossiler Infrastruktur
Die Anzahl der mit fossilen Energietragern beheizten Gebaude sollte regelmaRig erfasst und
ausgewertet werden. Hierzu zdhlen insbesondere Erdgas-, Heiz6l- und Flissiggasheizungen.

Ziel ist die Beobachtung des Transformationsfortschritts hin zu einer klimaneutralen
Wairmeversorgung. Die hierfir erforderlichen Daten konnen insbesondere Uber
Bezirksschornsteinfeger, Netzbetreiber sowie offentlich verfligbare Forderdaten erhoben
werden.

Aufgrund des hohen heutigen Erdgasanteils im Gebdudebestand kommt der Entwicklung der
Gasanschliisse und des Erdgasverbrauchs im Stadtgebiet Beckum eine besondere Bedeutung
zu.

Zur Unterstitzung eines zielgerichteten Monitorings werden in Tabelle 5-2 mogliche
Erfolgsindikatoren dargestellt und durch konkrete Beispiele fiir deren praktische Anwendung
in der Stadt Beckum erganzt.

Tabelle 5-2: Erfolgsindikatoren eines Monitorings mit Umsetzungsbeispielen

Moagliche Umsetzungsbeispiele

Erfolgsindikator Beschreibung fiir Beckum

Anschluss eines Industrie-
oder Wohngebietes an ein
Reduktion der Warmenetz mit

Treibhausgasemissionen durch  Abwarmenutzung; Austausch
die Umstellung der von Erdgasheizungen durch
Warmeversorgung. Warmepumpen; Einbindung

von GroBwarmepumpen in

Warmenetze.

Klimaschutzwirkung
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Nutzung lokaler
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Umsetzungsfortschritt

Abwarmeintegration

Kommunale Warmeplanung Stadt Beckum | Abschlussbericht 2026

Anschluss offentlicher
Gebaude, groRRerer

Anteil der Geb3ude oder des Mehrfamilienhduser oder
Wairmebedarfs, der tGber ein Gewerbebetriebe an ein neues
Warmenetz versorgt wird. Waiarmenetz; sukzessive
Erweiterung bestehender
Netzgebiete.

Entwicklung eines
Warmenetzes in verdichteten
Wohnquartieren mit hoher
Anschlussdichte; gemeinsame
Warmeversorgung mehrerer
kommunaler Liegenschaften.

Effiziente Nutzung der
Infrastruktur und wirtschaftlicher
Betrieb des Warmenetzes.

Einbindung industrieller
Abwarme aus Beckumer

Nutzung regional verfligbarer Industrieunternehmen;
erneuerbarer Warmequellen oder  Nutzung von Umweltwarme
Abwarme. Uiber GroBwarmepumpen;

Kombination mit Solarthermie
oder saisonalen Speichern.

Aufbau redundanter
Warmeerzeugungsanlagen;
Kombination verschiedener
Zuverlassige und langfristig Warmequellen (Abwarme,
sichere Warmeversorgung. Warmepumpen,
Spitzenlastkessel); schrittweise
Unabhangigkeit von fossilen
Energietragern.

ErschlieBung erster
Wairmenetzeignungsgebiete
bis 2030; Anschluss
kommunaler Gebaude als
Ankerkunden; Umsetzung von
Machbarkeitsstudien und
Netzplanungen.

Realisierung der im Warmeplan
vorgesehenen Mal3nahmen.

Nutzung von Abwarme aus
der Zementindustrie oder
anderen energieintensiven
Betrieben zur Versorgung
angrenzender Quartiere oder
Waiarmenetze; Aufbau
entsprechender Transport-
und Speicherinfrastruktur.

Umfang der tatsachlich genutzten
industriellen Abwarme fiir die
Warmeversorgung.
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5.2.4 Indikatoren fiir die MaBnahmen

Die Umsetzung der MaBnahmen sollte regelmiaig tGberwacht und dokumentiert werden.
Neben der Uberpriifung der zeitlichen Umsetzung sind insbesondere Zielerreichung,
Hemmnisse, notwendige Anpassungen sowie Wechselwirkungen mit anderen MaBnahmen zu
bewerten. Hierzu wird zwischen dauerhaft angelegten MaZnahmen, jahrlich wiederkehrenden

Aktivitaten und projektbezogenen EinzelmalZnahmen unterschieden.

Fir jede MaBnahme sind geeignete Erfolgsindikatoren in den MaBnahmensteckbriefen
definiert. Die Ergebnisse der Uberpriifung sollten jihrlich zusammengefasst und dem
verwaltungsinternen Steuerungsgremium der kommunalen Warmeplanung vorgestellt werden.
Bei projektbezogenen MaBBnahmen erfolgt die Erfolgskontrolle nach Abschluss der jeweiligen

Untersuchung beziehungsweise des Projektes.

Tabelle 5-3: Mafinahmen und ihr Uberpriifungszyklus

Magnahme Uberpriifung
Einrichtung und Sicherstellung geeigneter Kommunikationskanale jahrlich
Informationsaustausch ~ mit ~ Handwerksinnungen,  Unterstlitzung  der R
IR . jahrlich
Fachkréaftesicherung und -akquise
Einrichtung einer zentralen Anlaufstelle fir Unternehmen zu Fragen der s
- jahrlich
Warmewende
Durchfihrung einer Warmepumpenkampagne jahrlich
Informations- und Beratungsangebote zur Energieeffizienz von Unternehmen A
jahrlich
schaffen
Vernetzung von Unternehmen férdern jahrlich
Sicherstellung der Eigenanteile fiir FérdermaBnahmen im kommunalen Haushalt jahrlich
Lokales Forderprogramm fiir EnergieeffizienzmalRnahmen als Geschwindigkeits- jahrlich

Bonus

Priifung von Emissionsbeschrankungen

anlassbezogen / jahrlich

Gestattungsvertrage fir Warmenetze projektbezogen
Stadtebauliche Vertrage fiir Energieeffizienz und erneuerbare Energien jahrlich
Kommunale Gebaude als Leuchttiirme der Warmewende jahrlich
jahrlich bis
Aufstellung von Sanierungsfahrplanen fiir kommunale Liegenschaften Fertigstellung, danach
alle 5 Jahre
Ausbau Energiemanagement jahrlich
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Unterstlitzung bei Warmenetz-Zwischenlésungen projektbezogen
Nutzung von Abwéarme aus Abwasser im Stadtgebiet jahrlich
Effiziente Arbeitsstrukturen zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung jahrlich

Zusammenarbeit mit

umliegenden Gemeinden und regionalen

Planungsverbianden EREEL
Entwicklungsplan Stromnetz jahrlich

gemall WPG
Fortschreibung des kommunalen Warmeplans mindestens alle 5 Jahre,

jahrliches Monitoring

Energetisches Quartierskonzept & Sanierungsmanagement Innenstadt projektbezogen
Warmenetzpriifung Teilgebiet 1 ,Innenstadt” projektbezogen
Warmenetzpriifung Teilgebiet 10 ,Auf dem Tigge* projektbezogen
Wairmenetzpriifung Teilgebiet 30 ,Neubeckum® projektbezogen
Wairmenetzpriifung Teilgebiet 17 ,Steinbruchallee” projektbezogen

Mit-Mach-Baustelle

Nach Durchfiihrung /
jahrlich
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5.2.5 Indikatoren fiir den Prozess

Um den Gesamtfortschritt beurteilen zu konnen, ist in regelmaRBigen Abstinden eine
Prozessevaluierung durchzufiihren. Dabei sollten nachstehende Fragen gestellt werden, die
den Prozessfortschritt qualitativ bewerten:

Zielerreichung: Wie sind die Fortschritte bei der Erreichung der klimaneutralen
Warmeversorgung? Befinden sich Projekte aus verschiedenen Handlungsfeldern bzw.
Zielbereichen in der Umsetzung? Wo besteht Nachholbedarf?

Konzept-Anpassung: Gibt es Trends, die eine Veranderung der Warmewendestrategie
erfordern? Haben sich Rahmenbedingungen gedndert, sodass Anpassungen vorgenommen
werden missen?

Umsetzung und Entscheidungsprozesse: Ist der Umsetzungsprozess effizient und transparent?
Koénnen die Arbeitsstrukturen verbessert werden? Wo besteht ein hherer Beratungsbedarf?

Beteiligung und Einbindung regionaler Akteure: Sind alle relevanten Akteure in ausreichendem
MalBBe eingebunden? Besteht eine breite Beteiligung der Bevolkerung? Erfolgten eine
ausreichende Aktivierung und Motivierung der Bevolkerung? Konnten weitere (ehrenamtliche)
Akteure hinzugewonnen werden? Sind die Stadt Beckum, die Energieversorgung Beckum
GmbH, die Wohnungswirtschaft, die Industrie, lokale Gewerbebetriebe, das Handwerk sowie
weitere relevante Akteure weiterhin angemessen in die Umsetzung der Warmeplanung
eingebunden?

Netzwerke: Sind neue Partnerschaften zwischen Akteuren entstanden? Welche Intensitat und
Qualitat haben diese? Wie kann die Zusammenarbeit weiter verbessert werden?
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5.3 Verstetigung

Unter Verstetigung der kommunalen Warmeplanung wird die dauerhafte Verankerung der
Warmeplanung als kommunale Daueraufgabe verstanden. Ziel ist es, die im Rahmen der
Warmeplanung entwickelten Strategien, MaBBnahmen und Zielpfade kontinuierlich
weiterzuentwickeln  und  umzusetzen, um langfristig eine treibhausgasneutrale
Warmeversorgung in Beckum zu erreichen.

Mit Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes ist die kommunale Warmeplanung zu einer
dauerhaften kommunalen Aufgabe geworden. Neben der regelmaRigen Fortschreibung des
Warmeplans umfasst dies insbesondere die Umsetzung und Begleitung der Mal3nahmen, das
Monitoring der Zielerreichung sowie die kontinuierliche Anpassung an neue technische,
wirtschaftliche und rechtliche Rahmenbedingungen.

Fir die Stadt Beckum kommt der Verstetigung eine besondere Bedeutung zu, da die
Wairmewende malRgeblich durch die Transformation des gasgepragten Gebaudebestands, die
zunehmende  Elektrifizierung der Warmeversorgung, die Entwicklung mdoglicher
Warmenetzlésungen sowie die Nutzung lokaler Potenziale wie industrieller Abwarme und
Abwasserwarme gepragt wird.

Zur Verstetigung der Warmeplanung sind verschiedene Aspekte zu berlicksichtigen, die in den
folgenden Kapiteln genauer erlautert werden.

5.3.1 Rollierende Planung

Die kommunale Warmeplanung ist als rollierender Planungsprozess zu verstehen. Neue
Erkenntnisse zu Warmebedarfen, Energieinfrastrukturen, Warmenetzprojekten, lokalen
Warmequellen oder gesetzlichen Rahmenbedingungen sind regelmafig zu beriicksichtigen und
in die Planung zu integrieren.

Neben der gesetzlich vorgeschriebenen Fortschreibung des Warmeplans sollte die Stadt
Beckum die wesentlichen Kennzahlen und MaRBnahmen jahrlich Gberprifen. Hierdurch kénnen
Abweichungen vom Zielpfad friihzeitig erkannt und erforderliche Anpassungen vorgenommen
werden.

Der Schwerpunkt der Planung liegt zunachst auf dem Zeitraum bis 2035, da in diesem Zeitraum
die wesentlichen Investitionsentscheidungen zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung
getroffen werden. Gleichzeitig ist eine langfristige Perspektive bis zum Zieljahr 2045
erforderlich, um Infrastrukturentscheidungen strategisch auszurichten.
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5.3.2 Kommunale Verwaltungsstrukturen

Fir die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung sollte innerhalb der
Stadtverwaltung dauerhaft eine klare organisatorische Verantwortung verankert werden.
Aufgrund des Umfangs der identifizierten MaBnahmen und der gesetzlichen Anforderungen an
Monitoring und Fortschreibung wird empfohlen, dauerhaft personelle Kapazititen von
mindestens 0,5 bis 1,0 Vollzeitdquivalenten fir die Koordination der Wéarmeplanung
vorzuhalten. Nachfolgend werden die zu erfiillenden Aufgaben aufgefiihrt:

» Begleitung der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung

» Fortschreibung des Warmeplans gemal Warmeplanungsgesetz

» Monitoring der Zielerreichung und Fortschreibung der Indikatoren
» Erstellung regelmaBiger Umsetzungsberichte

» Abstimmung mit der Energieversorgung Beckum GmbH (evb)

» Begleitung potenzieller Warmenetzprojekte

» Koordination von Fordermittelantragen

» Verzahnung der Warmeplanung mit Stadtentwicklung, Klimaschutz, Stromnetzplanung
und Bauleitplanung

» Abstimmung von Tiefbau- und InfrastrukturmaBnahmen

» Begleitung von Kommunikations- und Beteiligungsprozessen

Zur Verstetigung der Warmeplanung wird die Einrichtung eines dauerhaften ,Lenkungskreises
Warmewende Beckum® empfohlen. Dieser sollte sich aus Vertretern der Stadtverwaltung, der
Energieversorgung Beckum GmbH, der Wohnungswirtschaft, der Industrie, des Handwerks
sowie der Politik zusammensetzen und mindestens halbjahrlich tagen.
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5.3.3 Politische Absicherung

Zur Verstetigung gehort auch, das Verwaltungshandeln durch politische Beschliisse und
politischen Handels abzusichern:

» Beschluss zum Warmeplan (verpflichtend nach § 21(3) Warmeplanungsgesetz) und
regelmafige Befassung der politischen Gremien mit dem Warmeplan

» Verankerung der Ziele der Warmeplanung in der Stadtentwicklungs- und
Klimaschutzstrategie

» Berlicksichtigung der kommunalen Warmeplanung bei stadtebaulichen
Entwicklungsprojekten
Beispiel: kein Gasanschluss in Neubaugebieten

» Schaffung geeigneter Gremien bzw. Definition der Zustandigkeit
Beispiel: zustdndige Ausschiisse tagen halbjdhrlich bis jdhrlich gemeinsam zum Thema
Umsetzung Wdérmeplanung

» Regelmallige Berichterstattung zum Umsetzungsstand im zustandigen Ausschuss

» Bereitstellung finanzieller Mittel fiir die Umsetzung prioritarer MaBnahmen
Beispiel: Jedes Jahr werden entsprechende Summen fiir notwendige
Infrastrukturmagnahmen, unterstiitzende Férderung fiir die Biirgerinnen und Biirger sowie
Offentlichkeitsarbeit zur Verfiigung gestellt.

5.3.4 Kommunikation

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung setzt eine dauerhafte Kommunikation mit
Birgern, Unternehmen, Wohnungswirtschaft, Handwerk sowie den kommunalen
Unternehmen voraus. Die Ergebnisse der Warmeplanung sollten daher regelmaRig
kommuniziert und verstandlich aufbereitet werden. Hier gilt es:

» regelmaBige Informationen auf der Internetseite der Stadt Beckum

» gemeinsame Kommunikation mit der Energieversorgung Beckum GmbH

» jahrliche Informationsveranstaltungen zur Warmewende

» Durchfiihrung der vorgesehenen Warmepumpenkampagnen

» regelmaliger Austausch mit Handwerk und Energieberatern

» Austausch mit Wohnungsunternehmen und groBeren Gebaudeeigentiimern

» Unternehmensdialog mit den energieintensiven Industriebetrieben

» Kommunikation moglicher Warmenetzentwicklungen in geeigneten Gebieten.

Aufgrund der besonderen Bedeutung der Industrie flr die Energie- und Warmeversorgung
Beckums sollte zudem ein regelmaRiger Austausch mit den industriellen Grof3verbrauchern
sowie potenziellen Abwarmebereitstellern etabliert werden. Hierdurch kénnen technologische
Entwicklungen, betriebliche Veranderungen und zukinftige Kooperationsmoglichkeiten
frihzeitig berlcksichtigt werden.
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5.3.5 Weitere Regelungen

Ergdanzend zu den vorgenannten Punkten sind die folgenden Aspekte ebenfalls zu
bericksichtigen:

»

Beriicksichtigung der Warmeplanung bei stidtebaulichen Vertragen und der
Bauleitplanung

Prifung geeigneter Flachen fiir zukiinftige Energieinfrastrukturen
Beriicksichtigung von Warmenetzoptionen in neuen Quartiersentwicklungen

Abstimmung kommunaler Investitionsentscheidungen mit den Zielen der
Warmeplanung

Integration der Warmeplanung in die strategische Zusammenarbeit mit der
Energieversorgung Beckum GmbH

regelmafige Aktualisierung der Datengrundlagen

Nutzung der Ergebnisse aus Quartierskonzepten, Machbarkeitsstudien und
Infrastrukturuntersuchungen fir die Fortschreibung des Warmeplans

135



Kommunale Warmeplanung Stadt Beckum | Abschlussbericht 2026

6 Zusammenfassung & Fazit

Der Wairmesektor zdhlt zu den zentralen Handlungsfeldern der Energiewende. Die
Bereitstellung von Raumwéarme, Warmwasser und Prozesswarme verursacht einen erheblichen
Anteil des Endenergieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen. Gleichzeitig sind Gebaude,
Heizungsanlagen und leitungsgebundene Energieinfrastrukturen durch lange Investitions- und
Nutzungszeitraume gepragt. Entscheidungen, die heute lber die Sanierung eines Gebiudes,
den Austausch einer Heizungsanlage oder den Ausbau einer Energieinfrastruktur getroffen
werden, wirken daher weit Uber das Jahr 2045 hinaus.

Den Stadten und Gemeinden kommt bei der Transformation der Warmeversorgung eine
zentrale Bedeutung zu. Sie schaffen die strategischen und planerischen Rahmenbedingungen,
koordinieren lokale Akteure und kénnen die Umsetzung durch Information, Beratung,
Forderung sowie eigene Investitionen unterstitzen. Die eigentlichen
Investitionsentscheidungen werden jedoch von einer Vielzahl unterschiedlicher Akteure
getroffen. Hierzu gehoéren insbesondere Gebaudeeigentiimerinnen und Gebiudeeigentiimer,
Wohnungsunternehmen, Energieversorgungsunternehmen  sowie = Gewerbe- und
Industriebetriebe.

Mit der vorliegenden Kommunalen Warmeplanung verfiigt die Stadt Beckum Uber eine
strategische Grundlage fir die langfristige Transformation ihrer Warmeversorgung. Ziel der
Planung ist es, mogliche Entwicklungspfade hin zu einer weitgehend treibhausgasneutralen
Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 aufzuzeigen und die dafir erforderlichen
Weichenstellungen frithzeitig vorzubereiten. Die Warmeplanung schafft Transparenz tGber die
bestehende Warmeversorgung, identifiziert lokale Einspar- und Erzeugungspotenziale und
zeigt auf, welche Versorgungsoptionen in den unterschiedlichen Bereichen des Stadtgebiets
voraussichtlich geeignet sind.

Die Kommunale Warmeplanung wurde entsprechend den gesetzlichen Anforderungen anhand
der folgenden zentralen Bausteine erarbeitet:

» Bestandsanalyse,

Potenzialanalyse,

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete,
Entwicklung von Zielszenarien,

Erarbeitung einer Umsetzungsstrategie einschlieBlich MaBnahmenkatalog,

v Vv Vv v ©w9

Entwicklung eines Controlling- und Verstetigungskonzepts.

Im Rahmen des Erstellungsprozesses wurden die Stadtverwaltung, die Energieversorgung
Beckum GmbH & Co. KG sowie weitere lokale Akteure aus Energieversorgung, Industrie,
Wohnungswirtschaft, Handwerk und weiteren relevanten Bereichen beteiligt. Das bei diesen
Akteuren vorhandene lokale Wissen wurde in die Bewertung der Ausgangssituation, der
Potenziale und der zukiinftigen Warmeversorgungsoptionen einbezogen.
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Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse zeigt, dass die Warmeversorgung in Beckum zum Zeitpunkt der
Datenerhebung noch liberwiegend auf fossilen Energietragern basiert. Insbesondere Erdgas
nimmt im Geb3udebestand eine dominante Rolle ein. Daneben werden weiterhin Heizdl,
Flissiggas und weitere fossile  Energietrager eingesetzt. Der erforderliche
Transformationsprozess betrifft daher einen groBen Teil der bestehenden Gebiude und
Heizungsanlagen.

Der im weiteren Verlauf der Warmeplanung betrachtete jahrliche Warmebedarf der Stadt
Beckum betragt im Ausgangsjahr 2023 rund 465 GWh. Daraus resultieren
Treibhausgasemissionen von rund 118.000 t CO,-Aquivalenten pro Jahr. Ein bedeutender
Anteil des betrachteten Warmebedarfs entfallt auf die privaten Haushalte. Weitere relevante
Verbrauchsbereiche sind Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie die sonstige Industrie.

Gleichzeitig weist ein erheblicher Teil des Gebaudebestands aufgrund des Baualters und des
energetischen Zustands ein relevantes Sanierungspotenzial auf. Die energetische
Modernisierung der Gebaude bildet daher eine wichtige Voraussetzung fiir die Transformation
der Wairmeversorgung. Ein reduzierter Warmebedarf  senkt nicht nur die
Treibhausgasemissionen, sondern erleichtert auch den effizienten Einsatz von Warmepumpen
und verringert den erforderlichen Ausbau von Erzeugungs- und Netzinfrastrukturen.

Eine besondere Bedeutung fir die energetische Ausgangssituation Beckums besitzt die
ansassige Zementindustrie. Die Zementwerke wurden im Rahmen der Bestandsanalyse
zundchst gesondert erfasst und betrachtet. Aufgrund der energieintensiven
Produktionsprozesse weisen diese Betriebe Warme- und Brennstoffbedarfe auf, die sich
hinsichtlich GréRenordnung, Temperaturniveau, zeitlichem Verlauf und technischer
Anforderungen deutlich von der Raumwarme- und Warmwasserversorgung des Ubrigen
Stadtgebiets unterscheiden.

Eine gemeinsame Betrachtung der Zementwerke mit dem gebaude- und siedlungsbezogenen
Wairmebedarf wiirde die Ergebnisse erheblich Giberlagern. Entwicklungen im Gebaudebestand,
beispielsweise der Rickgang des Erdgasverbrauchs oder der zunehmende Einsatz von
Warmepumpen, waren dadurch in der gesamtstidtischen Darstellung nur eingeschrankt
erkennbar. Die Energieverbrduche der Zementwerke wurden deshalb in den weiteren
Szenarien und Modellberechnungen zur zukiinftigen Warmeversorgung des Gebaudebestands
nicht berlicksichtigt.

Diese methodische Abgrenzung stellt keine Bewertung der Bedeutung der Zementindustrie
und auch keine Vernachlassigung ihrer energetischen Transformation dar. Die
Dekarbonisierung der Zementproduktion ist fiir die gesamtstadtische Treibhausgasneutralitat
von groBBer Bedeutung, folgt jedoch aufgrund der besonderen Prozessanforderungen eigenen
technischen, wirtschaftlichen und regulatorischen Transformationspfaden.

Die Zementwerke und weitere energieintensive Unternehmen wurden zudem im Rahmen der
Potenzialanalyse als mogliche Quellen industrieller Abwarme betrachtet. Aufgrund
betrieblicher Eigenbedarfe, laufender Transformationsprozesse, moglicher Veranderungen der
Produktionsweise und einer langfristig noch nicht gesicherten Verfligbarkeit wurde die
industrielle Abwarme jedoch nicht als verlasslich verfligbare Grundlage der zukiinftigen
kommunalen Warmeversorgung angesetzt. Die weitere Entwicklung dieser Potenziale sollte
dennoch kontinuierlich beobachtet werden, um zukinftig verfligbare Abwirmemengen
gegebenenfalls in lokale Warmeversorgungskonzepte integrieren zu kénnen.
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Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt, dass Beckum Uber unterschiedliche Mdéglichkeiten zur Reduzierung
des Warmebedarfs und zur Nutzung erneuerbarer oder klimaneutraler Warmequellen verfligt.
Die theoretisch oder technisch ermittelten Potenziale sind dabei nicht mit unmittelbar
realisierbaren Projekten gleichzusetzen. Vor einer konkreten Nutzung sind jeweils die
technischen, wirtschaftlichen, raumlichen, genehmigungsrechtlichen und Okologischen
Rahmenbedingungen zu untersuchen.

Fir die zukilinftige Warmeversorgung sind insbesondere folgende Potenziale von Bedeutung:

» Energetische Gebidudesanierung:
Durch die Verbesserung der Geb&dudehiille und die Optimierung der Anlagentechnik
kann der Wairmebedarf des Gebdudebestands nachhaltig reduziert werden. Die
energetische Sanierung ist in beiden Zielszenarien ein wesentlicher Bestandteil des
Transformationspfads.

»  Oberflaichennahe Geothermie:
In geeigneten Bereichen kann die oberflaichennahe Geothermie als Warmequelle fir
dezentrale Warmepumpensysteme oder kleinere Versorgungslosungen genutzt
werden. Die tatsdchliche Umsetzbarkeit ist standortbezogen sowie unter
Berticksichtigung der wasser- und genehmigungsrechtlichen Anforderungen zu priifen.

»  Umweltwdrme und Warmepumpen:
Luft, Erdreich, Grundwasser und weitere Umweltwarmequellen kénnen fir den
Betrieb von Warmepumpen erschlossen werden. Aufgrund der hohen Eignung vieler
Beckumer Teilgebiete fiir eine dezentrale Warmeversorgung kommt Warmepumpen
eine zentrale Rolle bei der zukilinftigen Warmebereitstellung zu.

» Abwasserwarme:
An geeigneten Abschnitten des Kanalnetzes sowie im Umfeld der
Abwasserbehandlung bestehen grundsatzlich Potenziale zur Nutzung von
Abwasserwarme. Fiir eine konkrete Umsetzung sind unter anderem die verfligbaren
Abwassermengen, das Temperaturniveau, die Entfernung zu potenziellen
Warmeabnehmern und die Einbindung in ein geeignetes Versorgungssystem zu
untersuchen.

» Solarenergie:
Dach- und Freiflichen bieten Potenziale fiir Photovoltaik und Solarthermie.
Photovoltaik kann insbesondere in Verbindung mit Warmepumpen und Speichern
einen wichtigen Beitrag zur Sektorenkopplung leisten. Solarthermie kann sowohl
dezentral als auch als Warmequelle fiir Warmenetze eingesetzt werden.

» Bioenergie:
Feste Biomasse und Biomethan kénnen die zukiinftige Warmeversorgung erganzen.
Aufgrund begrenzter Verfligbarkeit, Nutzungskonkurrenzen und unterschiedlicher
Nachhaltigkeitsanforderungen sollten biogene Energietrdger jedoch gezielt und
vorrangig dort eingesetzt werden, wo eine direkte Elektrifizierung oder eine geeignete
Warmenetzversorgung nur eingeschrankt moglich ist.

» Industrielle Abwarme:
Die industrielle Struktur Beckums eroffnet grundsatzlich Chancen fiir die Nutzung
unvermeidbarer Abwarme. Die mittel- und langfristige Verfligbarkeit ist gegenwartig
jedoch nicht hinreichend gesichert. Industrielle Abwéarme sollte deshalb als
perspektivische Option beobachtet, aber nicht als alleinige Grundlage eines
Warmeversorgungssystems eingeplant werden.
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Die Potenzialanalyse verdeutlicht insgesamt, dass die zukiinftige Warmeversorgung nicht auf
einer einzelnen Technologie basieren wird. Vielmehr ist ein Zusammenspiel aus
Warmebedarfsreduktion, erneuerbarer Stromerzeugung, -elektrischer Wairmeerzeugung,
Warmenetzen und ergénzenden lokalen Warmequellen erforderlich.

Voraussichtliche Wdrmeversorgung und Zielszenarien

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wurde das Stadtgebiet Beckum in
Teilgebiete untergliedert. Diese Teilgebiete wurden hinsichtlich ihrer Eignung fir
unterschiedliche Warmeversorgungsarten bewertet. In die Bewertung flossen unter anderem
die Warmebedarfs- und Warmeliniendichte, die Gebdude- und Siedlungsstruktur, die
Abnehmerstruktur, bestehende Energieinfrastrukturen sowie die Verfligbarkeit erneuerbarer
Energien und unvermeidbarer Abwarme ein.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine dezentrale Warmeversorgung fiir weite Teile des Stadtgebiets
eine geeignete Option darstellt. Von den untersuchten Teilgebieten wurden 30 als sehr
wahrscheinlich geeignet und sieben als wahrscheinlich geeignet fir eine dezentrale
Wairmeversorgung eingestuft. Insbesondere in weniger verdichteten Wohngebieten und den
starker durch Einzelgebaude gepragten Bereichen werden erneuerbare
Einzelversorgungslésungen eine zentrale Rolle spielen.

Gleichzeitig weisen mehrere Teilgebiete grundsatzlich glinstige Voraussetzungen fiir eine
Warmenetzversorgung auf. Vier Teilgebiete wurden als sehr wahrscheinlich geeignet und 25
Teilgebiete als wahrscheinlich geeignet eingestuft. Diese Eignungsbewertung stellt eine
strategische Orientierung dar. Sie ist nicht mit einer konkreten Entscheidung Uber die
Errichtung eines Warmenetzes gleichzusetzen und ersetzt keine technische und wirtschaftliche
Machbarkeitsuntersuchung. Fir die Realisierung eines Warmenetzes sind unter anderem eine
geeignete  Warmequelle, eine wirtschaftliche Trassenfilhrung, eine ausreichende
Anschlussquote sowie ein tragfahiges Betreiber- und Finanzierungskonzept erforderlich.

Aufgrund der derzeit fehlenden verbindlichen Planungen flr eine leitungsgebundene
Wasserstoffversorgung sowie der Unsicherheiten hinsichtlich Verfligbarkeit und
Wirtschaftlichkeit wurden fir Beckum keine Wasserstoffnetzgebiete ausgewiesen.
Wasserstoff stellt nach aktuellem Kenntnisstand keine maf3gebliche Option fiir die zukiinftige
gebaudebezogene Warmeversorgung dar.

Fir Beckum wurden zwei Zielszenarien entwickelt. Beide Szenarien verfolgen das Ziel einer
weitgehend treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2045. Sie basieren auf
derselben angenommenen Reduzierung des Warmebedarfs durch energetische
SanierungsmafBnahmen. Auch die zunehmende Elektrifizierung des Warmesektors und der
Ausbau von Warmepumpen bilden in beiden Szenarien zentrale Bestandteile.

Die Szenarien unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich des angenommenen
Warmenetzausbaus und der ergdanzenden Nutzung von Biomethan und weiteren biogenen
Energietragern.

Szenario a bildet einen stark elektrifizierten Transformationspfad ab. Warmepumpen stellen
die zentrale Technologie der dezentralen Warmeversorgung dar. Ergdnzend wird ein
vergleichsweise  umfangreicher Ausbau von Warmenetzen angenommen. Der
Warmenetzanteil am gesamten Warmebedarf steigt bis 2045 auf rund 26 %. Die Uber

Warmepumpen bereitgestellte Warmemenge erhoht sich im Zieljahr auf rund 268 GWh.
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Dieser Entwicklungspfad orientiert sich an Studien zur zukinftigen Entwicklung des
Warmesektors und an den zum Zeitpunkt der urspriinglichen Szenarienentwicklung
maRgeblichen regulatorischen Rahmenbedingungen (GEG). Der Schwerpunkt liegt auf einer
moglichst weitgehenden Elektrifizierung, der Ablésung fossiler Energietrager und der Nutzung
zentraler Warmeversorgungssysteme in dafiir geeigneten Teilgebieten.

Szenario b folgt grundsatzlich einer vergleichbaren Transformationslogik. Auch in diesem
Szenario bilden Warmepumpen mit rund 249 GWh im Jahr 2045 die wichtigste Technologie
der zuklnftigen Warmeerzeugung. Der Warmenetzanteil fallt mit rund 10 % des gesamten
Warmebedarfs jedoch geringer aus als in Szenario a.

Vor dem Hintergrund der durch das GModG verdnderten regulatorischen Rahmenbedingungen
wird in Szenario b zuséatzlich ein starkerer Einsatz von Biomethan beriicksichtigt. Ergdnzend
Ubernehmen feste Biomasse und Solarthermie gré3ere Anteile an der Warmeversorgung als in
Szenario a. Der Biomethanansatz ersetzt dabei weder die Elektrifizierung noch den
Warmenetzausbau, sondern erganzt diese flir geeignete Anwendungsfalle.

Szenario b beschreibt damit einen starker diversifizierten Entwicklungspfad, bei dem
Elektrifizierung, Warmenetze und biogene Energietrager gemeinsam zur Dekarbonisierung der
Wairmeversorgung beitragen. Die Umsetzung des Biomethanpfads setzt allerdings voraus, dass
Biomethan langfristig in ausreichender Menge verfligbar, hinsichtlich seiner Herkunft und
Treibhausgaswirkung nachvollziehbar sowie wirtschaftlich tragfahig ist.

Beide Szenarien zeigen, dass eine weitgehende Ablésung fossiler Energietrager bis 2045
grundsatzlich moglich ist. Die Warmepumpe ist in beiden Entwicklungspfaden die zentrale
Technologie der Warmeversorgung. Unterschiede bestehen vor allem in der Gewichtung von
Warmenetzen, Biomethan, fester Biomasse und Solarthermie.

Die Treibhausgasemissionen sinken gegentiber dem Ausgangswert von rund 118.000 t CO,-
Aquivalenten im Jahr 2023 auf rund 6.000 t im Szenario a beziehungsweise rund 9.700 t im
Szenario b im Jahr 2045. Die verbleibenden Emissionen resultieren aus den fiir das Zieljahr
angesetzten Emissionsfaktoren der eingesetzten Energietrager und Technologien.

Unabhangig von der jeweiligen Gewichtung lassen sich aus beiden Szenarien folgende
gemeinsame Erkenntnisse ableiten:

» Die energetische Sanierung des Gebidudebestands ist eine grundlegende
Voraussetzung fiir die Warmewende.
»  Warmepumpen bilden den zentralen Baustein der zukiinftigen Warmeversorgung in

Beckum.

»  Wairmenetze kdnnen in geeigneten Teilgebieten einen wichtigen erganzenden Beitrag
leisten.

» Bioenergie kann in ausgewdhlten Anwendungsfillen eine erganzende Funktion
Ubernehmen.

» Fossiles Erdgas, Heizol, Flissiggas und Kohle missen bis zum Zieljahr schrittweise
ersetzt werden.

»  Wasserstoff spielt nach aktuellem Kenntnisstand keine maf3gebliche Rolle fiir die
gebaudebezogene Warmeversorgung.

» Die tatsachliche Entwicklung kann zwischen den beiden Szenarien liegen und muss im
Rahmen der Fortschreibung regelmaBig tiberprift werden.

140



Kommunale Warmeplanung Stadt Beckum | Abschlussbericht 2026

Die Szenarien sind nicht als Prognosen oder verbindliche Ausbauentscheidungen zu verstehen.
Sie stellen zwei unter den getroffenen Annahmen plausible Entwicklungspfade dar und
veranschaulichen, wie sich unterschiedliche Gewichtungen von Warmepumpen, Warmenetzen
und biogenen Energietragern auf die zukinftige Warmeversorgung und die
Treibhausgasemissionen auswirken kénnen.

Gebdudeeffizienz, Kommunikation und Beteiligung

Neben der Umstellung der Warmeerzeugung ist die Steigerung der Gebiudeeffizienz ein
zentraler Hebel der Warmewende. Jede dauerhaft eingesparte Kilowattstunde Warme
reduziert den Bedarf an erneuerbarer Energie, entlastet die Strom- und Warmenetze und kann
die laufenden Energiekosten senken. Sanierungsmafl3nahmen muissen daher mit dem Austausch
fossiler Heizungsanlagen und dem Ausbau erneuerbarer Warmeversorgungslosungen
abgestimmt werden.

Ein wesentlicher Teil der Transformation wird auf Ebene einzelner Gebaude erfolgen. Aus
diesem Grund sind eine kontinuierliche Information, Beratung und Aktivierung der
Gebaudeeigentiimer erforderlich. Dies betrifft insbesondere Fragen zur energetischen
Sanierung, zur Eignung und Dimensionierung von Warmepumpen, zur Kombination mit
Photovoltaik und Speichern sowie zur Verfligbarkeit von Férdermitteln.

Die kommunale Warmeplanung stellt keine gebaudeindividuelle Energieberatung dar. Sie zeigt
die voraussichtlich geeigneten Warmeversorgungsarten auf Teilgebietsebene, kann aber nicht
die technischen Besonderheiten einzelner Gebaude beriicksichtigen. Eigentiimer bendtigen
deshalb weiterhin eine individuelle Beratung, bevor konkrete Investitionsentscheidungen
getroffen werden.

Auch die Zusammenarbeit zwischen Stadtverwaltung, Energieversorgung Beckum, Handwerk,
Wohnungswirtschaft, Industrie und weiteren lokalen Akteuren ist von groRer Bedeutung.
Durch einen regelmaBigen Informationsaustausch koénnen Investitionsplanungen frihzeitig
abgestimmt, Hemmnisse erkannt und Synergien genutzt werden. Dies gilt insbesondere fiir die
Koordination von  Stromnetzausbau, potenziellen  Warmenetzen, Kanal- und
StraBenbaumaBnahmen sowie grolBeren Sanierungs- und Quartiersprojekten.
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Umsetzungsstrategie, Controlling und Verstetigung

Zur Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung wurde ein MaBBnahmenkatalog entwickelt.
Dieser umfasst unter anderem MalBnahmen aus den Bereichen:

» Information, Kommunikation und Beratung,
Forderung und Finanzierung,

kommunale Vorbildfunktion,
Energieeffizienz und Sanierung,
Zusammenarbeit mit Unternehmen,
Nutzung lokaler Warmequellen,

Entwicklung moglicher Warmenetzlosungen,
kommunale Organisation und Steuerung,

Weiterentwicklung der Energieinfrastrukturen,

v Vv Vv VvV VvV VvV Vv v v

Fortschreibung und Monitoring der Warmeplanung.

Die MalZnahmen greifen an unterschiedlichen Stellen der Warmewende an. Wahrend einige
MafBnahmen unmittelbar durch die Stadt Beckum umgesetzt werden kénnen, erfordern andere
eine  Zusammenarbeit  mit  der Energieversorgung Beckum, Unternehmen,
Wohnungswirtschaft, Handwerk, Netzbetreibern oder privaten Gebaudeeigentiimern.

Zur Uberwachung der Umsetzung wurde ein Controllingkonzept entwickelt. Dieses umfasst
sowohl die nach dem Warmeplanungsgesetz zu erfassenden Indikatoren als auch ergdnzende
Kennzahlen zum Warmebedarf, zur Sanierungsentwicklung, zum Ausbau erneuerbarer
Heizsysteme, zur Entwicklung der Warmenetze sowie zum Riickgang fossiler Energietrager.

Die Umsetzung der MafRnahmen sollte moglichst jahrlich Gberprift und dokumentiert werden.
Dabei sind nicht nur abgeschlossene Aktivititen zu betrachten, sondern auch zeitliche
Verzdgerungen, Umsetzungshemmnisse, verdnderte Rahmenbedingungen und mogliche
Anpassungsbedarfe. Die Ergebnisse sollten regelmafig in die zustandigen politischen Gremien
eingebracht und gegeniiber der Offentlichkeit transparent kommuniziert werden.

Die Kommunale Warmeplanung ist als rollierender Prozess und als dauerhafte kommunale
Aufgabe zu verstehen. Neben der gesetzlich vorgeschriebenen Fortschreibung des
Wiarmeplans sind die Datengrundlagen, Zielpfade, Szenarioannahmen und MaBBnahmen
kontinuierlich zu Uberprifen. Hierfir missen innerhalb der Stadtverwaltung klare
Zustandigkeiten sowie ausreichende personelle und finanzielle Ressourcen vorgesehen
werden.
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Fazit: Was bedeutet die kommunale Wdrmeplanung fiir die Stadt Beckum?

Die Kommunale Warmeplanung zeigt, dass eine weitgehend treibhausgasneutrale
Warmeversorgung in Beckum bis zum Jahr 2045 grundsatzlich erreichbar ist. Die
Transformation setzt jedoch umfassende Verdnderungen im Geb3udebestand, bei den
eingesetzten Heizsystemen und in den Energieinfrastrukturen voraus. Sie kann nur schrittweise
und im Zusammenwirken vieler kommunaler und privater Akteure umgesetzt werden.

Dieser langfristige Transformationsprozess bedeutet jedoch keinen kurzfristigen Wegfall
bestehender Versorgungsstrukturen. Die Gasversorgung in Beckum ist aktuell sicher und
leistungsfahig aufgestellt und wird auch in den kommenden Jahren weiterhin eine wichtige
Funktion fir die Warmeversorgung erfiillen. Die Weiterentwicklung der Gasinfrastruktur wird
sich dabei an der tatsdchlichen Bedarfsentwicklung sowie den gesetzlichen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen orientieren. Ziel ist es, auch wihrend des Ubergangs zu
einer zunehmend klimaneutralen Warmeversorgung jederzeit eine  zuverlassige
Energieversorgung sicherzustellen.

Fir Beckum gibt es dabei keine einheitliche Technologie, die fiir das gesamte Stadtgebiet
gleichermaBBen geeignet ist. Die zukilinftige Warmeversorgung wird vielmehr aus einem
Zusammenspiel unterschiedlicher Losungen bestehen. Aus den Ergebnissen der
Warmeplanung lassen sich insbesondere fiinf zentrale Handlungsrichtungen ableiten.

1. Warmebedarf konsequent reduzieren

Die energetische Sanierung des Gebdudebestands ist ein wesentlicher Bestandteil beider
Zielszenarien. Ein geringerer Warmebedarf senkt die Energiekosten, erleichtert den Einsatz von
Wirmepumpen und verringert die erforderliche Leistung von Heizungsanlagen und
Warmeinfrastrukturen.

Die im Rahmen der Warmeplanung identifizierten Sanierungsgebiete bieten Ansatzpunkte, um
Beratungsangebote, Forderinformationen und quartiersbezogene Aktivitaten raumlich zu
biindeln. Die Ausweisung im Warmeplan ist dabei nicht mit der férmlichen Festlegung eines
stadtebaulichen Sanierungsgebiets gleichzusetzen. Sie kann jedoch als fachliche Grundlage fir
die Entwicklung gezielter Sanierungsstrategien dienen.

Fir die Stadt Beckum ergibt sich daraus insbesondere die Aufgabe, Eigentiimerinnen und
Eigentiimer kontinuierlich zu informieren, geeignete Beratungsstrukturen zu unterstitzen und
kommunale Liegenschaften schrittweise energetisch zu modernisieren.

2. Dezentrale Warmeversorgung elektrifizieren

Warmepumpen stellen in beiden Zielszenarien die wichtigste Technologie der zukiinftigen
Warmeversorgung dar. Dies gilt insbesondere fiir locker bebaute Wohngebiete und Bereiche,
in denen eine leitungsgebundene Versorgung technisch oder wirtschaftlich nicht zu erwarten
ist.

Der Ausbau von Warmepumpen muss mit der energetischen Verbesserung der Gebaude, dem
Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung und der Weiterentwicklung des Stromnetzes
verknlpft werden. Die Stadt Beckum sollte deshalb gemeinsam mit der Energieversorgung
Beckum die Entwicklung des Strombedarfs beobachten und mégliche Netzengpasse friihzeitig
bertcksichtigen.

Informations- und Beratungskampagnen koénnen dazu beitragen, Vorbehalte abzubauen,
geeignete technische Losungen aufzuzeigen und Gebaudeeigentiimer bei anstehenden
Investitionsentscheidungen zu unterstiitzen.
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3.  Warmenetze wirtschaftlich und schrittweise entwickeln

In geeigneten Teilgebieten kdnnen Warmenetze einen relevanten Beitrag zur zukiinftigen
Warmeversorgung leisten. Die im Warmeplan dargestellte Eignung bedeutet jedoch noch nicht,
dass in den betreffenden Gebieten tatsichlich ein Warmenetz errichtet wird.

Vor einer Umsetzung sind weiterfihrende technische und wirtschaftliche Untersuchungen
erforderlich. Dabei missen insbesondere folgende Fragen beantwortet werden:

»  Welche langfristig verflighare Warmequelle kann genutzt werden?
Welche Gebdude und Wirmeabnehmer kénnen angeschlossen werden?
Welche Anschlussquote ist flr einen wirtschaftlichen Betrieb erforderlich?
Wie kann die Trasse technisch und rdumlich umgesetzt werden?

Wer Gibernimmt Errichtung und Betrieb des Warmenetzes?

Welche Investitionen und Warmepreise sind zu erwarten?

v Vv Vv Vv v v

Welche Fordermdglichkeiten kénnen genutzt werden?

Kommunale Gebaude, groBere Wohnungsbestande, 6ffentliche Einrichtungen sowie Gewerbe-
und Industriebetriebe koénnen als potenzielle Ankerkunden eine besondere Bedeutung
besitzen. Gleichzeitig sollte vermieden werden, dass Warmenetze ausschlielich auf
Warmequellen aufbauen, deren langfristige Verfligbarkeit nicht ausreichend gesichert ist.

4. Biomethan und Bioenergie gezielt einsetzen

Szenario b  verdeutlicht, dass Biomethan unter verdnderten regulatorischen
Rahmenbedingungen ergédnzend zur Elektrifizierung und zum Warmenetzausbau eingesetzt
werden kann. Daraus lasst sich jedoch nicht ableiten, dass das bestehende Gasnetz
flachendeckend und unverdndert mit Biomethan weiterbetrieben werden kann.

Biomethan und feste Biomasse sind begrenzt verfligbare Energietrager. lhr Einsatz sollte
deshalb insbesondere fiir Anwendungen gepriift werden, bei denen Warmepumpen oder
Wairmenetze technisch oder wirtschaftlich nur eingeschrankt einsetzbar sind. Darliber hinaus
sind die Herkunft, Nachhaltigkeit, Verfligbarkeit, Treibhausgaswirkung und langfristige
Preisentwicklung der Energietrager zu berlicksichtigen.

Fir Beckum bedeutet dies, dass Bioenergie als ergdnzender Baustein der Warmewende
betrachtet werden kann, wahrend die Elektrifizierung und die Reduzierung des Warmebedarfs
weiterhin die grundlegenden Transformationspfade darstellen.
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5. Industrielle Transformation und Abwarmepotenziale weiter beobachten

Die industrielle Pragung Beckums stellt sowohl eine Herausforderung als auch eine Chance dar.
Die Zementwerke und weitere Unternehmen sind bedeutende Energieverbraucher und
missen eigene Transformationspfade zur Dekarbonisierung ihrer Produktionsprozesse
entwickeln. Gleichzeitig kénnen sich aus industriellen Prozessen perspektivisch nutzbare
Abwéarmepotenziale ergeben.

Da die langfristige Verfligbarkeit dieser Abwarme gegenwartig nicht gesichert ist, sollte die
kommunale Warmeversorgung nicht ausschlieBlich darauf aufgebaut werden. Erforderlich ist
vielmehr ein kontinuierlicher Austausch zwischen Stadt, Energieversorgung Beckum und
Industrie. Veranderungen der Produktionsprozesse, innerbetriebliche Abwarmenutzungen und
zukUnftig verfliigbare Warmemengen konnen dadurch friihzeitig erkannt und gegebenenfalls in
Warmenetz- oder Quartierskonzepte einbezogen werden.

Zentrale Rolle der Stadt Beckum und der Energieversorgung Beckum

Die Wirmewende wird Uberwiegend durch Investitionsentscheidungen aufRerhalb der
unmittelbaren kommunalen Zustiandigkeit umgesetzt. Die Stadt Beckum kann die
Transformation jedoch koordinieren, unterstiitzen und durch eigene MalBnahmen
vorantreiben.

Zu den zentralen kommunalen Aufgaben gehoren insbesondere:
» die Verstetigung und Fortschreibung der Warmeplanung,
die regelmaRige Uberpriifung der Zielpfade und MaRBnahmen,
die Bereitstellung verstandlicher Informationen,
die Unterstiitzung von Beratungs- und Beteiligungsangeboten,
die Integration der Warmeplanung in Bauleitplanung und Stadtentwicklung,
die Abstimmung von StraBen-, Kanal- und Energieinfrastrukturmanahmen,

die energetische Sanierung kommunaler Liegenschaften,

v Vv Vv VvV Vv Vv Vv

die friihzeitige politische und finanzielle Absicherung wichtiger Projekte.

Der Energieversorgung Beckum kommt insbesondere bei der Weiterentwicklung der Strom-
und Gasnetze, der Bewertung potenzieller Warmenetzlésungen und der Abstimmung
zukiinftiger Energieinfrastrukturen eine wichtige Rolle zu. Stadt und Energieversorgung sollten
hierzu einen regelmaBigen strategischen Austausch etablieren und die Entwicklung der
Wairme- und Energieversorgung gemeinsam beobachten.
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Ausblick

Die Kommunale Warmeplanung schafft Orientierung, ist jedoch keine abschlieBende
Ausfiihrungsplanung. Technologische Entwicklungen, Energiepreise, Foérderbedingungen,
gesetzliche Vorgaben und individuelle Investitionsentscheidungen kénnen die tatsichliche
Entwicklung der Warmeversorgung erheblich beeinflussen. Die Planung muss daher
regelmafig Gberprift und an neue Rahmenbedingungen angepasst werden.

Die Veroffentlichung des Warmeplans markiert nicht den Abschluss, sondern den Beginn eines
langfristigen Transformationsprozesses. Entscheidend wird sein, die strategischen Aussagen
schrittweise  in  konkrete  Projekte, Beratungsangebote, = Untersuchungen und
Investitionsentscheidungen zu Uberfihren.

Mit der Kommunalen Warmeplanung verfiigt die Stadt Beckum Uber eine belastbare
Grundlage, um diesen Prozess zielgerichtet zu gestalten. Sie zeigt auf, welche Technologien
und Versorgungsstrukturen langfristig eine Rolle spielen kénnen, welche lokalen Potenziale
vorhanden sind und an welchen Stellen weiterer Untersuchungs-, Abstimmungs- und
Handlungsbedarf besteht.

Die erfolgreiche Warmewende in Beckum erfordert eine enge und dauerhafte Zusammenarbeit
zwischen Stadtverwaltung, Politik, Energieversorgung Beckum, Industrie,
Wohnungswirtschaft, Handwerk, Netzbetreibern sowie den Birgerinnen und Birgern. Nur
wenn die unterschiedlichen Akteure ihre jeweiligen Handlungsmoglichkeiten nutzen und
Investitionen frithzeitig aufeinander abstimmen, kann die Warmeversorgung Beckums bis 2045
schrittweise klimafreundlich, wirtschaftlich, resilient und zukunftsfahig gestaltet werden.
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7 Glossar

Baublock
Zusammengefasstes bebautes Gebiet, das als kleinste Einheit in der Warmeplanung in
Kartenwerken dargestellt wird. Ein Baublock umfasst mindestens 5 Geb&ude oder Adressen.

Beplantes Gebiet
Ist der raumliche Bereich fiir den ein Warmeplan erstellt wird.

Biogas

Biogas gehort zu den erneuerbaren Energiequellen. Es ist ein brennbares Gasgemisch,
hauptsachlich aus Methan und Kohlenstoffdioxid, welches bei der Vergidrung von Biomasse
entsteht. Es kann in Biogasanlagen gezielt hergestellt werden, in denen die nattrlichen
Faulungs- und Zersetzungsprozesse kontrolliert und effizient durchgefiihrt werden. Verwendet
werden koénnen Abfille und nachwachsende Rohstoffe. Biogas kann dann als Brennstoff
eingesetzt werden.

Biomasse

Biomasse im Allgemeinen bezeichnet die Gesamtheit aller lebenden, toten und zersetzten
Organismen eines Lebensraums. Sie enthdlt durch Photosynthese aufgenommene
Sonnenenergie, welche durch Verbrennung oder Verrotten freigesetzt und gewonnen werden
kann.

Biomethan

Biomethan ist ein erneuerbarer Energietrager, der durch die Aufbereitung von Biogas entsteht.
Es wird aus organischen Stoffen wie Pflanzenresten, Giille oder Bioabfallen gewonnen. Nach
der Reinigung enthdlt es fast reines Methan und kann wie Erdgas zum Heizen, zur
Stromerzeugung oder als Kraftstoff genutzt werden. Da es aus nachwachsenden Rohstoffen
stammt, gilt Biomethan als klimafreundlich und CO,-neutral.

Dezentrale Warmeversorgung

Bezeichnung fiir ein beplantes Teilgebiet welches aktuell oder zukiinftig nicht durch Warmenetz
oder Gasnetz versorgt werden soll. Flir den Hauseigentiimer gibt es in der Regel keine konkrete
Empfehlung der Versorgungsoption. Die Kartenwerke weisen jedoch fir Umweltwarme
bestehende Potenziale und damit vorhandene Mdglichkeiten aus. In dem Gebiet kénnen sich
auch einzelne Objektwarmenetze oder lokale leitungsgebundene Versorgungen befinden.

Erdgas

Erdgas ist ein durch den Abbau von Biomasse (iberwiegend Algen) Gber Jahrtausende natiirlich
entstandener, fossiler Energietrager. Es kann zur Warmeerzeugung z.B. in Einzelgebduden in
Heizungen oder in GroRkraft- bzw. -heizwerken zum Betrieb von Warmenetzen zum Einsatz
kommen. Bei einem Gas-und-Dampf-Kraftwerk (GuD-Kraftwerk) liegt der Wirkungsgrad
typischerweise etwas liber 60%, bei Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen) kann der
Wirkungsgrad der Anlage auf etwa 85 % erhoht werden

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren werden in 80-160 cm Tiefe horizontal verlegt. In den Kollektoren
befindet sich eine Warmetragerflissigkeit, die die von Regen und Sonne ins Erdreich
eingebrachte Warme aufnimmt und der Warmepumpe zufiihrt. Nachdem die Warmepumpen
die Temperatur der Erdwarme erhoht hat, wird diese zum Heizen des Gebaudes und fiir die
Warmwasserbereitung genutzt.
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Erdwadrmesonden

Erdwarmesonden werden in senkrechten Bohrungen mit einer Tiefe von wenigen Metern bis
zu 100 Metern installiert. Im Sondenkreislauf zirkuliert eine Warmetragerflissigkeit, die die im
Untergrund gespeicherte Wirme aufnimmt. Uber eine Wirmepumpe wird die Temperatur
weiter erhéht und die so gewonnene Warme zum Heizen und fiir die Warmwasserbereitung
verwendet.

Gebaudesanierung

Im Vordergrund der thermischen Sanierung steht die Verringerung der Warmeverluste tiber das
Dach, die AuBenwénde, Fenster, Tiren und den Boden. Die thermische Gebaudesanierung hilft
dabei, einerseits den Energiebedarf insgesamt und andererseits das notwendige
Temperaturniveau abzusenken. Die serielle Sanierung, bei der neue Gebiudeteile mittels
industrieller Verfahren (3D-Aufmaf, Vorfertigung von Wand- und Dachelementen) hergestellt
werden, kann die Geschwindigkeit deutlich erhéhen.

Geothermie

Wairmeenergie unterhalb der Erdoberfliche. Bei der Tiefengeothermie (ab 400 Meter Tiefe)
wird Energie aus dem Erdinneren zur Strom-, Warme- oder Kailtegewinnung genutzt. Die
Tiefengeothermie wird in hydrothermale und petrothermale Geothermie unterschieden. Unter
oberflachennaher Geothermie versteht man die Nutzung der Energie, welche in den obersten
Erdschichten oder dem Grundwasser gespeichert ist. Auch die hier herrschenden, relativ
geringen Temperaturen lassen sich auf verschiedene Arten nutzen. Sie kdnnen je nach
Temperatur und Bedarf sowohl zur Bereitstellung von Warme und zur Erzeugung von Klimakalte
als auch zur Speicherung von Energie dienen. Um die vorhandene Energie im flachen
Untergrund nutzen zu koénnen, werden Warmepumpen, Erdwiarmekollektoren und
Erdwarmesonden eingesetzt.

Industrielle Abwarme

Abwarme, die bei industriellen Prozessen als Nebenprodukt anfallt, wird haufig ungenutzt an
die Umgebung abgegeben. Sie kann jedoch durch Warmeriickgewinnung nutzbar gemacht
werden, sodass an anderer Stelle weniger Warme erzeugt werden muss und Energie gespart
werden kann.

Jahresarbeitszahl

Warmepumpen erlauben durch den Einsatz einer Warmequelle und einer Hilfsenergie eine
Anhebung (Wairmebereitstellung) oder auch Absenkung der Temperatur (Kihlschrank,
Klimaanlage). Die aufgewandte Hilfsenergie (in der Regel Strom) ist dabei kleiner als die
bereitgestellte Nutzenergie. Die durchschnittlich als Nutzenergie im Gebaude Uber das Jahr
bereitgestellte Energie im Verhiltnis zum Hilfsenergieeinsatz wird als Jahresarbeitszahl
bezeichnet. Eine Jahresarbeitszahl von 3 bedeutet dabei, dass die 3-fache Menge der
Hilfsenergie als Nutzenergie bereitgestellt wird.

Kilowattstunde [kWh]

Einheit zur Messung von Energiemengen. Dabei entspricht eine Wattstunde [1 Wh] ca.
3,6 Kilojoule [kJ]. 1.000 Wh sind eine Kilowattstunde [1 kWh] und 1.000 kWh sind eine
Megawattstunde [1 MWh]. Ein typischer Drei-Personen-Haushalt verbraucht etwa
3.500 Kilowattstunden Strom im Jahr. Eine Kilowattstunde Strom reicht aus, um beispielsweise
15 Stunden Radio zu horen, eine Maschine Wasche zu waschen oder Mittagessen fir vier
Personen zu kochen.
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Kollektor

Vorrichtung zur Sammlung von Energie. Im Bereich der erneuerbaren Energien gibt es
Sonnenkollektoren und Erdwarmekollektoren. Die von Kollektoren ,eingesammelte” Energie
heizt ein Ubertragungsmedium (z.B. Wasser) auf, tiber das die Energie transportiert wird.

No Regret - MaBnahmen

No Regret® - MalBnahmen in der Warmeplanung sind Strategien und Investitionen, die
unabhingig von zukinftigen Entwicklungen und Unsicherheiten als sinnvoll und vorteilhaft
gelten, wie z.B. Energieeffizienzsteigerungen, Nutzung erneuerbarer Energien, Optimierung
der Warmeverteilung, Energieberatung. Diese Mal3nahmen sind in der Regel kosteneffizient
und tragen zur langfristigen Sicherung der Energieversorgung sowie zur Erreichung der
Klimaziele bei.

Nutzenergie
Nutzenergie ist die vom Endverbraucher tatsdchlich genutzte Energie. Sie ist ein Teil der
Endenergie, welche dem Verbraucher zur Verfligung gestellt wird.

Peakleistung [kWp]

Die Nennleistung von Photovoltaikanlagen wird in kWp (Kilowattpeak) angegeben. Dabei
bezieht sich ,peak” (engl. Hochstwert, Spitze) auf die Leistung, die unter internationalen
Standard-Testbedingungen erzielt wird. Dieses Vorgehen dient zur Normierung und zum
Vergleich verschiedener Solarmodule.

Photovoltaik

Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische Energie. Bei der Photovoltaik wird in Solarzellen
durch einfallendes Licht (Photonen) ein elektrisches Feld erzeugt. Elektronen kénnen tber
elektrische Leiter abflieBen. Der Strom kann direkt verwendet werden oder in das Stromnetz
eingespeist werden.

Primarenergie

Primarenergie bezeichnet die Energie bzw. die Energietrager, die mit den urspriinglich
vorkommenden Energieforen oder Energiequellen zur Verfligung stehen. Beispiele sind Erdgas
oder Heizdl, die in ihrer Ursprungsform als Energietrager zur Verfligung stehen.

Priifgebiet

Gebiet, fir das noch keine abschlieBende Aussage (iber voraussichtliches
Warmeversorgungsgebiet getroffen werden kann, da Umstande nicht ausreichend bekannt
sind.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse im Allgemeinen ist eine Untersuchung zur Ermittlung von Potenzialen und
Defiziten, um im Nachhinein MalZnahmen zur Férderung der Potenziale zu ergreifen. Im Kontext
der Warmeplanung wird sie mit Blick auf die potenzielle eigene Energieproduktion einer
Kommune angewandt.

Prozesswarme

Prozesswarme ist einerseits die Warme, die in industriellen Prozessen als Abwarme anfallt.
Andererseits wird als Prozesswarme auch die thermische Energie bezeichnet, die fiir technische
Verfahren in der Industrie benétigt wird, zum Beispiel beim Schmelzen, Gliihen, Trocknen etc.

Regenerative Energien

Regenerative Energien, auch erneuerbare Energien genannt, werden, wie der Name schon
besagt, aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen. Diese stehen unendlich zur Verfiigung,
also verbrauchen sich nicht. Das Gegenteil davon sind fossile Energietréager, wie Kohle, Erdal,
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Erdgas und der Kernbrennstoff Uran, die endlich sind. Beispiele fiir regenerative Energien sind
Windenergie, Sonnenenergie, Wasserkraft, Bioenergie.

Sanierung
Instandsetzung, modernisierende Umgestaltung durch Renovierung oder Abriss neuer Gebaude
sowie durch Neubau.

Sanierungsfahrplan
Ein Sanierungsfahrplan ist ein detaillierter Aktionsplan, der die Schritte und MalZnahmen zur
energetischen Sanierung einer Stadt oder eines Stadtteils festlegt.

Solaratlas

Der Solaratlas, auch Solarkataster genannt, ist eine in Karten und Luftbildern dargestellte
Datensammlung von fir die Sonnenenergie, sowohl Solarthermie als auch Photovoltaik,
geeigneten Flachen. Dabei handelt es sich hauptsdchlich um Dachflachen. Es werden zur
Priifung der Eignung u.a. die Ausrichtung nach Himmelsrichtung, die Neigung und die mogliche
Verschattung der Dacher betrachtet.

Solarthermie
Bei der Solarthermie wird Warme durch Sonnenenergie gewonnen. Dafiir werden meist
Sonnenkollektoren verwendet (s. Kollektoren).

Sonnenenergie

Sonnenenergie oder Solarenergie ist eine erneuerbare Energiequelle. Energie, die die Sonne in
Form von Strahlung aussendet, wird fiir technische Zwecke verfligbar gemacht. Photovoltaik-
Anlagen und Warmekollektoren kdonnen diese Form der Energie in Strom und Heizwarme
umwandeln.

Teilgebiet (beplantes)
Teil des beplanten Gebiets, welcher aus mehreren Baubldcken, etc. bestehen kann, ohne
Wertung der Versorgungart.

Umweltwarme

Umweltwarme ist die Umgebungswarme aus Boden, Gewassern oder Luft und kann als
Warmequellen fiir Warmepumpen genutzt werden. Sonnenenergie ist die Hauptquelle fiir die
Entstehung von Umweltwarme.

Voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet
Teilgebiet mit Wertung der Versorgungsart, dies kann ein Warmenetzgebiet, Wasserstoffgebiet,
dezentrales Gebiet oder Priifgebiet sein.

Warmebedarf
Der Warmebedarf ist ein MaR fiir die energetische Qualitat eines Gebaudes. Er bezeichnet die
Energiemenge, die man braucht, um ein Gebaude auf eine gewlinschte Temperatur zu heizen.

Wairmedichte

Die Warmedichte ist eine Kennzahl zur Erstbeurteilung der Wirtschaftlichkeit eines Netzes der
Nahwarme oder Fernwarme. Die Warmedichte kann eine spezifische Leistungsgréf3e oder eine
spezifische Energieverbrauchsgrofie sein.

Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte beschreibt den Quotienten aus der in der Warmeleitung transportierten
Warmemenge zur Versorgung aller dort angeschlossenen Gebaude und der Lange dieser
entsprechenden Leitung.

Waiarmenetz
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Warmenetze dienen dem Transport von Warmeenergie zwischen Warmequellen und
Warmesenken. Unterschieden wird zwischen Nah- und Fernwarmenetzen und zwischen
Netzen verschiedener Temperaturniveaus. Je weniger weit Warme transportiert werden muss,
je niedriger die Temperatur liegt und je besser die Isolierung der Rohrleitungen des
Wairmenetzes ist, desto effizienter geschieht der Warmetransport.

Wairmenetzgebiet

Beplantes Teilgebiet mit bestehendem oder geplantem Warmenetz, hier erfolgt noch einmal
eine  Einteilung in  Wirmenetzverdichtungsgebiet, Warmenetzausbaugebiet  oder
Warmenetzneubaugebiet.

Wiarmenetzverdichtungsgebiet
Beplante Teilgebiete mit bestehenden Warmenetzen, der Anschluss an das Warmenetz kann
zumeist ohne Ausbau des Warmenetzes erfolgen.

Wairmenetzausbaugebiet
Beplantes Teilgebiet mit Warmenetz im Teilgebiet oder angrenzend, der Anschluss an
Waérmeleitungen erfordert den Neubau von Warmenetztrassen.

Wairmenetzneubaugebiet
Hier wird erstmalig ein Warmenetz inklusive Heizzentrale oder Warme(kraft)werk aufgebaut.

Warmepumpe

Eine Warmepumpe hebt die natiirliche Warme in ihrer Umgebung (z.B. aus dem Erdreich,
Grundwasser oder aus der Luft) auf ein hoheres Temperaturniveau. Sie nutzt dazu den Effekt,
dass sich Gase unter Druck erwirmen (wie z.B. bei einer Fahrrad-Luftpumpe). Warme aus dem
Erdreich: Erdwarmepumpe; Warme aus der Luft: Luftwarmepumpe

Wairmespeicher
Warmespeicher dienen der saisonalen oder kiirzeren Speicherung von (iberschiissiger Warme,
um eine Ungleichzeitigkeit von Angebot und Nachfrage auszugleichen.

Wasserstoff

Wasserstoff (H,) ist ein sehr universeller Energietrager, der sowohl stofflich in der chemischen
Industrie als auch energetisch genutzt werden kann. Die Speicherung von Wasserstoff ist
aufwendiger als die von Methan, da Wasserstoff leichter Barrieren durchdringt. Wasserstoff
kann sowohl in speziellen Netzen transportiert als auch dem Erdgasnetz bis zu einem
bestimmten Prozentsatz (die technischen Angaben hierzu erhéhen sich immer wieder)
zugemischt werden. Zugemischter Wasserstoff kann auch wieder aus Erdgas herausgefiltert
werden. Auch eine chemische Speicherung von Wasserstoff durch Hydrierung ist maoglich.
Klimaneutral hergestellt wird Wasserstoff aus Wasser mittels Elektrolyse durch erneuerbaren
Strom.

Wasserstoffnetzgebiet
Beplantes Teilgebiet mit bestehendem oder geplantem Wasserstoffnetz zur Bereitstellung von
Warme.

Windeignungsgebiet

Ein Ort, der sich fiir Windanlagen eignet, ist ein Windeignungsgebiet. Windenergieanlagen
dirfen grundsatzlich berall dort gebaut werden, wo kein Bebauungsplan gilt oder bereits
Bebauung vorhanden ist.

Windkraft/ Windenergie

Die Windenergie ist eine erneuerbare Energiequelle. Daflir wird die Bewegungsenergie des

Windes fir technische Zwecke verflighar gemacht. Dieses Prinzip wird bereits seit dem
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Altertum bei den Getreide-Windmiihlen genutzt. Heutzutage wird die Bewegungsenergie des
Windes in Strom umgewandelt.

Wirkungsgrad

Verhiltnis von Energieeinsatz und erhaltener Leistung (z. B. Strom oder Warme). Der
Gesamtwirkungsgrad von Anlagen zur Stromproduktion setzt sich zusammen aus dem
elektrischen und dem thermischen Wirkungsgrad. So kann man den Wirkungsgrad erhdhen,
indem man auch die Warme, die bei der Stromerzeugung entsteht, nutzt.

Quartier

Ein Quartier bezeichnet ein begrenztes geografisches Gebiet. Es besteht aus mehreren
flachenmaBig zusammenhangenden privaten und/oder 6ffentlichen Gebauden, einschlieBlich
offentlicher Infrastruktur. Das Quartier ist in der Regel eine raumliche Ebene unterhalb der
StadtteilgréBe. Es kann auch ein, im Rahmen der Stadtebauférderung ausgewiesenes Gebiet
sein. Ein Quartier kann ein Wohnviertel, ein Geschaftsviertel, ein historisches Viertel oder ein
gemischtes Nutzungsviertel sein. Die Gebaudetypologie eines Quartiers muss nicht einheitlich
gegeben sein und kann demnach aus Bestandsgebduden oder aus einer Mischung von
Neubauten und Bestandsgebduden bestehen.
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9 Anhidnge

Anhang 1 - MaBnahmenkatalog

Anhang 2 - Steckbriefe
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