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1 MANAGEMENT SUMMARY

Die Interkommunale Warmeplanung in Bergkamen, Bénen und Kamen zeigt zahlreiche
Potenziale auf, wie die Warmeversorgung der Zukunft gestaltet werden kann. Sie wurde im
Januar 2025 begonnen und wird 2026 abgeschlossen. Zum aktuellen Zeitpunkt wurde der
Stand des Zwischenberichtes erreicht und bis November 2026 wird der Endbericht erwartet.

In diesem Management Summary zum Zwischenbericht werden die wichtigsten Erkenntnisse
aus den Phasen der Bestandsanalyse, Potenzialanalyse und dem Zielszenario-Entwurf
dargeboten:

A Bei den Gebauden uberwiegen alte Baustandards, die durch Sanierung auf einen
Uberwiegenden Energiestandard der Warmeschutzverordnung 1995 angehoben
wurden.

A Es werden eher niedrige Sanierungsraten erwartet, sodass bis 2045 etwa 17 % der
Gebdaude saniert sein werden.

A Die Warmeversorgung ist groRtenteils von Erdgas (60,5%) und Fern-/Nahwérme
(32,0%) abhangig.

A Flachenweise existieren hohe baublockbezogene Warmeverbrauchsdichten und hohe
stral3enlinienbezogene Warmeliniendichten.

A Warmenetze sind mit Hilfe von Sektorenkopplung mdglich; deren ein stufenweiser
Aufbau ist wird empfohlen.

A Es liegen unausgeschopfte Potenziale von Erneuerbaren Energien vor, welche in
einen moglichen neuen Aufbau von Wéarmenetzen integriert werden kénnen.

A Die Nutzung der erneuerbaren Potenziale und der Warmenetz-Neubau kénnen als
Chance verstanden werden, die Warmeversorgung lokal, kosteneffizient, bezahlbar,
resilient und unabhéngig zu entwickeln; dies kann perspektiv die regionale
Wertschopfung steigern.

A Gebiete, die sich zum heutigen Kenntnisstand bzw. zukiinftig fir zentrale
Warmeversorgungslosungen eignen, konnten auf rdumlicher Ebene der Baubltcke
ermittelt werden.

A Die Akteure vor Ort haben gute Voraussetzungen gemeinsam eine
treibhausgasneutrale Wéarmeversorgung im Planungsgebiet zu entwickeln, wie es das
Warmeplanungsgesetz fur 2045 als Zieljahr formuliert hat; demnach soll die
Versorgung fir Raumwéarme, Warmwasser und Prozesswarme auf erneuerbaren
Energien oder unvermeidbarer Abwarme basieren.
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2 ZUSAMMENFASSUNG

2.1 AUSGANGSSITUATION

Der Energiesektor befindet sich in einem rapiden Umbruch: Die Energiewende fiihrt zu einer
zunehmenden Dezentralisierung von Stromerzeugung, Stromspeicherung sowie der
Bereitstellung von lokalen Netzdienstleistungen. Sie ist dabei, die Struktur des
Energiesystems grundlegend zu andern. Die Mobilitditswende fuhrt zu einer Elektrifizierung
der individuellen Mobilitat und des Nahverkehrs. Die Warmewende fihrt zum zunehmenden
Aufbau von Warmenetzen, zu einer Elektrifizierung des Heizungssektors, zu strukturellen
Verédnderungen des Gebadudebestands durch Sanierungsmal3nahmen und in einigen
Gemeinden werden Konzepte fir eine Wasserstoffinfrastruktur entwickelt.

Hinzu kommt, dass die Warmewende auf infrastruktureller Ebene ganz wesentlich durch
kommunale Entscheidungen, durch die Kommunale Warmeplanung sowie durch
gesellschaftliche und politische Ziele mit einem zunehmenden Bestreben nach einer
Unabhangigkeit von fossilen Energietragern gepragt ist.

In  Anbetracht dieser enormen Herausforderungen, die die Versorgungssicherheit,
Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit betreffen, ist entschlossenes Handeln erforderlich. Es ist
unerlasslich, eine umfassende und detaillierte Planungsgrundlage zu schaffen. Diese dient als
Basis fur fundierte Entscheidungen zur zuklnftigen Warmeversorgung. Gleichzeitig missen
auch die Auswirkungen auf die damit verbundenen Strom-, Gas- und Warmenetze
bertcksichtigt werden.

Mit dem Warmeplanungsgesetz (WPG), welches zum 1. Januar 2024 in Kraft getreten ist, soll
eine flachendeckende Wéarmeplanung in Deutschland erstellt werden, um Planungs- und
Investitionssicherheit der Akteurinnen und Akteure vor Ort zu schaffen und die Entwicklung
der Warmeversorgung und der Energieinfrastrukturen in Richtung Klimaneutralitat zu lenken.
Mit Einfihrung des Warmeplanungsgesetzes (WPG) des Bundes werden alle Kommunen des
Landes dazu verpflichtet, die Kommunale Warmeplanung, abhangig von der GroRe der
Kommune, spéatestens bis zum 30.06.2028 durchzufiihren. Die Firmen Utility Partners GmbH
aus Solingen und smartOPS GmbH aus Kassel wurden am 24.12.2024 mit den Arbeiten zur
Kommunalen Warmeplanung in Bergkamen beauftragt. Die Beschlussfassung des
Warmeplans ist fir das erste Quartal 2025 geplant.

Bei dem vorliegenden Dokument handelt es sich um den Zwischenbericht ebendieser
Warmeplanung fir Bergkamen. Bergkamen ist eine ca. 44,9 km2 gro3e, dem Kreis Unna
angehorige Stadt in NRW, die gepragt ist durch die Lage zwischen dem landlich strukturierten
sudlichen Minsterland und dem ndérdlichen Ruhrgebiet. Sie fungiert als Mittelzentrum, das
dem Regierungsbezirk Arnsberg zugeordnet ist. Als Planungsgebiet wird das Stadtgebiet mit
den Stadtteilen Bergkamen-Mitte, Oberaden, Weddinghofen, Rinthe, Overberge und mit rund
50.753 Einwohnerinnen und Einwohnern definiert.

Die Kommunale Warmeplanung von Bergkamen ist eingebettet in die Interkommunale
Warmeplanung der Stadte Bergkamen und Kamen und der Gemeinde Bénen. Durch den
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interkommunalen Ansatz bindeln die drei Kommunen ihr Fachwissen, wodurch maogliche
Maflnahmen und Entscheidungsgrundlagen abgestimmt, schneller und tber die Kommunen
hinweg einheitlich entwickelt sowie Best Practices effizient ausgetauscht werden kénnen.
Gemeinsame Planungsprozesse ermoglichen Synergien bei der Initiierung und dem Aufbau
von Projekten, die zu einer energieeffizienten und dekarbonisierten Warmeversorgung fuhren
und dem Klimaschutz dienen. Die Kommunen profitieren gegenseitig vom Know-How-Aufbau
fur diese Projekte, etwa bei den KWP-Folgeaktivitaten (Mal3nahmenkatalog), Abstimmung mit
Akteuren und Fdérdermittelantragen, wodurch Kosten und administrativer Aufwand reduziert
werden.

Der kooperative Ansatz bindelt zudem die Zusammenarbeit mit den GSW und weiteren
Marktakteuren. Die gesammelte Expertise nimmt eine moglichst vollstdndige Breite an
moglichen Projekten und Handlungsoptionen in den Blick, damit eine effizientere und
strategisch vorteilhafte Umsetzung von Warmeprojekten von kommunaler Seite unterstitzt
wird.

Im Rahmen dieses Zwischenberichtes  werden bewusst noch keine MaRnahmenpakete
genannt. MaRBnhahmenpakete gehdren zur sogenannten Umsetzungsstrategie, die jedoch erst
dann erarbeitet werden kann, wenn im Rahmen einer ersten Beteiligungsrunde zum Entwurf
des Zielszenarios, dieses weiter gescharft, bestatigt oder angepasst wurde. Die
Maflinahmenpakete des Endberichts (erwartet bis November 2026) werden folgende Rubriken
umf assen: AWar menet ze und I nfrastrukturn, Awa r
AAusbaueebaeer Energienfi, ASteigerung der Energi

2.2 PLANUNGSINSTRUMENT KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Die Kommunale Warmeplanung ist ein Planungsinstrument, das die strategische Basis bildet
fur eine langfristig treibhausgasneutrale Warmeversorgung des Gebiets der Stadt Bergkamen
bis zum Jahr 2045. Es stellt damit eine umfassende und detaillierte Planungs- und
Entscheidungsgrundlage fur die zukinftige Strom- und Warmeversorgung und die
Auswirkungen auf die damit zusammenhangenden Strom-, Gas- und Warmenetze dar. Es
werden folgende Ziele und Mehrwerte angestrebt:

Entwicklung eines Zielbildes und Aufbau einer Basis fur Beratungsgesprache und die
Akquise von Projekten,

frihzeitige Identifikation von Gebieten fur Warmenetze, fur dezentrale Mal3nahmen
und zur Bewertung zugehdriger Business-Cases,

Kopplung mit einer Strom-, Gas- und Wéarmenetzplanung,

spartentbergreifende Entscheidungsgrundlage fiir die Ausrichtung der zuklnftigen
Versorgungsstruktur, Produkte und Dienstleistungen,

aktuelle Standortanalysen fir die ErschlieBung von EE-Potenzialen Erneuerbarer
Energien (EE),
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Erstellung eines Digitalen Zwillings auf Basis eines Geoinformationssystems (GIS) und
EXCEL fur die Warmeplanung in Bergkamen und fir Folgeprojekte wie
Machbarkeitsstudien, Quartierskonzepte und Transformationsplane,

Nutzung von GIS-Kartografie als Garant fur selbststandige Aktualisierungen und fir
eine stakeholderiibergreifende Kommunikation / Zusammenarbeit sowie

Eine nach Projektabschluss selbststandig fortschreibbare Kommunale Warmeplanung,
die innerhalb eines bereits bekannten Softwareumfeldes bis 2045 selbststandig
angepasst und fortgefiihrt werden kann

Die Kommunale Warmeplanung soll eine umsetzungsorientierte, glaubwirdige und
strategische Planungsgrundlage fir die Warmewende in Bergkamen legen und bietet
gleichzeitig die Chance, die relevanten lokalen Akteure fur diesen Kurs zu gewinnen. Dies
bietet gleichzeitig die Chance, die lokalen Akteure flr diesen Kurs zu gewinnen.

Der Digitale Zwiling dient als fortlaufend aktualisiertes Werkzeug und unterstitzt
insbesondere die tagesaktuelle Zusammenarbeit mit den GSW. So kodnnen Kkinftige
Umsetzungsplane der GSW direkt abgebildet werden, ohne dass unterschiedliche
Datenverarbeitungen zu Ineffizienzen oder unterschiedlichen Informationsstanden fihren.

Das Durchfuihrungskonzept zur Erstellung der Warmeplanung wird im Folgenden erlautert.
METHODIK

Gemal des Warmeplanungsgesetzes wird das Planungsgebiet den Analysen zum Bestand,
zu den Potenzialen, zum moglichen Zielszenario und zu den MalRnahmen unterzogen. Auf
eine bei Vorliegen bestimmter Voraussetzungen anzuwendende Eignungsprifung zur
Vereinfachung des Verfahrens wurde verzichtet. Im Rahmen der Bestandsanalyse werden die
auf die Beheizungsstruktur bezogenen Grundlagen ermittelt. Bei der Potenzialanalyse riicken
die Potenziale Erneuerbarer Energien in den Fokus der Grundlagenermittlung. In der Phase
des Zielszenarios werden die Grundlagen genutzt, um Wahrscheinlichkeiten fir
verschiedenen Arten der Warmeversorgung (Warmenetz oder dezentral) je Gebiet zu
ermitteln. Die Umsetzungsstrategie enthalt Malnahmen zum  Erreichen der
Treibhausgasneutralitat.

Bestandsanalyse: der in Bergkamen vorliegende Ist-Zustand der
Energieversorgungsstruktur wird im Rahmen der Bestandsanalyse untersucht.
Untersuchungsgegenstande sind die Geb&udestruktur, die Beheizungsstruktur und
Energieinfrastrukturen.

Potenziale: In der Potenzialanalyse werden lokal verfiigbaren Potenziale erneuerbarer
Strom- und Wéarmequellen, Abwarmepotenziale sowie Potenziale zur Senkung des
Warmebedarfs ermittelt. Die Potenzialanalyse liefert einen Uberblick, mit welchen
Energiequellen in dem Zielszenario geplant werden kann.

Zielszenario: die Phase des Zielszenarios klassifiziert das Planungsgebiet in
Teilgebiete, fur die sich entweder dezentrale oder zentrale Versorgungslésungen
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eignen und beleuchtet zu diesem Zweck die gebietsbezogenen Gegebenheiten und
Randbedingungen. Es werden Wahrscheinlichkeiten je Teilgebiet ermittelt, mit welche
Art der Warmeversorgung im Zieljahr 2045 sowie in Zwischenstufen davor (2030, 2035,
2040) gerechnet werden kann. Kernfrage ist, welche Teilgebiete sich fir eine
leitungsgebundene Warmeversorgung (Nah- oder Fernwéarmenetze) eignen und mit
welchen Mitteln, Erzeugungs- bzw. Speicherlésungen und Betreibermodellen sich
diese realisieren lassen.

Warmewendestrategie & Malinahmen: die aus den vorherigen Phasen heraus
erarbeiteten Moglichkeiten werden in eine Warmewendestrategie tberfihrt, die einen
maoglichen Weg zur Treibhausgasneutralitat in Bergkamen aufzeigt. Die Spezifizierung
erfolgt in Form von EinzelmafRnahmen, die es dartber hinaus ermdglichen, dass der
Fortschritt zur Zielerreichung in den Jahren bis 2045 gemessen werden kann.

Eine Verstetigungsstrategie zur dauerhaften Fortschreibung und Implementierung des
kommunalen Warmeplans; winschenswert ist dabei auch eine Darstellung der
erforderlichen personellen Kapazitaten zur mittel- und langfristigen Bearbeitung der
Kommunalen Warmeplanung

2.3 RAHMENBEDINGUNGEN & KERNTHESEN

Fur eine umsetzungsorientierte und fundierte Warmeplanung ist die frihe Beteiligung von
Verwaltungseinheiten und allen weiteren relevanten Akteuren, insbesondere relevanter
Energieversorger, Netzbetreiber, Stadtwerke, kommunale Gremien unerlasslich.
Entsprechend wird die Warmeplanung fir Bergkamen von zahlreichen Akteurs-
/Burgerbeteiligungen und Offentlichkeitsarbeit begleitet. Dazu zéhlen die
Burgerinformationsabende, Ausschusssitzungen, die offentliche Einsichtnahme und
Stellungnahmen zu den vorlaufigen Ergebnissen im Rathaus und online sowie schliellich die
dortige Verdffentlichung des finalen Warmeplans. Dies soll den Grundstein fur eine
erfolgreiche Zusammenarbeit zur Umsetzung der Mafnahmen legen. Es gilt, auch zuklnftig
einen mdoglichst stetigen Abstimmungsprozess zwischen allen beteiligten Akteuren zu
etablieren.

Die im Rahmen der Warmeplanung erhobenen Daten und Informationen, die dem
Datenschutz unterliegen (z. B. Energieverbrauchsdaten, Schornsteinfegerdaten, Lage von
kritischen Infrastrukturen), wurden bei der Ergebniserzeugung auf grébere Gebietseinheiten,
wie Baublocke, StralRenabschnitte und Stadtgebiete aggregiert, d. h. zusammengefasst. Es
erfolgen keine gebaudescharfen Darstellungen derartiger Daten, wodurch die Anforderungen
des Datenschutzes erfullt werden.

Mit der wiederkehrenden Uberarbeitung der Warmeplanung koénnen die Bestands- und
Potenzialanalysen aktualisiert und die Warmewendestrategien und MalRnahmen angepasst
werden.
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3 BESTANDSANALYSE

Die Bestandsanalyse beleuchtet die heute vorliegende Struktur des Warmeverbrauchs und
der Warmeerzeugung sowie die relevanten Energienetz-Infrastrukturen und ist damit eine
zentrale Grundlage fiur die weiteren Phasen der Waéarmeplanung. Die im Rahmen der
Bedarfsanalyse Uber das Planungsgebiet durchgefuhrte, gebaudescharfe Warmebedarfs-
analyse zeigt den jahrlichen Endenergiebedarf fiir die Beheizung der Geb&aude sowie die zur
Energiebedarfsdeckung eingesetzten Energietrager auf. Bezogen auf die Energienetz-
Infrastrukturen wurden die Erdgas-, Strom- und Fernwarmenetze analysiert. Zuséatzlich
wurden die Abwassernetze erfasst.

3.1 ZIELE UND METHODIK

ZIEL

Das Ziel der Bestandsanalyse fur die Stadte Bergkamen, Kamen und die Gemeinde Bonen ist
die Ermittlung einer belastbaren Datenbasis sowie fundierter Grundlagenergebnisse, welche
die methodische und inhaltliche Grundlage fir die nachfolgenden Phasen der Kommunalen
Warmeplanung bilden. Im Einzelnen werden folgende Aspekte erfasst:

A der gegenwartige Warmebedarf bzw. -verbrauch,

A die zur Deckung des Warmebedarfs eingesetzten Energietrager und Warmeerzeuger
(Heiztechniken),

A die fiir die Warmeversorgung relevanten Infrastrukturen und Anlagen.
VORGEHEN BEI DER BESTANDSANALYSE

Im Rahmen der Bestandsanalyse erfolgt eine systematische und qualifizierte Erhebung,
Strukturierung und Auswertung relevanter Gebaudedaten. Berilicksichtigt werden dabei

samtliche Gebaudetypen, energetische Standards und Baualtersklassen i sowohl flr den
Wohngeb2udebestand al s auch fer Ni cht wohngeb?au
Dienstleistungen, kommunale Liegenschaften). Ergdnzend werden aus der erfassten
Beheizungsstruktur die an die jeweiligen Energietrdger und Heiztechniken geknipften
Treibhausgasemissionen fir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswéarme bilanziert.

Die erhobenen Daten werden systematisch aufbereitet, in einem Datenkatalog dokumentiert
und fUr die weitere Verarbeitung vorbereitet. Dieser Prozess umfasst die Priifung, Bereinigung,
Anreicherung und Transformation der Eingangsdaten. Bei auftretenden Datenlicken i
insbesondere fehlende Verbrauchs- oder Schornsteinfegerdaten 1 erfolgt eine
Né&herungsberechnung des Warmebedarfs anhand typologischer Annahmen. Hierzu werden
die Gebaude bestimmten Typologien zugeordnet und auf Basis von Parametern wie Baujahr,
energetischer Standard, Sanierungszustand, Nutzflaiche und Nutzungsart synthetische
Bedarfswerte generiert.

Alle zusatzlich beriicksichtigten Datenthemen werden im Datenkatalog dokumentiert und
hinsichtlich ihrer Validitat und Relevanz fur die Analyse eingeordnet.
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Die georeferenzierte Weiterverarbeitung erfolgt in einem Geoinformationssystem (GIS). Dort

werden unter Anwendung géangiger GIS-Funkti onal it2ten (z. B. At
Feldberechnungen, Visualisierungen) die Informationen raumlich verortet und analysiert. Dies

umfasst unter anderem:

di e Vektorisierung r2umlicher Pl anungsebenen
die rdumliche Aggregation und Typologisierung der Bestandsdaten,

die Erstellung raumbezogener Kennzahlen und Kartenprodukte zur Wéarmebedarfs-
verteilung und Infrastrukturausstattung.

3.2 DATENGRUNDLAGEN

Zu den zentralen Datengrundlagen der Kommunalen Warmeplanung zéhlen raumbezogene
Geodaten zu Geb&auden, Infrastrukturen und Gebietseinheiten sowie ergdnzende Sachdaten
zu Nutzung, Energieverbrauch und Versorgungssystemen.

DATENKATALOG - BERGKAMEN

Im Datenkatalog wurden alle in die Warmeplanung eingeflossenen Datenquellen,
Datenlieferanten und Dateitypen systematisch erfasst und dokumentiert. Die folgenden
Datenarten bilden das Fundament der Bestandsanalyse:

Gasnetzinfrastruktur und Gasverbrauche von GSW Gemeinschaftsstadtwerke GmbH
Kamen, Bonen, Bergkamen (GSW)

Stromnetzinfrastruktur und Warmestromverbrauche von den GSW
Warmenetzinfrastrukturdaten und -informationen von GSW,
E.ON, ENGIE Deutschland und GETEC

Heiztechniken und verwendete Brennstoffe (Kehrdaten) von den
Bezirksschornsteinfegern via Wirtschaftsserviceportal NRW (WSP.NRW)

Gebaudeinformationen der Stadt Bergkamen, des Kreises Unna
(Wohnraumkartierung), des Regionalverbands Ruhr (RVR), des Landesamtes fir
Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen (LANUK, ehemals LANUV)
(Raumwarmebedarfsmodell vom 1.9.2024), des Geoinformationszentrums NRW (open
geodata), der Statistischen Amter (Zensus 2011) sowie von IT.NRW

Abwasserinfrastrukturen des Stadtbetriebs Entwasserung Bergkamen

Flachennutzungsplan Bergkamen: rechtswirksam seit 1986, bisher keine umfassende
Neufassung

Geometrien zur Gemeinde, Baubldcke, Flure und Flurstiicke, sowie dem LANUK
(ehemals LANUV) (opengeodata)
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Hintergrundkarten von OpenStreetMap und Land NRW

Gemall Warmeplanungsgesetz ist die planungsverantwortliche Stelle berechtigt, die fur die
Kommunale Warmeplanung erforderlichen Daten zu erheben. Daten zum Energieverbrauch
und zur Heiztechnik von Geb&uden werden dabei nur in zusammengefasster Form fir ganze
Baubltcke oder Adressgruppen bereitgestellt. Die bereits beim Datenlbergang aggregiert
vorliegenden Daten werden zur Ermittlung baublockbezogener Kennzahlen genutzt. Damit
verknlpfte, vorliegende oder ermittelte Gebaudeinformationen werden ebenfalls im Rahmen
der Kennzahlenermittlung fortan nur noch baublockbezogen betrachtet und ausgewertet.

Baublécke mit weniger als fiinf Gebduden oder Adressen werden zur Sicherstellung der
Anonymitat zu Baublock-Gruppen zusammengefasst, sodass auch in diesen Fallen keine
Ruckschliisse auf einzelne Adressen oder Personen moglich sind. Technische und
organisatorische Maflinahmen stellen zuséatzlich sicher, dass eine Ableitung von personen-
oder adressbezogenen Informationen selbst unter Einbezug zusatzlichen Wissens mit
vertretbarem Aufwand nicht moglich ist.

3.3 ERGEBNISSE DER BESTANDSANALYSE

3.3.1 GRUNDLAGEN

Bergkamen ist eine Stadt mit rund 50.700 Einwohnerinnen und Einwohnern (Stand 2024) im
Kreis Unna und bis heute erkennbar durch ihre historische Pragung als Bergbaustandort. Die
Siedlungsstruktur zeichnet sich durch klar abgegrenzte, historisch gewachsene Ortsteile wie
Oberaden, Weddinghofen, Riinthe und Mitte aus. Zwischen diesen Siedlungsbereichen liegen
landwirtschaftlich genutzte Flachen, grof3ere Gewerbeareale sowie wichtige verkehrliche
Infrastrukturen. Trotz der raumlichen Trennung bestehen enge funktionale Verflechtungen
sowohl zwischen den Ortsteilen als auch mit den umliegenden Kommunen, beispielsweise
uber den OPNV, die Energieversorgung, gemeinsame Klaranlagen und verschiedene
interkommunale Kooperationen.

Das Stadtbild wird zudem durch markante Elemente des Strukturwandels gepragt: ehemalige
Bergbauflachen, Haldenlandschaften wie die Halde GroRRes Holz sowie typische Siedlungen
der 1960er- und 1970er-Jahre. Gleichzeitig verfigt Bergkamen Uber besondere stadtbildende
und freizeitorientierte Standortfaktoren. Hervorzuheben sind die Marina Rinthe als einer der
gréRten Sportboothafen der Region, der Datteln-Hamm-Kanal mit seinen begleitenden Rad-
und Freizeitwegen sowie der Romerpark Oberaden, einer der bedeutendsten rémischen
Fundorte ndrdlich der Alpen.

Wirtschaftlich befindet sich Bergkamen weiterhin im Ubergang vom Bergbau zu einer
diversifizierten Struktur aus Logistik, verarbeitendem Gewerbe und Dienstleistungen. Durch
den hohen Anteil an Ein- und Zweifamilienhausbestanden der Nachkriegszeit ergeben sich
zudem relevante energetische Sanierungspotenziale. Insgesamt verbindet Bergkamen
landschaftliche Freirdume, industriell gepragte Areale und historische Siedlungskerne zu
einem heterogenen, zugleich gut angebundenen Stadtgeflige mit ausgepragter regionaler
Einbindung.
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Die Gebaude-zentrierte Bestandsanalyse ermittelt raumbezogene Kennzahlen fiir die 13.731
beheizten Gebaude, von denen etwa 11.541 eine Wohnnutzung aufweisen.

Die Kommunale Warmeplanung in dieser Form wurde bisher nicht durchgefiihrt; die
vorliegende Planung stellt die erste systematische Analyse und strategische Bewertung des
Warmebedarfs, der Erzeugungsstruktur und der Infrastruktur dar.

Die folgenden Kartendarstellungen sind allesamt nach Norden ausgerichtet.

3.3.2 WARMEBEDARF

Der Warmebedarf in Bergkamen zeigt ein stark heterogenes Bild. Die Gebaude innerhalb
eines Baublocks unterscheiden sich deutlich in ihren energetischen Standards, da diese
mafgeblich vom jeweiligen Baualter und dem Sanierungsstand gepragt sind. Dadurch
ergeben sich unterschiedliche Effizienz- und Verbrauchsniveaus, selbst bei rdumlich eng
beieinanderliegenden Gebéauden.

Zusatzlich wirkt die Nutzung der Gebaude als zentraler Einflussfaktor: Wohnnutzungen,
offentliche Einrichtungen, Gewerbe und industrielle Abnehmer weisen jeweils typische, teils
stark voneinander abweichende Warmeprofile auf. Diese Kombination aus Baualter,
Sanierungsstand (durch Sanierung erreichter Energiestandard) und Nutzung fuhrt insgesamt
zu einer sehr differenzierten Warmebedarfsstruktur, die im Rahmen der Warmeplanung
detailliert analysiert und auf Baublockebene dargestellt wird.
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BAUALTERSKLASSEN

Abbildung 1 stellt die Uberwiegenden Baualtersklassen auf Baublock-Ebene dar. Die
Jahreszahl gibt an, welchem Baujahr der Baublock aufgrund der Uberwiegenden Baujahre der
Gebaude zugeordnet wurde.

Uberwiegendes Baujahr
I 1900 bis 1960
[0 1961 bis 1980
[ 1981 bis 2000
2001 bis 2020
2021 bis 2025

Abbildung 1: Uberwiegende Baualtersklassen auf Baublock-Ebene in Bergkamen (gesamtes Planungsgebiet)

20 ——
ﬁgg;',gmgns BIz5 smartoPs



48

F &
__natiirlich ‘. Gemeinde _,\n_w_ ?H',:
RERGKAMEN *~ Bonen  STADT KAMEN

Interkommunale Warmeplanung

ENERGIESTANDARDS

Abbildung 2 stellt die Uberwiegenden Energiestandards auf Baublock-Ebene dar. Die
Jahreszahl gibt an, welchen Energiestandard das Gebaude bei der Errichtung bzw. durch die
Sanierung zum aktuellen Zeitpunkt erreicht hat.

Uberwiegender Energiestandard
I 1945 bis 1960
[0 1961 bis 1980
[ 1981 bis 2000
2001 bis 2020
2021 bis 2025

Abbildung 2: Energiestandards auf Baublock-Ebene in Bergkamen (gesamtes Planungsgebiet)
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Fur die Kommunale Warmeplanung wurden die Baubltcke identifiziert, in denen tUberwiegend
Gebaude mit Baujahren vor 1978 1 also vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung
(1. WSchV) 1 vorhanden sind. Die beigefligte Karte macht die raumliche Verteilung dieser
Gebéaude anhand des Baujahres zur Ersterrichtung deutlich.

Ersterrichtung (Baujahre) (Fokus 1. WSchV)
Il iberwiegend vor 1978
Uiberwiegend nach 1978

&l
==

Abbildung 3: Uberwiegendes Jahr der Ersterrichtung vor/nach der 1. WSchV (1978) auf Baublock-Ebene in
Bergkamen (gesamtes Planungsgebiet)

Die 1. WSchV zeichnete sich vor allem dadurch aus, dass erstmals verbindliche energetische
Mindestanforderungen an die Bauteile eines Gebaudes (AuRRenwéande, Dach, Fenster)
festgelegt wurden. Hauptséchlich durch die verbesserte Dammung der Bauteile konnten die
Warmeverluste real reduziert werden.
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Durch Sanierungsaktivitat konnten die energetischen Standards der Gebaude in zahlreichen
Gebieten auf ein hoheres Niveau gehoben werden. Die folgende Karte zeigt auf, in welchen
Bereichen zum aktuellen Zeitpunkt die groRten energetischen Defizite bestehen, und somit
vorrangiger Handlungsbedarf gegeben ist.

Erreichter Energiestandard (Fokus 1. WSchV)
I iiberwiegend schlechter als der 1978er Standard
Uberwiegend besser als der 1978er Standard

Abbildung 4: Uberwiegender Energiestandard vor/nach der 1. WSchV (1978) auf Baublock-Ebene in Bergkamen
(gesamtes Planungsgebiet)
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SEKTOREN

Abbildung 5 stellt die Uberwiegenden Sektoren auf Baublock-Ebene dar.

Uberwiegender Sektor

[ Gewerbe/Handel/Dienstleistungen
[0 Industrie

I Kommunale Gebéude

[ Offentliche Gebdude

W Private Haushalte

-

N

Abbildung 5: Uberwiegende Sektoren auf Baublock-Ebene in Bergkamen (gesamtes Planungsgebiet)
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GEBAUDETYPEN

Abbildung 6 stellt die Uberwiegenden Geb&udetypen auf Baublock-Ebene dar.

Uberwiegender Geb&udetyp
Einfamilienhduser /

B Zweifamilienhduser .

B Reihenhauser
Mehrfamilienhduser

[ GroBe Mehrfamilienhduser

Il Nichtwohngebiude

Abbildung 6: Uberwiegende Gebaudetypen auf Baublock-Ebene in Bergkamen (gesamtes Planungsgebiet)
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SIEDLUNGSTYPOLOGIEN

Die Siedlungsstruktur Bergkamens setzt sich aus einer Vielzahl unterschiedlicher
Siedlungstypologien  zusammen, die  malgeblich die  Warmebedarfs-  und
Versorgungscharakteristika pragen. In den zentralen Ortsteilen dominieren dichte,
Uberwiegend mehrgeschossige Wohnquartiere sowie Reihenhausstrukturen, die durch
kompakte Blockrand- oder Zeilenbebauung gekennzeichnet sind. Diese Bereiche weisen
typischerweise hohere spezifische Warmebedarfe und eine erhéhte Warmenetzeignung auf.
In den randlich gelegenen Ortsteilen treten starker aufgelockerte Ein- und
Zweifamilienhausgebiete sowie landlich gepragte Siedlungsstrukturen auf, die durch geringere
Dichte, gréRere Grundsticksflachen und eine kleinteilige Gebaudestruktur gekennzeichnet
sind. Erganzend finden sich ausgewiesene Gewerbe- und Industrieflachen, deren
energetische Anforderungen und Potenziale sich deutlich von den wohngepragten Bereichen
unterscheiden. Die Vielfalt der Siedlungstypologien ist somit ein zentraler Einflussfaktor fur die
Wahl zukunftiger Versorgungstechnologien und die rAumliche Priorisierung von MafRnahmen
im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung.

Insgesamt zeigt sich, dass Bergkamen sowohl verdichtete Siedlungsstrukturen mit guten
Voraussetzungen fiir zentrale Warmeversorgungssysteme als auch weitlaufige Rand- und
Ubergangsbereiche mit eher dezentralen Warmeversorgungspraxen aufweist. Die
differenzierte Siedlungstypologie bildet damit eine wesentliche Grundlage fiir die Bewertung
der Warmeversorgungsoptionen im weiteren Verlauf der Kommunalen Warmeplanung.
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WARMEBEDARF

Die gesamte im Planungsgebiet Bergkamen verbrauchte Warmeendenergiemenge betragt
rund 603,1 GWh/a (entspricht 603.100.000 kWh/a). Wie in Abbildung 4 dargestellt, entfallt der
grol3te Anteil des Warmeverbrauchs auf das stadtisch geprégte Bergkamen-Mitte mit 371,2
GWh/a, gefolgt von Weddinghofen, in der ca. 76,3 GWh/a verbraucht werden. Der Stadtteil
Oberaden weist einen Gesamtverbrauch von rund 69,9 GWh/a auf. In Runthe betragt er 54,1
GWh/a, in Overberge 27,4 GWh/a und in Heil 4,2 GWh/a.
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Abbildung 7: Jahrlicher Endenergieverbrauch von Wéarme in kWh/a nach Gebiet in Bergkamen (gesamtes
Planungsgebiet)

Mit 286,9 GWh/a (47,6%) entfallt der Grol3teil der Warmeendenergie auf die Bereitstellung von
Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser in industriell genutzten Gebauden und
Standorten und ist damit dem Endenergiesektor der Industrie zuzuordnen. In vergleichbarer
Hohe fallt der Warmeendenergiebedarf im Sektor der privaten Haushalte mit 251,6 GWh/a
(41,7%) aus. Dem Sektor Gewerbe/Handel/Industrie werden rund 41,2 GWh/a (6,8%)
zugewiesen, wahrend ca. 12,5 GWh/a (2,1%) auf kommunale und ca. 10,9 GWh/a (1,8%) auf
offentliche Gebaude entfallen 7 wie in Abbildung 8 dargestellt.

N # H N # H
MW = MW =

Al R2¢qlHccet 6¢

B] Us U 80®RIRWOL qd
MAl = f 07l et ql RU

= Y®@H BuvYataUcaH] UAee

MA1 Y
Abbildung 8: Jahrlicher Endenergieverbrauch von Warme in GWh/a nach Endenergiesektoren in Bergkamen
(gesamtes Planungsgebiet)
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1,0
Offentliche Gebaude -"

Kommunale Gebaude -
0,7

Industrie .

11

Gewerbe/Handel/Dienstleistungen - -

2,8

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0

W Raumwarme Warmwasser M Prozesswarme

Abbildung 9: Jahrlicher Endenergieverbrauch von Warme in GWh/a nach Endenergiesektoren und Verbrauchsart
in Bergkamen (gesamtes Planungsgebiet)

WARMEVERBRAUCHSDICHTE

Die Warmeverbrauche sind in Abbildung 10 auf Ebene der Baublicke zusammengefasst
(aufsummiert) und damit als Warmeverbrauchsdichte in MWh/ha-a dargestellt. Die jahrliche
Warmeendenergiemenge wird auf die Flachen der Baubldcke in Hektar ha bezogen (1 Hektar
=100 x 100 m = 10.000 m?).

Warmeverbrauchsdichte
keine Warmeverbrauchsdichte
I 0 - 70 MWh/ha.a &
| 70 - 175 MWh/ha.a
175 - 415 MWh/ha.a
71 415 - 1.050 MWh/ha.a
I 1.050 - 2.075 MWh/ha.a

Abbildung 10: Warmeverbrauchsdichte in MWh/ha-a auf Baublock-Ebene in Bergkamen (gesamtes
Planungsgebiet)
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Im Planungsgebiet Bergkamen liegen Baublocke mit einer Warmeverbrauchsdichte von ber
1.050 MWh/ha-a (rot) punktuell verteilt in verdichteten Wohn- und Mischgebieten sowie auf
dem Industriegelande der Bayer AG. Weitere Bereiche mit hohen Verbrauchsdichten zwischen
415 und 1.050 MWh/ha -a (orange) konzentrieren sich vor allem in der Kernstadt sowie in
Teilen von Oberaden und Weddinghofen.

In Summe wurden mehrere Baubltcke identifiziert, die eine besonders hohe Verbrauchsdichte
oberhalb von 1.050 MWh/ha-a aufweisen. Darliber hinaus ist das gesamte Stadtgebiet
flachenhaft durchzogen von Bereichen mit mittlerer Verbrauchsdichte zwischen 175 und 415
MWh/ha-a (gelb) sowie von niedrigen Verbrauchsdichten zwischen 70 und 175 MWh/ha -a
(hellgrun).

WARMELINIENDICHTE

Durch die Ubertragung der Warmeverbrauche auf die anliegenden StraRenlinien erhalt man
die Warmeliniendichten. Dementsprechend werden die Warmeverbrauchsmengen auf die
Lange der StraRenabschnitte bezogen und es ergibt sich eine Kennzahl mit der Einheit
kWh/m*a. Die Warmelinien dienen als Entscheidungsgrundlage, in welchen StraRen ein
Neubau von Nah- oder Fernwéarmeleitungen sinnvoll sein kann. Die Ableitung mdglicher
Warmenetzgebiete befindet sich in Kapitel 5 Entwurf Zielszenarien 2040/2045 - Bergkamen.

Warmeliniendichte
keine Warmeliniendichte
0-0,7 MWh/m-a
0,7 - 1,5 MWh/m-a
1,5-2,0 MWh/m-a
2,0 - 2,7 MWh/m-a
mehr als 2,7 MWh/m-a

Abbildung 11: Warmeliniendichten in MWh/m-a in Bergkamen
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3.3.3 WARMEERZEUGUNG

Die zur Warmeerzeugung eingesetzten Energietrager werden in Abbildung 12 dargestellt:

Uberwiegender Energietréger
Erdgas
Fernwarme *
Flissiggas

Bl Heizdl

B Scheitholz

B Warmepumpenstrom

8 Strom P

Il Braun-/Steinkohle > v
I Holzhackschnitzel/-pellets % ” 3
. J L ” e e W

N B

Abbildung 12: Uberwiegende Warmeerzeugerart auf Baublock-Ebene in Bergkamen gesamtes Planungsgebiet)

Fur die Warmeversorgung in Bergkamen werden insgesamt 603,1 GWh/a Endenergie
bendtigt, um die Warmenutzenergie im Stadtgebiet bereitzustellen. Davon stammen rund 17,1
GWh/a (ca. 2,8 %, entspricht etwa 17.100.000 kWh/a) aus erneuerbaren Energiequellen.
Hierzu zahlen vor allem Scheitholz , Holzpellets , kleinere Warmepumpensysteme

(Luft/Wasser und Sole/Wasser) sowie in geringem Umfang elektrische Direktheizungen.

Der Uberwiegende Teil der Endenergiemenge i rund 586,0 GWh/a (ca. 97,1 %, entspricht
586.000.000 kWh/a) i basiert auf fossilen Energietragern , insbesondere Erdgas, Heizol
und Flissiggas .

Im Vergleich mit anderen Kommunen in Nordrhein-Westfalen, welches weitgehend von hohen
fossilen Anteilen gepragt ist, weist die Warmeversorgung in Bergkamen tberdurchschnittlich
hohe fossile Anteil auf. Die Griinde dafir werden in einem hohen Anteil industrieller und
gewerblicher Warmebedarfe mit punktuell sehr hohen Prozesswarmemengen, einer gut
ausgebauten Erdgasinfrastruktur, Lock-in-Effekte durch jingste Investitionen in neue
Gasheizungen, einer nicht vollstandig dekarbonisierten Fernwarmeerzeugung sowie
wirtschaftlichen und eigentiimerbezogenen Hemmnissen vermutet.
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Auswertungen des Monitorings zur Kommunalen Warmeplanung zeigen, dass in Nordrhein-
Westfalen aktuell Gber 87 % der Warmebereitstellung aus fossilen Energietragern erfolgt,
wahrend erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwéarme bislang etwa 13 % ausmachen
(LANUK 2025: 10). Damit liegt der erneuerbare Anteil im Warmesektor in Nordrhein-Westfalen
deutlich unter dem erneuerbaren Anteil im Stromsektor in Hohe von etwa 24 % (LEE NRW
2025) und verdeutlicht den hohen Transformationsbedarf.

m Erdgas

M Fern-/Nahwarme™
M Heizol

M Scheitholz

B Umweltwarme
(Wérmepumpenstrom/PV/ST/Geother
mie)

M Flussiggas
61,5% Holzhackschnitzel/-pellets

Braun-/Steinkohle

0,3%

Holzhackschnitzel/-pellets

Abbildung 13: Energietrager-Anteile gesamt (blau) und bezogen auf den Fernwarme-Anteil (orange) in Bergkamen
gesamtes Planungsgebiet)

Die Uberwiegende Energiemenge basiert weiterhin auf fossilen Energietrdgern
insbesondere Erdgas, das in groRBen Teilen des Stadtgebiets den dominierenden
Energietrager darstellt. Heiz6l und Flissiggas treten hauptséchlich in den Randlagen auf, in
denen keine leitungsgebundene Gasversorgung vorhanden ist.

Erneuerbare Energien i vor allem Scheitholz, Holzpellets sowie strombasierte
Warmepumpensysteme i spielen eine untergeordnete, aber lokal relevante Rolle.
Warmepumpen finden sich insbesondere in neueren Wohnguartieren sowie in aufgelockerten
Siedlungsbereichen mit gréReren Grundstiicken.

In Bergkamen-Mitte sowie in weiten Bereichen von Oberaden und Weddinghofen dominiert
klar Erdgas (braun). In Wohnbereichen mit &lterer Bausubstanz und ohne Gasnetz tritt
verstarkt Heiz6l auf (schwarz). Fernwdrme ist i entsprechend der Karte i punktuell
vorhanden, insbesondere entlang bestehender Netzstrukturen (orange).

Im Industriepark A2 (grol3ere schwarze Flachen) wird Uberwiegend Strom als Energietrager
genutzt. Flissiggas kommt nur in einzelnen, dezentral gelegenen Bereichen vor, in denen
keine leitungsgebundene Versorgung vorhanden ist.
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Anzahl dezentraler Warmeerzeuger
keine dezentralen Warmeerzeuger
1-25

] 25 - 50

I 50-75

I 75 - 100

I mehr als 100

Abbildung 14: Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger auf Baublock-Ebene in Bergkamen (gesamtes
Planungsgebiet)

Nach Datenlage sind 15.675 dezentrale Warmeerzeuger in den 13.731 beheizten
Gebauden installiert (darunter etwa 11.541 Wohngeb&ude). Abbildung 14 zeigt deren
Verteilung Uber das Planungsgebiet. Zuséatzlich werden 847 weitere Warmeerzeuger
(Warmepumpen und Stromdirekt-/Nachtspeicherheizungen) angenommen.

Die im interkommunalen Planungsgebiet installierten Warmeerzeuger werden i abhangig von
der jeweiligen Heiztechnik i mit unterschiedlichen Energietragern betrieben. Heizkessel
nutzen lUberwiegend Erdgas, Heizél oder feste Biomasse wie Scheitholz oder Holzpellets.
Die Zuordnung der Heizsysteme erfolgt auf Basis der Kehrdaten aus dem
Schornsteinfegerregister (WSP.NRW) sowie erganzender Gebaudetypologien.

Die Auswertung zeigt, dass im Stadtgebiet Bergkamen Erdgas -Heizsysteme klar
dominieren , insbesondere in Bergkamen-Mitte, Weddinghofen, Oberaden und Rinthe
(braune Bereiche). Heizél tritt vor allem in Randlagen auf, in denen keine Gasinfrastruktur
vorhanden ist (schwarze Bereiche).

Strombasierten Heizsystemen wie Warmepumpen kommt eine zunehmend wichtige Rolle
zu; sie finden sich insbesondere in neueren oder aufgelockerten Wohnquartieren sowie in
Bereichen mit grolReren Grundsticken (lila Flachen). Flissiggas wird nur vereinzelt in
peripheren Siedlungsbereichen genutzt (tirkis).
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Im Industriepark A2 sowie in weiteren gewerblichen Bereichen ist Strom der Uberwiegende
Energietrager.

Insgesamt wurden im Planungsraum folgende Hauptgruppen von Warmeerzeugern erfasst:
Erdgas-Heizsysteme
scheitholzbasierte Biomasseanlagen
Heizol-betriebene Systeme
strombasierte Heiztechniken (Warmepumpen, Nachtspeicher)
weitere Anlagen wie FlUssiggas-, Pellet- und Kohlesysteme.

Unter ASonstige Hei zt ec hn istafdardisiertedogar gewerbticher Vi el z a
Anlagen zusammengefasst, wie etwa:

Back- und Pizzadfen, Warme- und Garraume

Heizeinsatze Gas, Heizungsherde, Koch- und Wurstkessel
Konvektomaten, Luftprozessanlagen, Notstromaggregate
Schmiedefeuer, Specksteintfen, Waschemangeln/Vortrockner.

Ebenso sind verschiedene sonstige Brennstoffe  dokumentiert, darunter Hackschnitzel,
Erdolgas, Holzbriketts, Kokereigas, naturbelassenes Erdgas und Torfpresslinge. Diese
Energietrager spielen mengenméanig insgesamt nur eine untergeordnete Rolle, werden jedoch
zur Vollstandigkeit sowie zur potenziellen Identifikation zukunftiger Umristoptionen
bericksichtigt.
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Abbildung 15: Anzahl dezentraler Warmerzeuger nach Art und eingesetzter Energietréager (Bergkamen)
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Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Haufigkeitsverteilung der Warmeerzeuger tber die
Heizungs-Baujahre, die vereinfacht mit dem Einbaujahr und Inbetriebnahmejahr gleichgesetzt
werden.
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Abbildung 16: Anzahl der erfassten Warmerzeuger nach Heizungs-Baujahr bzw. Inbetriebnahmejahr und
Energietrager (*Strommix DE und/oder PV-Strom)
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Die Haufigkeitsverteilung der Warmeerzeuger Uber die Heizungs-Baujahre wird fir Erdgas-
betriebene Warmeerzeuger in Abbildung 17 und fiir Heizol-betriebene Warmeerzeuger in
Abbildung 13 spezifiziert.
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Abbildung 17: Anzahl der erfassten Warmerzeuger nach Heizungs-Baujahr bzw. Inbetriebnahmejahr (Erdgas-
betriebene Warmeerzeuger)
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Abbildung 18: Anzahl der erfassten Warmerzeuger nach Heizungs-Baujahr bzw. Inbetriebnahmejahr (Heizol-
betriebene Warmeerzeuger)
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Die Karte verdeutlicht die raumliche Verteilung von Gebieten mit tiberwiegend alten OI- und
Gas-Heizkesseln, bei denen je nach Lebensdauer ein baldiger (wenige Jahre) Heizungstausch-
bzw. -wechsel zu erwarten ist.

Inbetriebnahmejahr der Gas- & Olheizkessel
[ keine Daten

I vor 1985

I 1986 -
[ 1996 -
[] 2006 - 2015
[ 12016 - 2024

Abbildung 19: Mittleres Inbetriebnahmejahr der Ol- & Gas-Heizkessel auf Baublock-Ebene
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Die Energietrager-Anteile werden in Abbildung 20 auf den nachfolgenden Seiten, in Form von
Kreisdiagrammen auf Baublock-Ebene dargestellt. Die Kreisdiagramme der Energietrager-
Anteile liegen in dieser Darstellung Uber den je Baublock aufsummierten, absoluten
Endenergieverbrauchen in MWh/a (rétliche Farbung). Eine grol3ere Darstellung erhalt man in
der Webkarte.

Endenergiemengen LN y Endenergietrageranteile
kein Endenergieverbrauch Warme Erdgas
0 - 200 MWh/a : * Heizol
201 - 400 MWh/a / .0 Scheitholz
401 - 600 MWh;a X ‘/’ ﬁ ;7 ’,t W‘f { Wéarmepumpenstrom
[0 601 - B0OO MWh/a - ——— ! ﬁﬁ‘.: = Flissiggas
[ mehr als 800 MWh/a =) e Cﬂ n 1, * Strom(direktheizung)
o - ‘-q "’ *  Holzpellets
| = Braun-/Steinkohle
. ; Klargas

= Fernwdrme

Abbildung 20: Anteil der Energietrager (Kreisdiagramme) am jahrlichen Endenergieverbrauch fur Warme in MWh/a
(rétliche Flachen) in Bergkamen auf Baublock-Ebene

Aus den erhobenen Energiebedarfen fur Warme konnen fur Bergkamen folgende
jahresbezogene Energiekennzahlen ermittelt werden:

50.753 Einwohnerinnen und Einwohner

83,5kwh/atm2 Endenergie Warme pro Quadratmeter Wohnflache

4,957 ez Endenergie Wéarme pro Einwohnerinnen und Einwohner (Sektor Private
Haushalte)

11.883uwnaicw Endenergie Warme pro Einwohnerinnen und Einwohner (Alle Sektoren:

Gewerbe, Industrie, 6ffentlich, kommunal)
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3.3.4 TREIBHAUSGASBILANZ

Die Warmeversorgung in Bergkamen basiert bislang in hohem MafRe auf fossilen
Energietragern. Dadurch entstehen jahrlich rund 151,2 Tausend Tonnen CORAquivalente
(entspricht 151.200 tCOFag/a) durch die Bereitstellung von Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme.

Treibhausgas-Emissionen Warme pro Einwohnerinnen

und Einwohnern (Alle Sektoren: Gewerbe, Industrie,
offentlich, kommunal)

Der Uberwiegende Teil dieser Emissionen entféllt auf die Nutzung von Erdgas (59,6%) und
Fernwarme (32,9%), gefolgt von Heizdl (4,9%). In der Fernwarme-Erzeugung entsteht das
meiste THG durch die Abfallbehandlung, Abgas-Abwarmenutzung und Biomasse-Verwertung.
Anlagen mit erneuerbaren Energietrdgern leisten bislang nur einen geringen Beitrag zur
Reduzierung der Gesamtemissionen.

M NMNIMNME NAMND NDM NT NOIM NP NDIM NE NDEM NT NDIEMNY KM VD MMM VHBEME M
El T N O O [ T
[ Dp&C 65 eil (i [ D T M
c JRASNE TIOT @
OlUstaosigih EBOY X
[ GT4t t RPN
71 cpdod) 1IR Ut &I
Eaql il =0
EHGS IUR q & OipA
cYUAG6c¢ Ht b@idIUIRIRE M
udel PXt
Abbildung 21: Jahrliche Treibhausgasemissionen in Tonnen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent (tCO2&g/a) nach

Energietrager, *ohne Gebaudenetze, *Warmepumpen-Umgebungsluft/Geothermie, ***Stromdirekt-
/Speicherheizung
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3.3.5 GRORVERBRAUCHER-ANALYSE

Als Grol3verbraucher gelten im Rahmen der Kommunalen Wéarmeplanung alle Warmeabnehmer
mit einem jahrlichen Verbrauch von mindestens 100.000 kWh/a. Im Planungsgebiet Bergkamen
wurden mehrere  GroRverbraucher identifiziert, flur die gesicherte Gas- und
Warmeverbrauchsdaten vorliegen. Diese verteilen sich Uber das gesamte Stadtgebiet, mit
deutlichen Schwerpunkten in der Kernstadt, in Oberaden sowie im Bereich des Industrieparks
A2.

Anzahl GroBverbraucher
keine GroBverbraucher
1-2

H3-4 s A [\
= !ﬂl

Abbildung 22: GroRverbraucher-Anzahl auf Baublock-Ebene in Bergkamen (gesamtes Planungsgebiet)

Die identifizierten GrolRverbraucher werden in Abbildung 22 baublockbezogen dargestellt. Zur
Wahrung der Anonymitat wurden Baubltcke mit weniger als fiinf Gebauden mit benachbarten
Strukturen aggregiert. Die Karte zeigt, dass in vielen Baublocken 1i2 Grol3verbraucher
vorhanden sind, wéahrend in einigen zentralen Bereichen 374 und vereinzelt sogar 5i 10
GrolRverbraucher pro Baublockgruppe auftreten.

Die Grol3verbraucher umfassen sowohl Einzelgeb&dude als auch Gebdudegruppen, die als
Mitversorgungsverbiinde auftreten. In solchen Fallen Gbernimmt ein zentrales Gebaude die
Rolle des Warmeerzeugerstandorts und versorgt angrenzende Geb&ude oder Gebaudeteile mit.

Zusatzlich wurden weitere potenzielle GrofRverbraucher ermittelt, deren rechnerischer
Warmebedarf laut Gebaudetypologie Gber 100.000 kWh/a liegt, deren Werte jedoch nicht durch
gemessene Verbrauchsdaten bestétigt werden konnten.
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3.3.6 WARMENETZE

Im Planungsgebiet Bergkamen sind derzeit zahlreiche Gebaude an bestehende Warmenetze
(730 Anschlisse) oder Gebaudenetze (33 Anschliisse) angeschlossen. Die angeschlossenen
Liegenschaften umfassen tberwiegend Wohngebaude sowie einige offentliche und gewerbliche
Gebéaude, darunter Verwaltungsgeb&ude, Bildungseinrichtungen, Sport- und Trainingshallen,
Hallenb&der und Kitas.

Die bestehenden Warmenetze in Bergkamen werden Uberwiegend von der GSW betrieben.
Darliber hinaus bestehen weitere Warmenetze bzw. Nahwarmestrukturen, die von E.ON und
GETEC betrieben werden. Die raumliche Verteilung der Warmenetze und Gebaudenetze im
Stadtgebiet ist in Abbildung 23 dargestellt.

Tabelle 1: Warme- und Geb&udenetze in Bergkamen

. Hausubergabestationen u
Netz-Art und Name Betreiber (Anschliisse) Trassenlange
Fernwarmenetz Bergkamen GSWwW 604 28.500 m
Warmenetz Barbarastralle E.ON 24 2.000 m
Warmenetz Breslauer StralRe/ Berliner ENGIE o8 1.400 m
StralRe/ Konigsberger Stral3e Deutschland '
Warmenetz Danziger StralRe GETEC 45 1.626 m
Warmenetz Hans-Bdckler-StralRe E.ON 34 3.000 m
Warmenetz Oberaden Zentral
(Erdbeerfeld) GSW 15 1300m
Warmenetz Waldsiedlung GSWwW 42 (geschatzt) 1.400 m
Warmenetz  Wasserstadt Aden  (im GSW 222 (geschiitzt) 4.940 m
Aufbau)
Prozessdampf- und Abwéarmenetz der - 4.500 m
Bayer AG Bayer AG 80 (geschatzt) (geschatzt)

Gebaudenetze: Haupenbad (GSW), Albert-Schweitzer-Schule, Otto-Wels-Strafle, Bauhof Bergkamen, In den
Kampen, Gorlitzer StralRe, Marie-Juchacz-Stral3e
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Lage der Wérme- und Gebdudenetze
Wadrmenetz
Gebdudenetz
Dezentrale Warmeversorgung

Abbildung 23: Lage der Warme- und Gebaudenetze auf Baublock-Ebene in Bergkamen (gesamtes Planungsgebiet)

Gemall den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG) sowie der Bundesférderung
effiziente Warmenetze (BEW) ist die Dekarbonisierung aller bestehenden und neu zu
errichtenden Warmenetze verpflichtend vorgesehen. Fir bestehende Warmenetze gilt ab 2030
die Anforderung, mindestens 30 % der gelieferten Warme aus erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwéarme bereitzustellen. Daruber hinaus ist bis spétestens 2026 ein
Transformationsplan  vorzulegen, der den schrittweisen Umbau hin zu einer
treibhausgasneutralen Versorgung beschreibt. Diese Transformationspfade sind im Rahmen
der Kommunalen Warmeplanung zu bertcksichtigen und mit den Netzbetreibern abzustimmen.
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3.3.7 Gasnetze

Die Gasnetzinfrastruktur ist im Planungsgebiet Bergkamen weitgehend flachendeckend
ausgebaut. In nahezu allen Siedlungsbereichen liegen Gasverteilnetze vor, Uber die eine
leitungsgebundene Wéarmeversorgung auf Basis von Erdgas sichergestellt wird. Die Karte in
Abbildung 24 zeigt die Baublocke, in denen Geb&aude Uber dokumentierte Gasnetzanschlisse
verfigen. Die Hausanschlisse befinden sich Uberwiegend innerhalb der Baublécke oder
entlang der Blockrander; die zugehtrigen Gasverteiltrassen verlaufen zwischen den
Siedlungsstrukturen.

Wahrend der Uberwiegende Teil des Stadtgebiets durch das Gasnetz erschlossen ist, bestehen
in peripheren AuRenbereichen sowie in einzelnen kleineren Siedlungsteilen auch Zonen ohne
leitungsgebundene Gasversorgung. In diesen Bereichen kommen Uberwiegend Heizdl,
Flissiggas oder alternative Heiztechniken zum Einsatz.

Das gesamte Gasnetz im Planungsraum, inklusive der Hausanschlussleitungen, weist eine
geschatzte Trassenlange von rund 279.900 m auf. Insgesamt bestehen 8.506 registrierte Gas-
Hausanschlisse, verteilt tiber die Kommune.

Lage der Gasnetze
Gasnetz
[] keine Gasleitungen/-anschliisse/-stationen o
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Abbildung 24: Lage der Gasnetze auf Baublock-Ebene in Bergkamen (gesamtes Planungsgebiet)
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Anzahl der Gasanschliisse
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1-20
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Abbildung 25: Anzahl der Gasanschlisse auf Baublock-Ebene in Bergkamen (gesamtes Planungsgebiet)
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Die Verlegung der Gasleitungen im Planungsgebiet Bergkamen begann ab dem Jahr 1978. Die
altesten Leitungen sind somit 47 Jahre alt. Das durchschnittliche Inbetriebnahmejahr liegt bei
etwa 1992. Der Grof3teil der heute genutzten Leitungen wurde um dieses Jahr herum verlegt,
sodass die Gasleitungen durchschnittlich 33 Jahre alt sind.

Seitdem erfolgten zahlreiche Netzerweiterungen und Teilerneuerungen. Durchschnittlich
fanden die nachtraglichen Netzerweiterungen seit 1992 um das Jahr 2001 statt und reichen bis
ins Jahr 2025. In den letzten funf Jahren (2020 bis 2025) wurden rund 6.220 m nheue
Gasleitungen verlegt.

Inbetriebnahmejahr der Gasnetze
keine Angabe
bis 1980
1981 - 1990
1991 - 2000
| 2001 - 2023

a1 wier

. L

B

Abbildung 26: Verlege-/Inbetriebnahmejahr der Gasnetzleitungen auf Baublock-Ebene in Bergkamen (gesamtes
Planungsgebiet)

Fir die vorliegende Auswertung wurde das in den Daten angegebene Verlegejahr mit dem Jahr
der Inbetriebnahme gleichgesetzt. Weitere Details zur Altersverteilung und zeitlichen
Entwicklung sind Abbildung 26 zu entnehmen.
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3.3.8 Abwassernetze

Abbildung 20 zeigt die im Planungsgebiet verlaufenden Schmutzwasserleitungen mit einem
Durchmesser ab DNG600, welche als Hauptleitungen fungieren und wesentlich zum
Trockenwetterabfluss beitragen. Insgesamt belduft sich sie Lange der Leitungen auf rund 63
km. Diese grof3dimensionierten Leitungen stellen zentrale Bestandteile der kommunalen
Abwasserinfrastruktur dar. In der Darstellung nicht berlcksichtigt sind Kkleinere
Schmutzwasserleitungen unter DN600 sowie Frisch- und Mischwasserleitungen, da diese
keinen malfgeblichen Einfluss auf die warmeplanerisch relevante Abflusssituation im
Trockenwetterfall besitzen.

Bergkamen wird Ubergeordnet durch eine grof3 dimensionierte Hauptleitung/-kanal mit
Profilbreiten >DN1800 entwdassert, die im Verlauf des Kuhbach Weges von Overberge im Osten
durch Bergkamen Mitte bis nach Oberaden im Westen verlauft. Eine weitere
Hauptentwéasserung (DN2000) lauft ausgehend vom Gelande der Bayer AG von Norden zu in
die zuerst genannte Hauptleitung. Weitere Zuleitungen der Dimensionen DN600 bis DN1000
knupfen an die beiden Hauptleitungen Fischgratnetz-artig an. Rinthe, das 0&stliche
Beckinghausen und die Wasserstadt Aden weisen ebenfalls DN1000-Leitungen/-Kanéle auf,
die sich in DN600 ausdifferenzieren. Diese Hauptleitungen sind an die Abwasseranlagen, das
Klarwerk in Linen und die kleinteiligen Kanalsysteme von Bergkamen angebunden.

Abwassernetze ab DN600
DN600 - DN799 (exkl. DN800)
DNBO0O0 - DN999
DN1000 - DN1599

—— DN1600 - DN3000

Abbildung 27: Abwasserleitungen fur Trockenwetterabfluss gréRer als DN600
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Die Abwasser gelangen Uber ein weiter westlich verlaufendes Kanalsystem zur Klaranlage
Lunen an der Sesekemindung. Dort wird der Grof3teil der Abwasser aus Bergkamen gereinigt.
Industrielle Klaranlagen auf dem Gelande der Bayer AG sind moglich. Der Stadtbetrieb
Entwasserung Bergkamen entwickelt, betreibt und unterhélt die stadtischen Infrastrukturen zur
Entwasserung bzw. Kanalisation. Die Abwasserreinigung bewerkstelligt hingegen
hauptsachlich die vom Emschergenossenschaft Lippeverband betriebene Klaranlage Liinen.

Die Potenziale aus dem Trockenwetterabfluss werden im entsprechenden Kapitel der
Potenzialanalyse beschrieben.
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3.3.9 Eignungsprufung

Die Eignungsprufung identifiziert Teilgebiete, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur die
Versorgung durch ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eignen. Fir beide Eignungen
(Warmenetze und Wasserstoffnetze) werden dieselben Kriterien verwendet. Bestehende
leitungsgebundene Warme- und Gasnetze legen nahe, dass grundlegend auch zukunftig eine
zentrale, leitungsgebundene Warmeversorgung moglich ist. Als weitere wichtige Kriterien
werden die ermittelten Warmeverbrauchsdichten, Warmeliniendichten und Siedlungstypologien
herangezogen.

Die Eignungsprufung zeigt lediglich grundlegende Mdoglichkeiten auf. Teilgebiete, die als
zentrale bzw. netzgebundene Warmeversorgungsgebiete gekennzeichnet sind, werden nicht
automatisch an ein Warmenetz oder Wasserstoffnetz angebunden. Die spezifische
Gebietsanalyse mit Wahrscheinlichkeiten zu den zuklnftigen Warmeversorgungslésungen
erfolgt erst im Rahmen der Zielszenarioanalyse.

Eignungsgebiete
Dezentrale Warmeversorgung
Zentrale Warmeversorgung (netzgebunden)

Abbildung 28: Ergebnisse der grundlegenden Eignungsprifung auf Baublock-Ebene in Bergkamen (gesamtes
Planungsgebiet)

Fir kein Gebiet im Untersuchungsraum wird eine verkirzte Warmeplanung durchgefiihrt. Das
bedeutet, dass jedes Gebiet vollstandig in den Analysen und Planungen bericksichtigt wird und
kein Teilgebiet ausgeschlossen wird.
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4 POTENZIALANALYSE

Abbildung 29: Symbolbild Potenzialanalyse
4.1 ZIELE UND METHODIK

ZIEL

Die Potenzialanalyse dient dazu, lokal verfiigbare Potenziale zu Energieeinsparung und
Effizienz, unvermeidbarer Abwarme sowie erneuerbarer Warme- und Stromquellen vor Ort zu
ermitteln. Ziel dieser Untersuchung ist es, einen Uberblick zu schaffen, von welchen
Warmebedarfen zuklnftig ausgegangen werden kann und mit welchen Quellen diese Bedarfe
gedeckt werden kdnnten.

Der Potenzialbegriff lasst sich dabei vereinfacht in drei Kategorien einteilen: Theoretisches
Potenzial, Technisches Potenzial und Wirtschaftliches Potenzial (vgl. Abbildung 30). Die
Abgrenzung dieser untereinander ist teilweise flieBend und je nach Betrachtungsgegenstand
individuell. Allgemein lassen sich die Begriffe folgendermaf3en abgrenzen:

Das theoretische Potenzial driickt aus, welche Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung und
ErschlieBung erneuerbaren Energien es gibt, unabhangig davon, ob diese praktisch genutzt
werden kdnnen, oder nicht. Es bildet somit ein theoretisches Maximum, das eine bessere
Einordnung der untersuchten Kategorien erlaubt, indem es aufzeigt, an welchen Stellen man
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Schwerpunkte setzen sollte und wo keine tieferen Untersuchungen sinnvoll sind. Auf3erdem
gewabhrleistet die theoretische Betrachtung, alle mdglichen Potenziale zu erfassen.

Beim technischen Potenzial werden die Mengen erfasst, die tatsachlich fir eine erneuerbare
Energiebereitstellung vor Ort nutzbar waren
bzw. eine zuklnftig realistische
Energieeinsparung abbilden. Dabei werden im
Zuge dieser Analyse neben tatsachlichen
technischen Restriktionen (Beispiel: nutzbarer
Volumenstromen von FlieRgewassern) auch
andere Faktoren wie die N&he zu einem

Warmenetzgebiet oder auch die
Flachenkonkurrenz bertcksichtigt. Die
Potenzialanalyse der vorliegenden
Wirtschaft Kommunalen Warmeplanung schlieRt mit der

Potenzi al

Bewertung von theoretischen und technischen
Potenzialen. Die Ergebnisse kann man
folgendermal3en interpretieren: Ein hohes
Potenzial einer Quelle spricht fir eine
wahrscheinliche und  sinnvolle  kinftige
Nutzung im Kontext der klimaneutralen Warmeversorgung, wahrend geringe oder
eingeschrankte Potenziale entsprechend weniger Gewicht haben. Die Potenziale werden
guantifiziert und durchgehend in MWh/a ausgewiesen. Dabei ist zu beachten, dass in manchen
Themen (wie beispielsweise der Windenergie oder den Energieeinsparungen) die
Quantifizierung verhaltnismaRig préazise ist, und eine konkrete Umsetzungsmaoglichkeit darstellt.
Bei anderen Themenfeldern (wie beispielsweise bei Freiflachen Solarthermie) vermittelt der
guantifizierte Wert die GrolRenordnungen und die Relationen zwischen den Quellen, wirde aber
realistischerweise nicht vollstandig umgesetzt werden. Die verschiedene Einordnung ist in den
Unterkapiteln jeweils genauer beschrieben.

Abbildung 30: Potenzialebenen (eigene Darstellung)

Die wirtschaftlichen Potenziale bewerten darlberhinausgehend noch einmal detaillierter,
welche MalBnahmen in der Zukunft umsetzungsrelevant sind und empfohlen werden kdnnen.
Diese werden fir bestimmte Potenziale im Rahmen des Zielszenarios betrachtet und bewertet.

VORGEHEN

A Ausgehend von der Datenerfassung, in der alle relevanten Daten erhoben wurden, bildet
eine Flachenanalyse den Ausgangspunkt, um die ortlichen Rahmenbedingungen fiir die
Nutzung erneuerbarer Energien und weiterer Potenziale zu bestimmen. Inshesondere
Ausschlussflachen aufgrund von Naturschutzgebieten, Uberschwemmungsrisiken oder
weiteren Vorgaben spielen dabei eine Rolle. Diese Betrachtung dient insbesondere der
Einordnung der flichenbezogenen Potenziale, wobei darunter beispielsweise auch die
Untersuchung stadtischer Flurstiicke fallt, an denen gegebenenfalls einfacher Projekte
umgesetzt werden kénnen, die der Kommunalen Wéarmeplanung zutraglich sind.

A Es wird im nachsten Schritt betrachtet, in welchem Umfang sich Energieeinsparungen
und Effizienzsteigerungen durch Sanierungen oder andere MalRnahmen realisieren
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lassen, da sie malgeblich die kinftige Entwicklung des Warmebedarfs beeinflussen.
Grundlage hierfur bilden die Ergebnisse der Bestandsanalyse. Unvermeidbare Abwarme
wird ebenfalls systematisch in die Analyse einbezogen. Im Untersuchungsgebiet besteht
eine hohe Unternehmensdichte, wobei dies stets durch die individuellen Anspriiche und
Herausforderungen der ortsansassigen Betriebe beeinflusst ist. Erneuerbare
Warmequellen bilden einen weiteren Untersuchungsgegenstand. Diese teilen sich auf
zwischen flachenbezogenen Potenzialen wie Solarthermie in der Freiflache oder
dezentrale Luft-Warmepumpen und Einzelpotenzialen beispielsweise durch Reststoffe
oder ortliche Quellen fur GroRwarmepumpen wie Grubenwasser oder Abwasser. Auch
der Einsatz erneuerbaren Stroms fir die Warmebereitstellung wird bertcksichtigt und
kann insbesondere in den Zielszenarien relevant werden. Zentrale Warmespeicher
flieBen ebenfalls in die Analyse ein, wobei solche Projekte Ublicherweise einen stark
individuellen Charakter aufweisen. Die Potenzialanalyse liefert damit ein Bild der
vorhandenen Moglichkeiten und Grenzen und schafft die Grundlage fir die weiteren
Schritte der Kommunalen Warmeplanung.

DATENGRUNDLAGEN

Die Grundlage fir die Analyse und die Identifikation von Potenzialen bilden
verschiedene Datenquellen und Methoden. Dabei wurden unter anderem Katasterdaten
und frei verfugbare Geodaten des Landes Nordrhein-Westfalen genutzt, wie das
Solarkataster, das Geothermiekataster, das Warmekataster sowie Daten zu
landwirtschaftlichen Flachen und potenziellen Windenergieflachen. Auch wurden von
der Stadt Bergkamen direkt Geodaten und andere Informationsquellen zur Verfliigung
gestellt, die, die fur die Untersuchungen relevant sind. Diese Daten bieten die
Grundlage, um bestehende und potenzielle Ressourcen systematisch zu erfassen.
Zusatzlich wurden in personlichen Gesprachen mit den Gemeinschaftsstadtwerken
GSW, Experttinnen und Akteuren vor Ort sowie den Verantwortlichen der Stadt
Bergkamen spezifische oder vertiefende Informationen zu diversen Themenbereichen
und zukunftigen Entwicklungen vor Ort erlangt. Fir die Untersuchung unvermeidbarer
Abwarmequellen wurde ein Fragebogen entworfen und versendet, mit dem
entsprechende Informationen bei Unternehmen angefragt wurden, bei denen
Abwéarmepotenziale vermutet wurden. Die Ergebnisse aus der Bestandsanalyse
lieferten eine Grundlage zur Identifikation von Potenzialen zur Senkung der
Energiebedarfe.

ERGEBNIS

Im Ergebnis werden die theoretischen und technischen Potenziale quantifiziert, die sich aus den
einzelnen Teilaspekten der genannten Kategorien ableiten lassen. Wo keine Potenziale
festgestellt werden konnten, erfolgt ein Hinweis mit entsprechender Begrindung. Nachweisbare
Potenziale werden, sofern mdglich, rAumlich differenziert in einem GIS-System erfasst, das in
Form einer Onlinekarte verfugbar gemacht wird und in dem auch die zugehdrigen
Berechnungswerte hinterlegt sind. Aus Griinden des Datenschutzes, wird darauf geachtet,
keine privaten Geb&ude oder nicht-Offentlich einsehbare Flachen identifiziert werden kénnen.
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Ausziige dieser kartografischen Darstellung sowie die angewandte Methodik und die zugrunde
liegenden Werte werden im vorliegenden Bericht dokumentiert.

4.2 FLACHENSCREENING

Bei der Ermittlung nutzbarer Flachen sind verschiedene Restriktionen zu bertcksichtigen.
Zahlreiche Gebiete durfen aufgrund natur- oder wasserschutzrechtlicher Vorgaben nicht oder
nur eingeschrankt genutzt werden, darunter fallen beispielsweise Wasserschutzgebiete,
Uberschwemmungsgebiete, FFH-Gebiete, und Naturschutzgebiete.

Weitere Einschrnkungen ergeben sich aus der landwirtschaftlichen Nutzung, die uber
sogenannte Bodenwerte beriicksichtigt werden. Bodenwerte spiegeln die Ertragsfahigkeit eines
Bodens wider und helfen, bei Planungen eine Balance zwischen landwirtschaftlicher Produktion
und alternativen Nutzungsformen zu finden. Es ist wichtig zu betonen, dass diese
Unterscheidung keinesfalls die Bedeutung oder Qualitat der landwirtschaftlichen Arbeit auf
Flachen mit niedrigeren Bodenwerten mindern soll. Angelehnt an 82 Photovoltaik
Freiflachenverordnung des Landes NRW (Quelle) wurden landwirtschaftliche Flachen mit einem
Bodenwert groRer als 55 von einer Umnutzung im Vorfeld ausgeschlossen. Da hier die
gesetzlichen Vorgaben vergleichsweise offen formuliert sind, empfiehlt sich eine
Individualbetrachtung, falls eine dieser Flachen genaueres Interesse weckt.

Darlber hinaus fallen zusatzliche Faktoren ins Gewicht: Eine zu starke Hangneigung,
beispielsweise kann aus technischen Griinden zu Problemen fiihren, was in diesem Fall aber
keine grolRere Bedeutung hat, da keine Probleme aufgrund zu steiler Flachen identifiziert
wurden. Flachen, die faktisch bereits als Siedlungs- oder Gewerbegebiet ausgewiesen sind,
werden ebenfalls in das Ausschlusskriterium mit aufgenommen.

Im Rahmen des Flachenscreenings werden auch Flachen betrachtet, die im kommunalen Besitz
sind. Da sie meist einfacher verfugbar und rechtlich weniger eingeschrankt sind, konnen sie
geeignete  Standorte fir Freiflachen, zentrale Einrichtungen wie Heizzentralen,
Speicherldsungen oder kleinere Anlagen zur Energieerzeugung bieten.

Nordlich von Bergkamen liegen der Datteln-Hamm-Kanal und die Lippe, die auch das
Stadtgebiet zum Norden hin abgrenzt. Zwischen den Gewdassern liegen mehrere
Naturschutzgebiete, wobei auch ein groRer Teil gleichermaRen als Uberschwemmungsflache

gekennzeichnet i st. S¢dlich des Kanals | iegt -Wesen Natur s

des Stadtgebietes befindet sich ein weiteres
Kuhbach liegen im Siiden weitere, kleinere Uberschwemmungsflachen. Auch macht sich eine

leicht héhere Bodenqualitat im Stden bemerkbar, so dass fir Freiflachenpldne hier einige
Flachen auch ausgeschlossen werden missen. Es gibt auch aul3erhalb der Kernstadt einige
kommunale Flurstiicke, die fur die Zielszenarien je nach Fokusgebiet untersucht werden sollten.

Das Gebiet am Kanal, in dem die Wasserstadt Aden entwickelt wird, fallt beispielsweise
darunter.
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Abbildung 31: Flachenscreening Bergkamen: Abbildung 32: Flachenscreening Bergkamen: stadtische

Ausschlussflachen (griin gefarbt) Flurstiicke (orange)

Eine Aufteilung der Flachen ist nachfolgend nochmal im Detail aufgeschliisselt dargestellt:

Tabelle 2: Flachenverteilung Bergkamen (eigene Berechnungen)

Flache Anteil

Position . .
2 0,
in km in % Flachenaufteilung Bergkamen
Gesamtflache 449km2 100 %
Siedlungsgebiet 15,5 km?2 34,6 % “ = Vegetation (AuBenflache)
‘ Siedlungsgebiet
Verkehrsflachen 3,7 km2 8,2 % )
u Verkehrsflachen
Gewasser 1,1 kmz 25% m Gewasser
Vegetation 24,6 km?2 54,7 % * Ausschlussflachen

nutzbare AuBenflache
Ausschlussflachen gesamt 8,6 km?2 19,2 %

nutzbare AuRenflache 10,1 km2 22,4%

Mit einem vergleichsweise groRen Anteil theoretisch nutzbarer Auflenflache kann fir
Bergkamen angenommen werden, dass die ausgewiesenen Freiflachenpotenziale ebenfalls
hoher sind. Ob und wie dies dann in den Zielszenarien bedeutet, dass auch Flachen
vorgeschlagen bzw. beplant werden, kann an dieser Stelle noch nicht bewertet werden.

4.3 ENERGIEEINSPARUNG UND EFFIZIENZ

Fir die kommunale Warmeplanung wird der zukiinftige Warmebedarf durch Sanierungs- und
Effizienzmalinahmen beeinflusst, was fur eine langerfristige Planung von Bedeutung ist.
Nationale Langfristszenarien zeigen, dass sich der gebauderelevante Warmebedarf bis 2040
zwischen 20% und 40% und bis 2045 um etwa 25% bis knapp zur Halfte reduzieren lasst.
Wahrend ambitionierte Szenarien am oberen Ende liegen und teilweise noch deutlich héhere
Einsparungen unterstellen, gelten diese nur unter optimalen Rahmenbedingungen.
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Das integrierte energetische Quartierskonzept fur Riinthe I* zeigt beispielhaft auf, dass der
Warmebedarf im Geb&audebestand maf3geblich durch das Baualter und den energetischen
Zustand der Gebaude gepragt ist. In dem Konzept wird dargelegt, dass durch energetische
Sanierungsmaflnahmen, insbesondere an der Geb&udehille sowie durch den Austausch
veralteter Heizungsanlagen, relevante Reduktionen des Endenergiebedarfs erreichbar sind.

Fur die nachfolgenden Untersuchungen wird versucht, realistische, technisch begriindete
Reduktionspotenziale anzusetzen. Die Entwicklung der letzten Jahre deutet auf moderat
steigende Sanierungsaktivitaten hin, zugleich lassen sozio6konomische Rahmenbedingungen
keine Spriinge erkennen. Das hier berechnete technische Potenzial liegt damit naher an den in
der Vergangenheit realisierten Reduktionen und bleibt deutlich unter den sehr optimistischen
Annahmen theoretischer Szenarien.

Im Gegensatz zu anderen Betrachtungen wird sich in der Potenzialermittlung auf den
Nutzenergiebedarf bezogen, da dieser die im Gebaude tatséchlich erforderliche Energiemenge
fur Raumwarme und Warmwasser abbildet. Im Unterschied zum Endenergiebedarf bleiben
dabei Verluste aus Umwandlung, Speicherung und Verteilung unberiicksichtigt. Dadurch
konnen die Effekte baulicher Effizienz- und SanierungsmafRhahmen unabhangig von der jeweils
eingesetzten Anlagentechnik konsistent bewertet werden.

Fur die Ermittlung des theoretischen Potenzials wird angenommen, dass alle Wohngebaude
und nutzungsahnliche Gebaude vollstandig saniert werden und energetisch dem heutigen KfW-
b5-Standard entsprechen. Dieser Standard steht fiir einen modernen Neubau- bzw.
Sanierungszustand mit typischen spezifischen Verbrduchen im Bereich von rund 45 bis
50 kWh/m?a. Fur die Berechnung werden ein spezifischer Raumwarmebedarf von 35 kWh/m?2a
sowie ein spezifischer Warmwasserbedarf von 15 kWh/m2a angesetzt, um die maximal
erreichbaren Einsparpotenziale vergleichbar abzuleiten. Andere Nichtwohngeb&ude wurden
entsprechend mi t einem Effizienzfaktor
bertcksichtigt, bei denen von einer gesamten Bedarfsreduktion von 20% ausgegangen wird.

Zur Ableitung der technischen Bedarfsreduktionspotenziale wurde ein probabilistischer (auf
Wabhrscheinlichkeiten beruhender) Ansatz gewahlt. Fir Wohngebaude und wohnahnliche
Nichtwohngeb&ude wurden auf Basis der vom LANUK definierten
Sanierungswahrscheinlichkeiten sowie eines Unsicherheitsfaktors individuelle
Reduktionspotenziale berechnet. Je nach Wahrscheinlichkeit ergibt sich entweder eine Teil-
oder eine Vollsanierung, fur die jeweils typische spezifische Bedarfswerte nach Sanierung
hinterlegt sind. Der Warmwasserbedarf bleibt dabei unverédndert. Fir andere
Nichtwohngebaude erfolgt die Ableitung vergleichbar, indem jedem Gebdude anhand von
Wabhrscheinlichkeiten ein Effizienzfaktor zugeordnet wird, der in Abhéngigkeit von Gebaudetyp
und aktuellem Verbrauch ambitioniert, zurlickhaltend oder gleich Null ausfallen kann und
prozentual auf den heutigen Gesamtbedarf angewendet wird.

1 Fur weitere Informationen zum Projekt und Kontaktinformationen siehe: https://www.steg-nrw.de/projekte/konzepte-
und-machbarkeitsstudien/bergkamen-kfw-432-quartierskonzept-ruenthe/index.htmi
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Die zeitliche Verteilung der Effizienz- und SanierungsmalRhahmen erfolgt anschliel3end tber
definierte Realisierungswahrscheinlichkeiten tber die zukinftigen Jahre, die eine ansteigende
Sanierungsquote abbilden und einen Héchstwert im Jahr 2040 erreichen, bevor sie wieder leicht
zuriickgeht. Die Sanierungsraten orientieren sich dabei an den Entwicklungen der letzten 10
Jahre unter der MalRRgabe, dass es zwischenzeitlich zu verstarkten Sanierungsaktivitaten
kommen wird. FUr die Entwicklung des gesamten Nutzenergiebedarfes bis 2030 werden nur
geringe Anderungen erwartet, was allerdings weniger durch fehlende EffizienzmaRnahmen,
sondern durch bereits bekannte Neubauprojekte erklart werden kann, die sich umgekehrt auf
die gesamte Entwicklung auswirken. Auf dieser Basis lassen sich die folgenden
Einsparpotenziale durch Sanierung in Abh&ngigkeit des Nutzenergiebedarfes ausweisen:

Tabelle 3: Ergebnisse Potenzialanalyse zur Senkung des Nutzenergiebedarfes in Bergkamen
Nutzwarme  Reduktionspotenzial

Jahr - bedarfin bezogen auf Ist -Bedarf
MWh in MWh In Prozent
Iststand 2025 510.000
Theoretisch maximal 306.000 204.000 40,0%
Bis 2030 506.000 4,000 0,8%
Technisch inden Bis 2035 479.000 31.000 6,1%
Stlutzjahren:  Bis 2040 447.000 63.000 12,4%
Bis 2045 425.000 85.000 16,7%

Wirden alle Gebaude im Stadtgebiet umfassende Effizienz- und Sanierungsmal3nahmen
umsetzen, so lieRe sich bis 2045 der Nutzenergiebedarf um bis zu 204.000 MWh bzw. 40%
senken. Unter realistischen Annahmen ist bis 2040 von einer Reduktion um ca. 63.000 MWh
oder 12,4% auszugehen, bis 2045 steigt das Potenzial auf ca. 85.000 MWh oder etwa 16,7 %
an. Die Stadt kann diese Entwicklung lediglich unterstiitzend begleiten, beispielsweise durch
Informationsangebote, die Darstellung guter Praxisbeispiele oder eigene Férderinstrumente.
Mdgliche SanierungsmalRnahmen in Gebauden aus kommunaler Hand sollten mdéglichst frih
umgesetzt werden, um eine entsprechende Vorbildwirkung zu entfalten. Dies und geeignete
Finanzierungskonzepte konnen dann dafir sorgen, dass die berechneten Potenziale
maoglicherweise noch lberschritten werden. Die Zielsetzung der Stadt, bis 2040 Klimaneutralitat
zu erreichen unterstreicht das Bewusstsein zu dieser Vorbildfunktion und kann zusatzliche
Impulse flr Sanierungsaktivitaten im privaten Gebaudebestand setzen.
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Abbildung 33: Bedarfsreduktionspotenzial (Nutzwarme) in Bergkamen auf Baublock-Ebene bis 2040 in Prozent
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Abbildung 34: Bedarfsreduktionspotenzial (Nutzwarme) in Bergkamen auf Baublock-Ebene bis 2045 in Prozent
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4.4 ERGEBNISSE: POTENZIALE UNVERMEIDBARER ABWARME

Unvermeidbare Abwéarme bezeichnet die Warme, die in industriellen oder gewerblichen
Prozessen technisch bedingt entsteht und ohne zusétzliche Mafinahmen an die Umgebung
abgegeben wird. Sie wird im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung untersucht, weil sie
unabhangig vom Wetter oder saisonalen Schwankungen eine lokal verfligbare und in einigen
Fallen bislang ungenutzte Warmequelle darstellt. Fur die Betrachtung kommen insbesondere
Betriebe mit kontinuierlichen Produktionsprozessen, groRReren technischen Anlagen oder
relevanten Kuhlbedarfen in Frage, bei denen entsprechende Abwarmestrome ganzjahrig
anfallen.

In Bergkamen besitzt dieses Thema besondere Relevanz, da die Wirtschaftsstruktur deutlich
industriell gepragt ist und damit ein grundsatzliches Potenzial an nutzbarer Abwarme
angenommen werden kann. In Bergkamen befinden sich mehrere Gewerbegebiete mit
Unternehmen, die teilweise weit Uber die Region hinaus bedeutend sind. Es wurde untersucht,
inwieweit unvermeidbare Abwarme vorhanden ist, die als Warmequelle genutzt werden kann.

Far die Untersuchung wurde mehrschrittig vorgegangen. Im ersten Schritt wurden die fir das
Thema Abwarme relevantesten Unternehmen im Rahmen eines Workshops identifiziert. Neben
den beauftragen Buros fir die Erstellung der Kommunalen Warmeplanung, wurde der
Workshop mit dem jeweiligen Klimaschutzmanager und dem Wirtschaftsfoérderer durchgefihrt.

Fir Bergkamen wurden 16 Unternehmen in diesem Workshop identifiziert, die besondere
Relevanz fur das Thema unvermeidbare Abwarme haben kdonnten. Diesen Unternehmen wurde
ein Fragebogen zugeschickt, mit einer Erlduterung zum Kontext und Fragen zu den
Energieverbrauchen, der Abwéarme, der bestehenden Abwarmenutzung und geplanten
Transformationsprozessen im Unternehmen. Der Fragebogen ist im Anhang 6.1 dargestellt.

Ruckmeldungen zu dem Fragebogen haben sechs Unternehmen gegeben. Ein
Abwarmepotenzial wurde von zwei Unternehmen benannt. Zusétzlich gibt es Unternehmen, die
Abwéarme bereits selbst nutzen, beispielsweise fur die Beheizung von eigenen Gebauden.
Dariliber hinaus lassen sich folgende qualitative Aussagen treffen?:

Mehrere Unternehmen nutzen bereits Aufdach-PV-Anlagen, teilweise wird mit einer
Erweiterung der PV-Anlage geplant.

Es wird mehrmals der Wunsch nach Fernwarme formuliert.

Energie wird ein immer relevanteres Thema, sowohl aus Okologischer als auch
6konomischer Sicht.

2 Fur die qualitativen Aussagen wurden die Fragebogen-Riicklaufer aus den drei Kommunen Bergkamen, Bénen und
Kamen gemeinsam beriicksichtigt, insgesamt von 18 Unternehmen.
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Im né&chsten Schritt wurden finf Unternehmen ausgewahlt, um im Rahmen von
Telefoninterviews und/oder Vorort-Termin eine Detailbetrachtung der Energieverbrauche und
Abwarmepotenziale zu untersuchen.

Die Auswahl erfolgte zum einen anhand der Angaben aus dem Fragebogen, die weiter vertieft
werden sollten, zum anderen wurden Unternehmen ausgewahlt, bei denen keine Antwort des
Fragebogens vorlag, aber anhand eines weiteren Workshops mit dem Klimaschutzmanager der
Kommune ein Potenzial vermutet wird.

Es wurde deutlich, dass das Tagesgeschaft verstandlicherweise eine hohe Prioritat einnimmt
und teilweise deswegen Interviews aus terminlichen Grinden nicht zustande kommen konnten.

Im Rahmen der Interviews wurden in Bergkamen von zwei Unternehmen umfangreiche
Angaben zu der bestehenden und geplanten Energieversorgung und den Abwarmepotenzialen
gemacht. Diese zwei Unternehmen werden im Folgenden mit freundlicher Genehmigung als
Praxisbeispiele dargestellt.

BEISPIEL AUS DER PRAXIS: SUPPLY CENTER BERGKAMEN DER BAYER AG

Das Supply Center Bergkamen ist der grofdte Standort der Bayer AG zur Herstellung
pharmazeutischer Wirkstoffe®. Das Betriebsgelande umfasst ein groRes Gebiet im Norden
Bergkamens und insgesamt sind etwa 1.700 Auszubildende und Mitarbeitende vor Ort
beschaftigt. Auch am Standort befinden sich die Lanxess Organometallics GmbH sowie der
amerikanische Chemieproduzent Huntsman. Zur Reduzierung der COF-Emissionen tragen eine
Lieferung von grin produziertem Dampf durch das Biomasseheizkraftwerk sudlich des
Betriebsgelandes bei. Fir die zuklnftige Entwicklung werden unter anderem griiner Wasserstoff
und der Einsatz erneuerbarer Stromerzeuger diskutiert. Fur die Untersuchung der mdglichen
Nutzung von Abwarme wurden bereits in der Vergangenheit alle Warmequellen und
Warmesenken am Standort identifiziert, um zu priifen, welche nutzbaren Potenziale vorhanden
sind. So wird beispielsweise ein Teil des Kondensats des unternehmenseigenen Kraftwerks
dafir genutzt, um Wasser fur die Wasseraufbereitung vorzuwarmen. Es gibt auch Abwarme,
die nur eingeschrénkt nutzbar ist, was unter anderem an zu geringen Temperaturen liegt. Mit
der Sonderabfallverbrennung auf dem Werk gibt es eine grof3e theoretisch nutzbare
Abwarmequelle, deren Erschliel3ung aufgrund des Standortes und den damit einhergehenden
hohen ErschlieBungskosten allerdings als nicht mdglich eingeschéatzt wird. Nach aktuellem
Kenntnisstand ist vorgesehen, die bestehende Anlage durch eine neue, energieeffiziente zu
ersetzen, womit die entsprechenden Potenziale kiinftig gehoben werden kénnen. Fir die
Warmeversorgung im restlichen Bergkamen stehen keine nutzbaren Abwarmepotenziale zur
Verfligung. Die vorgesehenen Entwicklungen zielen jedoch auf eine zunehmend klimaneutrale
Energieversorgung ab und tragen damit insgesamt zu einer positiven Entwicklung in der Stadt
bei.

3 https://lwww.bayer.com/de/de/bergkamen-startseite
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BEISPIEL AUS DER PRAXIS: BACKEREI BRAUNE

Die Backerei Braune befindet sich in der Stral3e in der Schlenke, sie ist Produktionsstatte fiir 30
Fachgeschéfte. Die Backerei ist in der Energieerzeugung und Warmenutzung schon heute auf
einem sehr modernen Stand und ist ein Best-Practice-Beispiel: Sie zeigt, wie ein regionales
Unternehmen technische EffizienzmalRhahmen konsequent umsetzt und damit einen Beitrag
zur lokalen Energieoptimierung leistet. So wird eine neue Ofenanlage von 2024 genutzt, das
Dach fur eine PV-Anlage mit 99 kW, genutzt, und eine Warmertickgewinnungsanlage nutzt die
Abwarme und speichert Sie in zwei Tanks mit insgesamt 9000 Litern Wasservolumen. Sie wird
genutzt fir die Spulmaschine und die Heizung. Dabei verbleibt weitere Abwé&rme, die noch zur
Nutzung zur Verflgung stehen wirde. Ein Batteriespeicher mit insgesamt 60 kWh Kapazitéat
steht zur Verfiigung, um PV-Erzeugung und Stromverbrauch Ubereinander zubringen. Die
Praxiserfahrung zeigt, dass der Batteriespeicher bisher nicht ausgelastet ist, weil Erzeugungs-
und Lastzeitreihe ohnehin gut zusammenpassen. In der Gesamtbetrachtung zeigt die Béckerei
Braune, dass moderne Energietechnik im Gewerbebetrieb praktikabel integrierbar ist und in
Bergkamen bereits erfolgreich angewendet wird. Angedacht ist die umfangreichere Nutzung der
Abwarme, moglicherweise in einem Nachbargeb&ude, und eine mdgliche Erweiterung der PV-
Anlage auf weiteren Dachflachen. Damit verdeutlicht das Unternehmen zugleich, dass weiteres
Effizienzpotenzial vorhanden ist und perspektivisch erschlossen werden soll. Fur ein
Warmenetz entféllt das vorliegende Potenzial, da es eine Eigennutzung vorgesehen ist bzw. fur
eine daruber hinausgehende Nutzung zu klein ist.

FAZIT
Zahlreiche Unternehmen gehen das Thema Energieeffizienz bereits aktiv an.

Der geringe Anteil der quantitativ erfassten Abwarmepotenziale lasst keine
Quantifizierung des in Bergkamen vorhandenen Potenzials aus unvermeidbarer
Abwarme zu. Dieser Befund entspricht einem haufigen Fall in Kommunalen
Warmeplanungen: Auch in anderen Kommunen ist industrielle Abwarme haufig bereits
im Eigenverbrauch gebunden oder lasst sich aufgrund technischer Hirden und
notwendigen hohen Investitionen nicht nutzen, sodass nur in wenigen Féllen ein grol3es,
guantifiziertes Potenzial fir Warmenetze besteht. Bergkamen liegt damit im Ublichen
bundesweiten Rahmen.

Die Rickmeldungen der Unternehmen geben einen guten Einblick in das hohe
Engagement, aber auch die Herausforderungen in Gewerbe und Industrie fir die
nachhaltige Energieversorgung und nachgelagerte Nutzung der Abwarme.

Wahrend in manchen Bereichen durch EffizienzmaRnahmen oder auch SchlielBungen
ein niedrigeres Abwarmepotenzial zu erwarten ist, ist es moglich, dass in anderen
Bereichen ein erhohter Energiebedarf und damit héhere Abwarmemengen entstehen.
Zu nennen sind hier beispielsweise Rechenzentren, bei denen davon auszugehen ist,
dass deren Anzahl stark zunimmt. Sie Az2hl et
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Ener gi everd wumaungdsenrim Zukunft einen Teil der Abwarme nutzen®.
Beispiele fur den Aus- und Neubau von Rechenzentren aus Hamburg® und Liibbenau’,
die stellvertretend fiir zahlreiche weitere Standorte in Deutschland stehen kodnnen,
zeigen sowohl die Nutzung von Erneuerbaren Energien fir die Stromversorgung als
auch die Nutzung der Abwérme auf.

Es wurde ein Abgleich mit dem Abwéarmeportal der Bundesstelle fir Energieeffizienz®
vorgenommen. Es zeigt sich, dass die dort quantifizierten Abwarmemengen nicht
einheitlich fur die nutzbare Abwarme im Rahmen der Kommunalen Wéarmeplanung
tibernommen werden kdnnen. So kénnen Griinde gegen eine Nutzung sprechen, wie
die vorliegende diffuse Form der Abwarme (also Abwarme, die in den Raum abgegeben
wird, und nicht beispielsweise in Form einer Leitung abgefihrt wird) oder
Beschrankungen zur Abkihlung in Kaminen. Zwar kdnnte ein theoretisches Potenzial
ausgewiesen werden, aufgrund der Unvollstandigkeit wird der Mehrwert davon
allerdings als gering eingestuft.

Bei der Nutzung von Abwarme als Warmequelle ist eine Redundanz zu gewahrleisten.
Das bedeutet, dass eine Warmeversorgung auch durch eine andere Quelle immer
langfristig gewahrleistet werden muss, da die Abwarmemengen eines Gewerbe-
/Industriestandortes aufgrund verschiedener Faktoren (Produktionsumstellungen,
Mengenanderungen, im Extremfall Wegzug oder SchlieBung eines Standortes) nicht
unbedingt langfristig gesichert sind.

Auch unabhangig von der Abwarmenutzung fur die Energieversorgung allgemein lassen
sich weitergehende Erkenntnisse aus den Befragungen ableiten:

Auf Seiten der Warmeversorgung von Prozessen mit hoher Temperatur (zu
unterscheiden von Heizung und Warmwasserverbrauch, wo Uber
Warmepumpen ein grofl3er Hebel erreicht werden kann) zeigt sich in der Praxis,
dass unter aktuellen Marktbedingungen eine Elektrifizierung nicht unbedingt
mdoglich ist und auch bei engagierten Unternehmen zunachst auf
Verbrennungsprozesse mit Gas gesetzt wird. Hier braucht es also langfristig
andere Rahmenbedingungen, die eine Elektrifizierung (bspw. von Ofen) oder
einen Einsatz von Wasserstoff marktfahig ermdoglichen.

Schon vorhandene oder in Zukunft errichtete Batteriespeicher bieten das
Potenzial, nicht nur den Hauptnutzungsfall, z.B. die Erhdhung des

4 https://www.getec-

energie.de/rechenzentren/?gad source=1&gad campaignid=23136258404&gclid=EAlalQobChMIjPyx98L -

kAMVP6SDBx3QhQIEAAYAIAAEQISBPD BwE

5 https://taz.de/Gesetz-zu-Energieeffizienz/16097251/

6 https://penta-infra.com/de/ueber-uns/nachrichten/penta-infra-baut-neues-colocation-rechenzentrum-in-hamburg

7 https://www.heise.de/news/Lidl-Mutter-Schwarz-Gruppe-baut-Kl-Rechenzentrum-fuer-11-Milliarden-Euro-

11081570.html

8 https://www.bfee-
online.de/BfEE/DE/Effizienzpolitik/Plattform fuer Abwaerme/plattform fuer abwaerme node.html
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Eigenverbrauchs durch eigene Aufdach-PV, zu bedienen, sondern kdnnten in
Zukunft mehrere Nutzungsfélle bedienen, wie beispielsweise einen
zeitversetzten Strombezug, das Senken von Netzentgelten, oder auch die aktive
Marktteilnahme durch Strombezug bei Uberschuss und Stromverkauf zu
hoheren Preisen.

Nicht aus dem Blick verloren werden sollte auch der Fuhrpark der Unternehmen.
Bei einer Elektrifizierung kénnen Synergien mit méglichen Batteriespeichern (zur
Vermeidung von Lastspitzen beim Laden) genutzt werden und/oder die Batterien
der Fahrzeuge mit bidirektionalem Laden als Energiespeicher netzentlastend
eingesetzt werden.

Aufgrund der geringen erfassten Abwarmemengen werden diese in den Potenzialen der
Kommunalen Warmeplanung nicht quantitativ ausgewiesen. Die Praxisbeispiele geben einen
Einblick in die Méglichkeiten der Abwarmenutzung fur die Kommunale Warmeplanung vor Ort.

EXKURS: ABWARME VON KRAFTWERKEN

Abwarme von Kraftwerken z&hlen nicht zu den Potenzialen unvermeidbarer Abwarme von
Industrieprozessen. Erzeugungskapazitaten werden im Rahmen des Kapitels 3.3.3 erfasst und
beschrieben. Das bestehende STEAG Steinkohlekraftwerk und das potenziell neu geplante
Gaskraftwerk der Igony werden/wirden als Reservekraftwerke genutzt, die keine kontinuierliche
Warme abgeben. Sie entfallen somit als Warmepotenzial.

4.5 ERGEBNISSE: POTENZIALE ZUR NUTZUNG VON WARME AUS
ERNEUERBAREN ENERGIEN

In diesem Kapitel werden die Potenziale aufgezeigt, die sich im Untersuchungsgebiet aus
erneuerbaren Warmequellen ableiten lassen. Die dargestellten Werte sind dabei nicht als
exakte GroRRen zu verstehen, sondern haben vor allem Orientierungscharakter: Sie zeigen auf,
in welchen Bereichen sich ein genauerer Blick lohnt und wo sich voraussichtlich tragfahige
Ansatze entwickeln lassen. Die Potenziale unterscheiden sich dabei einerseits in
Flachenpotenziale, die eine Einschatzung zur grundséatzlichen Eignung bestimmter Standorte
ermoglichen und eher Wabhrscheinlichkeiten abbilden. Andererseits werden auch
Einzelpotenziale untersucht, die auf konkreten Erhebungen, Interviews oder
Berechnungsmethoden beruhen und dadurch eine hohere Genauigkeit besitzen. Auf diese
Weise liefert die Analyse Anhaltspunkte, wo erneuerbare Warmequellen zukiinftig einen Beitrag
zur lokalen Versorgung leisten kénnen, ohne bereits eine Festlegung auf bestimmte
Technologien oder Standorte vorwegzunehmen.
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4.5.1 GEOTHERMIE

In diesem Kapitel werden die Potenziale der Geothermie betrachtet, die als Flachenpotenziale
abgeschatzt werden. Grundsétzlich unterscheidet man zwischen oberflachennaher Geothermie
und (mittel-)tiefer Geothermie. Zur oberflachennahen Nutzung z&hlen Erdsonden, die Warme
Uber vertikale Bohrungen erschlie3en, sowie Erdkollektoren, die tber horizontale Systeme in
geringen Tiefen arbeiten. Diese kénnen sowohl dezentral zur individuellen Warmeversorgung,
aber auch zentral fir Quartiersversorgung genutzt werden. Die mittel- bis tiefe Geothermie
bietet Mdglichkeiten einer leistungsstarken Warmebereitstellung, die primar fur groRere Netze
gedacht ist.

Aktuelle politische Entwicklungen unterstreichen die wachsende Bedeutung dieser
Technologie: Mit dem Geothermiebeschleunigungsgesetz®, das Ende 2025 verabschiedet
wurde, wurden die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir ErschlieBung und Ausbau verbessert
sowie Regelungen zur Absicherung mdoglicher Bergschaden konkretisiert. Gerade in
ehemaligen Bergbauregionen ist bei tieferreichenden Projekten zu prifen, ob bestehende
Grubengebaude zu Einschrankungen fuhren kdnnen.

4.5.1.1 OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE: ERDWARMEKOLLEKTOREN

Mit Erdwarmekollektoren kann oberflachennahe Geothermie zur Warmeversorgung
erschlossen werden. Erdwarmekollektoren nutzen die im Boden gespeicherte Temperatur und
konnen damit als konstante Warmequelle fur Sole-Wasser-Warmepumpen ° dienen. Sie
bestehen aus unisolierten Kunststoffrohren, die in geringer Tiefe horizontal im Erdreich verlegt
werden und ein zirkulierendes Warmetragermedium fiuhren. Waéhrend der Heizperiode
entziehen sie dem Boden Warme, die im Sommer durch Sonneneinstrahlung wieder regeneriert
wird. Die Verlegung ist technisch vergleichsweise einfach und kostenginstig, da keine
Tiefbohrungen erforderlich sind. Erdkollektoren bieten dadurch eine zuverlassige und
kontinuierliche Warmequelle, die sich insbesondere fir Wohngebaude oder kleinere
Quartierslosungen mit kalter Nahwarme eignet. Im Sommer kann die Quelle auch zur Kihlung
genutzt werden.

Die erzielbaren Ertrdge héngen dabei wesentlich von den jeweiligen Bodenverhaltnissen ab.
Grundlage flr eine Untersuchung der Potenziale liefert das Online-Kataster des Geologischen
Dienstes NRW (geothermie.nrw.de), in dem funf unterschiedliche Bodenzonen mit jeweils
spezifischen Ertragen in W/m2 Kollektorflache ausgewiesen sind. Abbildung 35 zeigt die
aufbereiteten Daten im GIS.

9 Gesetz zur Beschleunigung von Geothermievorhaben (GeoBG), abrufbar unter: https://www.gesetze-
im-internet.de/geobg/BJNR15C0B0025.html

WASol efi i st bei oberflachennaher Geothermie in der Regel mi
den Rohren zu vermeiden.
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Bergkamen

Spezifische Ertrage Erdwarmekollektoren
20-30 W/m?2

10 W/m?2

Nicht nutzbar (Grundwasser)

Nicht nutzbar/Nicht bewertet

Abbildung 35: Potenziale fur Erdwarmekollektoren in Bergkamen. Eigene Darstellung auf Grundlage des
Geothermiekatasters NRW (www.geothermie.nrw.de)

Fur die Warmeplanung empfiehlt es sich, bei der Flachensuche insbesondere Grundsticke mit
Garten fur dezentrale Losungen sowie Randlagen von Siedlungen flir zentrale Lésungen in den
Blick zu nehmen. Der Schwerpunkt dieser Untersuchung liegt auf Freiflachen, die hauptsachlich
fur Quartierskonzepte geeignet sind. Individuelle Potenziale einzelner Grundstiicke werden
nicht spezifisch betrachtet. Anhand der Daten im Geothermiekataster kdnnen solche Potenziale
fur einzelne Projekte jederzeit einfach geprift werden.

Die Potenzialabschatzung erfolgt unter der Annahme, dass Erdwarmekollektoren in einer Tiefe
von etwa 1,5 Metern eingebracht werden. Je nach Bodenbeschaffenheit sind dabei Ertrage
zwischen 10 und 30 W/mz2 realistisch (vgl. Abbildung 24). Fir die Bewertung der theoretischen
und technischen Potenziale werden nur Flachen beriicksichtigt, die hdchstens einen Kilometer
von dichter besiedelten Gebieten entfernt liegen. Technisch relevant sind zudem ausschlielich
Boden, die als Grunflachen klassifiziert sind, da ihre Nutzung durch die Installation nicht
wesentlich beeintrachtigt wird. In Kombination mit weiteren Annahmen zu Belegungsfaktor,
jahrlichen Volllaststunden und Jahresarbeitszahl der eingesetzten Warmepumpen lassen sich
auf dieser Grundlage die entsprechenden Potenziale bestimmen.
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Tabelle 4: Potenzialermittlung Erdwarmekollektoren Bergkamen

Theoretisches Potenzial Technisches Potenzial
Parameter Wert Einheit Wert Einheit
Verfligbare Flache 418 ha 97 ha
Belegungsfaktor 0,8 mz2/m?2 0,8 mz2/m2
tats. verfigbare Flache 335 ha 77 ha
Umweltleistung 41,7 MW 8,4 MW
Volllaststunden 2.400 h 2.400 h
Umweltwarme 100.100 MWh 20.000 MWh
JAZ*-Warmepumpe 35 3,5
Warmemenge 128.700 MWh 25.800 MWh

*JAZ: Das Verhdltnis der jahrlich erzeugten thermischen Energiemenge zum jahrlichen Strombedarf der
Warmepumpe

Mit einem technischen Potenzial von etwa 26 GWh im Jahr kann der Einsatz von
Erdwarmekollektoren mit Warmepumpen in den richtigen Gebieten eine sinnvolle Mdglichkeit
zur Warmegewinnung darstellen. Eine Einbindung in bestehende oder geplante Warmenetze
ist grundsatzlich maoglich, jedoch erweist sich die Nutzung von Erdwéarmekollektoren
insbesondere flr sanierte oder neu gebaute Wohnquartiere an Siedlungsrandern als
interessant, wo eine Versorgung Uber kalte Nahwarmenetze mit dezentralen Warmepumpen
umgesetzt werden kann'l. Wie bei anderen flachengebundenen Warmegquellen besteht auch
hier eine Konkurrenz zur landwirtschaftlichen Nutzung. Diese Einschrankung ist allerdings bei
Erdkollektoren nur temporéar, da Grunflachen wie Weideland nach dem Einbau weitgehend
nutzbar bleiben.

4.5.1.2 OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE: ERDWARMESONDEN

Erdwarmesonden erschliel3en die im Erdreich gespeicherte Warme Uber vertikale Bohrungen,
in die U-formige Kunststoffrohre eingebracht werden. Durch diese Rohre zirkuliert ein
Warmetragermedium, das die konstante Bodentemperatur aufnimmt und an eine Sole-Wasser-
Warmepumpe weiterleitet. Da die Temperatur in gro3eren Tiefen Uber das Jahr weitgehend
stabil bleibt, kdbnnen Sonden eine kontinuierliche Warmequelle bereitstellen. Die Bohrungen
reichen in der Regel zwischen 50 und 150 Meter tief, wodurch deutlich h6here Leistungen als
bei oberflachennahen Kollektoren erzielt werden kdnnen. Die Sonden sind allerdings auch
komplexer bzw. teurer in der der Erschlief3ung.

Ihr Potenzial lasst sich nur schwer exakt bestimmen, da es von zahlreichen Faktoren wie von
der Anzahl benachbarter Sonden, den spezifischen Boden- und Gesteinseigenschaften sowie

11 In solchen Konzepten wird die Umweltwarme Uber einen groRBeren Erdkollektor entzogen und auf niedrigem
Temperaturniveau bereitgestellt. Die erforderliche Temperaturanhebung erfolgt dann in einzelnen Wohnh&ausern tiber
Warmepumpen.
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den technischen Moglichkeiten fir Bohrung und Installation beeinflusst wird. Zur Vereinfachung
wird haufig die Warmeleitfahigkeit des Untergrunds als Grundlage der Potenzialabschéatzung
herangezogen.

Bei der Planung sind verschiedene Vorgaben zu beachten. Nach den Richtlinien des LANUK?*2
sind zu Grundstiicksgrenzen in der Regel Abstéande von drei bis finf Metern einzuhalten,
wahrend der Abstand zwischen einzelnen Sonden mindestens sechs, besser zehn Meter
betragen sollte. Diese Vorgaben sollen thermische und mechanische Wechselwirkungen
reduzieren und die Effizienz der Systeme sichern. Zusatzlich gelten wasser- und bergrechtliche
Anforderungen. Eine wasserrechtliche Genehmigung durch die zustédndige Untere
Wasserbehorde ist insbesondere dann erforderlich, wenn die Erdwarme auf demselben
Grundstiick gewonnen und genutzt wird. Die Behdrde kann in diesem Rahmen Auflagen zum
Schutz des Grundwassers festlegen. Bohrungen, die tiefer als 100 Meter reichen, sind der
Bergbehotrde zu melden; fir Anlagen, deren Nutzung nicht auf demselben Grundstiick erfolgt,
ist eine bergrechtliche Genehmigung notwendig. Zustandig ist hier die Bezirksregierung
Arnsberg, die in die Verfahren die Untere Wasserbehtrde einbindet. Als ehemalige
Bergbauregion kann es aufgrund alter Grubengeb&dude zu Einschrankungen kommen, was auf
den Tiefen allerdings grundséatzlich unwahrscheinlich ist jedoch stets geprtft werden sollte.

Die Abschéatzung dezentraler Potenziale, insbesondere in bereits bebauten Bereichen, ist mit
Unsicherheiten verbunden, da die tatsachliche Umsetzbarkeit von Bohrungen erst vor Ort
verlasslich geprift werden kann. Deshalb konzentriert sich die Analyse vor allem auf
Freiflachenpotenziale. Zur Ermittlung der Ertrdge wurde das Online-Kataster des Geologischen
Dienstes NRW (Geothermie NRW) genutzt.

Bergkamen
Erdwarmesonden Leitfahigkeit (W/m*K)
Sehr gut (>3,5)
Sehr gut (3,0-3,4)
Gut (2,5-2,9)
Gut (2,0-2,4)
Mittel (1,5-1,9)
Mittel (1,0-1,4)
Gering (0,5-0,9)
Gering (<0,5)

Abbildung 36: Potenziale fir Erdwarmesonden in Bergkamen. Eigene Darstellung anhand des Geothermie-Katasters
(www.geothermie.nrw.de)

12 https://www.lanuk.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/4_arbeitsblaetter/LANUV_Arbeitsblatt_39.pdf
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I n Bergkamen sind die Potenziale ¢(berwiegend al s
Ertrage im Nord-Ost en zum Tei | als AmittelfA eingestuft w
Tiefe resultieren daraus Warmeleitfahigkeiten zwischen 2,0 und 2,4 W/mK flr die guten

Standorte bzw. 1,5-1,9 W/mK fir die mittleren.

Die Kriterien fur die Flachensuche entsprechen im Wesentlichen denen, die auch fir
Erdwarmekollektoren herangezogen wurden. So werden theoretische Potenzialflachen nur
bertcksichtigt, wenn sie hochstens einen Kilometer von starker besiedelten Gebieten entfernt
liegen. Fur die Ermittlung des technischen Potenzials wird die Auswahl zusétzlich auf
Grunflachen beschrankt, da hier eine Doppelnutzung moglich ist. Weitere Ausschlusskriterien,
etwa aufgrund moglicher Gefahrdungspotenziale des Untergrunds, beispielsweise durch
unsichere Gesteinsschichten, konnten nicht festgestellt werden.

Zur Modellierung eines moglichen Sondenaufbaus wurde innerhalb des Ein-Kilometer-
Umkreises ein zehn-Meter-Punktraster erstellt, mit dem sich die geforderten Abstédnde zwischen
den einzelnen Sonden ndherungsweise abbilden lassen. Uberschneidungen mit
Grundstiicksgrenzen oder andere Einschrdnkungen, die eine Platzierung von Sonden
verhindern kénnen, wurden pauschal Uber einen Abschlagsfaktor von 0,8 berlicksichtigt. In
Anlehnung an die Vorgehensweise bei den Erdwéarmekollektoren lassen sich auf dieser Basis
unter Einbezug von Annahmen zu jahrlichen Volllaststunden und zur Jahresarbeitszahl (JAZ)
der eingesetzten Warmepumpen die entsprechenden Potenziale ableiten.

Tabelle 5: Potenzialermittlung Erdwarmesonden Bergkamen

Theoretisches Potenzial Technisches Potenzial
Parameter Wert Einheit Wert Einheit
Anzahl moglicher Sonden 48.200 Sonden 10.400 Sonden
Abschlagsfaktor 0,8 m2/mz2 0,8 m2/mz2
Mdgliche Sonden mit Abschlag 38.600 Sonden 8.300 Sonden
Entzugsleistung gesamt 83,4 MW 17,7 MW
Volllaststunden 2.400 h 2.400 h
Umweltwarme 200.200 MWh 42.400 MWh
JAZ-Warmepumpe 4 4
Warmemenge 250.300 MWh 53.000 MWh

Das technische Potenzial von Erdwarmesonden ist mit 53 GWh als sehr relevant einzustufen.
Ob Erdwarmekollektoren oder Sonden im Einzelfall geeigneter sind, hangt stark von den
ortlichen Rahmenbedingungen ab. Sonden kdnnen bereits mit vergleichsweise geringem
Flachenbedarf eine zuverlassige Warmeversorgung fur Quartiere bereitstellen, da ihre Tiefe
variabel ist und héhere Erdtemperaturen genutzt werden kénnen. Dadurch ergeben sich in der
Regel bessere Jahresarbeitszahlen der eingesetzten Warmepumpen. Dem stehen allerdings
ein hoherer technischer Aufwand und deutlich héhere Investitionskosten gegeniber. Wenn
ausreichend Flachen verfligbar sind, kann sich die Nutzung von Erdwarmekollektoren als die
einfachere und kostenglinstigere Option erweisen. Auch ist es wichtig zu beachten, dass
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aufgrund des Bergbaus in der Vergangenheit sichergestellt werden muss, dass die alten
Grubengebaude nicht durch die Sonden beeinflusst werden und es zu ungewiinschten
Wechselwirkungen kommt. Dies sollte in der Planung zwingend berlcksichtigt und frihzeitig die
entsprechenden Untersuchungen angestellt werden. Ahnliche Uberlegungen miissen auch fur
dezentrale Sonden angestellt werden, wobei an der Stelle typischerweise auch noch der
Zugang der Bohranlagen zu den geplanten Grundsticksflachen geprift werden muss.

4.5.1.3 TIEFE UND MITTELTIEFE GEOTHERMIE

Mitteltiefe und tiefe Geothermie nutzen das geothermische Potenzial in mehreren hundert
Metern bis hin zu mehreren Kilometern Tiefe. In diesen Tiefenbereichen liegen die
Temperaturen deutlich hoéher und koénnen Uber leistungsfahige Systeme fur die
Warmeversorgung erschlossen werden. Technisch wird zwischen Sondenlésungen und
sogenannten Dubletten unterschieden: Bei Sonden erfolgt Enthahme und Ruckflhrung tber ein
einzelnes Bohrloch, wahrend Dubletten mit getrennten Bohrungen arbeiten und dadurch
groRere Warmemengen erschlie3en kénnen. Solche Anlagen eignen sich insbesondere fir eine
zentrale Warmebereitstellung in Warmenetzen und kénnen i abhangig von den geologischen
Gegebenheiten i eine kontinuierliche und grundlastfahige Warmequelle darstellen.

Die Bewertung entsprechender Potenziale ist komplex und nur auf Basis detaillierter
geologischer Untersuchungen méglich. Ohne Standorterkundungen lassen sich lediglich grobe
Abschatzungen treffen, die meist Uber Modellierungen und Vorerkundungen erfolgen. In
Nordrhein-Westfalen werden solche Grundlagen derzeit vom Geologischen Dienst
systemati sch erarbeitet und i m Port al AGe
(https://geowaerme.nrw.de/).

FHERBINGE
* Legende

4, e | Aok Temperatur
- | | =3
Nk |\ \&) i
e i 7’ AL A ' 10°C
i = = b s | Al Logende If g
3 = Hoi A —
- A “_'.'.G_BER_’_&?,E_F_},IJ: 143 Erdwérmesonden 80°C
i - - | :{E"‘[l:-_ = Warmeleitfahigkeit (W/m-K) = 120°C
_ : .:I lBERG'f = sehrgut  (>3.5) it - 180°C
e wa | i sehrgut  (3,0-3.4) e~
S KAMENS B~ e P
WRUSEN S i P - 220°C

out 20-24)
‘mittel 1,5-1,9)
mittel (10-14)
05-09)
(<0,5)

) ETHLER (. N e
Abbildung 37: Exemplarische Geodaten fur mitteltiefe
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Abbildung 38: Exemplarische Daten tiefe Geothermie:
Geothermie:  Ertrag bei 500m  Sondenldnge  Temperatur devonzeitlicher Karbonate
(www.geothermie.nrw.de) (www.geothermie.nrw.de)

Fur das Betrachtungsgebiet liegen im Geoportal erste Ergebnisse zur mitteltiefen Geothermie

vor. Unterschieden werden dabei verschiedene Sondentiefen von 250, 500, 750 und 1.000
Metern. In der Potenzialanalyse wurden exemplarisch die beiden Falle 250 Meter und 1.000
Meter betrachtet. Die Vorgehensweise orientiert sich grundsatzlich an der Analyse der
oberflichennahen Sonden, allerdings mit angepassten Abstandsregeln. Aufgrund der
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Unsicherheiten einer Projektrealisierung werden die Potenziale nur als theoretisches Potenzial
und als Spannbreite ausgegeben. Eine Bewertung des technischen Potenzials wird fur die
(mittel-)tiefe Geothermie nicht vorgenommen. Grund hierfiir ist die hohe Unsicherheit bei einer
tatsachlichen ErschlieRung, da das Gebiet durch den friiheren Bergbau geprégt ist. Bohrungen
in solche Strukturen bergen die Gefahr, alte Grubengebaude oder verfiillte Strecken
anzutreffen, was entsprechend unklare geologische, genehmigungsrechtliche und
haftungsrechtliche Konsequenzen mit sich bringen und im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung nicht umfassend genug betrachtet werden kann. Daher muss eine
Realisierungsmoglichkeit stets im Einzelfall gepruft werden. Dies bedeutet allerdings nicht, dass
die Technologie ausgeschlossen wird. Vielmehr erfordert sie in diesem Kontext eine besonders
sorgfaltige Standortbewertung.

Tabelle 6: Potenzial mitteltiefe Geothermie Bergkamen

Theoretisches Potenzial Technisches Potenzial
Parameter Wert Einheit Wert Einheit
Warmemenge 250m Sonden 62.300 MWh
Warmemenge 1.000m Sonden 91.100 MWh Nicht bewertet.
Potenzial 60-100 GWh

Die Abschétzung zeigt, dass fir die mitteltiefe Geothermie in Bergkamen relevante theoretische
Warmepotenziale bestehen, die mit zunehmender Bohrtiefe ansteigen. Abhangig von den
lokalen geologischen Bedingungen kdnnen damit grundsatzlich nennenswerte Warmemengen
bereitgestellt werden. Ob und in welchem Umfang diese Potenziale tatsachlich erschlossen
werden koénnen, ist jedoch stark standortabhéngig und projektspezifisch. Aussagen zum
technisch nutzbaren Potenzial sind daher erst auf Grundlage weiterfuhrender,
standortspezifischer Untersuchungen méglich.

Potenziale der tiefen Geothermie lassen sich ohne detaillierte geologische Erkundungen nicht
verlasslich bestimmen. Eine genauere Einschatzung ist erst durch Probebohrungen méglich,
die mit hohen Kosten und einem betréachtlichen Fundigkeitsrisiko verbunden sind. Somit wird
davon abgesehen, ein Potenzial auszuweisen.

4.5.1.4 SOLARTHERMIE

Als erganzende Technologie zur Warmeversorgung konkurriert die Solarthermie h&aufig mit
Photovoltaik, da beide &hnliche Standortvoraussetzungen haben. Gerade auf Dachflachen
Uberwiegt in der Regel die Wirtschatftlichkeit der PV, die eine vielseitigere Nutzung erlaubt. Fur
die Warmeplanung bietet Solarthermie daher vor allem dort Potenzial, wo grof3e Verbraucher
mit hohem Prozesswarmebedarf Uber geeignete Dachflachen verfiigen. Aus den Erhebungen
in Kapitel 7.4 hat sich ergeben, dass Solarthermie fur die befragten Unternehmen keine gréRere
Rolle spielt. Daher beschrankt sich die Untersuchung auf eine Betrachtung der Freiflachen-
Solarthermie, die typischerweise dafiir genutzt wird, um vorhandene oder neue Wéarmenetze zu
unterstitzen. Da die Solarthermie stark saisonal gepragt ist, stellt ein saisonaler Warmespeicher
eine Mdglichkeit dar, hdhere solare Anteile in der Versorgung nutzbar zu machen, indem die
sommerliche Warmeproduktion in den Winter tGbertragen wird. Alternativ kbnnen auch Tages-
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oder Wochenspeicher eingesetzt werden, sodass Solarthermie mit niedrigeren Anteilen in
bestehende Systeme integriert werden kann. Da Flachen beim Einsatz von Solarthermie in der
Regel keine weitere Nutzung erlauben, ist bei der Potenzialermittlung besonders wichtig, welche
Flachen sich daflr eignen, oder nicht.

Freiflachen-Solarthermie setzt, &hnlich wie Erdwarmekollektoren und -sonden, eine raumliche
Nahe zu potenziellen Abnehmerstrukturen voraus, damit die erzeugte Wéarme effizient genutzt
werden kann. Technische Potenziale werden auf Grundlage spezifischer Kriterien ermittelt: Sie
sollten hdchstens einen Kilometer von dicht besiedelten Gebieten entfernt liegen, einen
Bodenwert unter 35 aufweisen und eine MindestgréRe von 500 m2 erreichen. Theoretische
Potenziale umfassen die Berlcksichtigung von Flachen unabhéngig vom Bodenwertkriterium.
Fur die Relation zwischen Kollektor- und Bodenflache wird ein Faktor von 1:3 angesetzt, der
spezifische Warmeertrag betragt bei einer Mischbelegung aus Flach- und
Vakuumrohrenkollektoren durchschnittlich rund 420 kwh/(m2A). Auf dieser Basis ergeben sich
folgende Potenziale:

Tabelle 7: Potenzialermittlung Solarthermie Freiflache Bergkamen

Theoretisches Potenzial Technisches Potenzial
Parameter Wert Einheit Wert Einheit
Verfugbare Flache 680 ha 260 ha
Faktor Bodenflache/Kollektorflache 0,33 mz2/m? 0,33 mz2/m?
Nutzbare Kollektorflache 255 ha 85 ha
Spez. Warmeertrag 420 k Wh/ ( m420 kWh/ (m] A
Warmemenge 1.071.000 MWh 357.000 MWh

Das technische Potenzial der Solarthermie zur Warmeerzeugung ist insgesamt sehr hoch.
Gleichzeitig ist zu bertcksichtigen, dass ihre saisonale Verflgbarkeit eine umfassende Nutzung
nur in Verbindung mit geeigneten Speichermoglichkeiten erlaubt, um die im Sommer
anfallenden Uberschiisse in den Winter zu tibertragen. Auch ist nicht davon auszugehen, dass
alle geeigneten Flachen tatsachlich erschlossen oder umgenutzt werden. Die Analyse macht
jedoch deutlich, dass Solarthermie einen relevanten Beitrag zur zukiinftigen Warmeversorgung
leisten kann. Es kann in Bergkamen auch durchaus sinnvoll sein, aktiv nach Flachen fir
Solarthermie zu suchen, wenn neue Netze erschlossen werden oder eine Dekarbonisierung
vorhandener Netze angestrebt wird. Je nach GrolRenordnung sind auch nicht saisonale
Speicher ausreichend, die die produzierte Warme beispielsweise in die Abend- und
Nachtstunden bringen kénnen.

Aufgrund der Saisonalitdt und volatilen Erzeugung ist die Solarthermie in
Warmeversorgungssystemen entweder mit gro3en Erdbeckenspeichern oder als erganzende
Technologie fur die Sommerlast zu betrachten. Da die produzierte Warme klimaneutral und
nicht von externen Beztigen abhangig ist, wird in jedem Fall empfohlen, fur zukiinftige Konzepte
geeignete Flachen mit zu bertachten. Es sei auf die Flachenkonkurrenz mit Photovoltaik
hingewiesen, die mit Eigenstromproduktion und Warmepumpen gegebenenfalls die bessere
Alternative darstellen. Das gilt es stets individuell zu prifen.
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4.5.2 BIOMASSE

Biomasse kann eine weitere Grundlage fir eine klimaneutrale Warmeversorgung bilden. In
dieser Untersuchung wird zwischen pflanzlichen, tierischen und holzartigen Ressourcen
unterschieden. Ihr Potenzial lasst sich nur eingeschrankt pauschal beziffern, da Verfugbarkeit
und Nutzung stark von regionalen Gegebenheiten abhangen und vielfach bereits bestehende
Verwertungswege bestehen. Zugleich ist die zukinftige Entwicklung von Unsicherheiten
gepragt, etwa durch Veranderungen in der Landnutzung oder klimatische Einflisse auf die
heimischen Walder. Dennoch erméglicht die Potenzialabschatzung es, einen Uberblick zu
erhalten, in welchen Bereichen es lohnend sein kann, genauere Untersuchungen anzustellen.

4.5.2.1 LANDWIRTSCHAFTLICHE ERZEUGNISSE T PFLANZLICHER URSPRUNG

Pflanzliche Biomasse aus der Landwirtschaft kann zur Energiegewinnung genutzt werden. Je
nach Art kdnnen Ernteriickstdnde oder bestimmte Pflanzenbestdénde entweder energetisch
verwertet oder biologisch Uber Vergarungsverfahren eingebunden werden. Da ein Grol3teil der
landwirtschaftlichen Produkte bereits festen Verwertungswegen zugefihrt wird, handelt es sich
bei den ausgewiesenen Potenzialen eher um eine Orientierung, welche Grof3enordnungen im
Untersuchungsgebiet theoretisch zur Verfligung stehen kénnten.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Potenziale anhand der landwirtschaftlich
genutzten Flachen mittels GIS erfasst und analysiert. Die Flachen kdnnen exemplarisch fir ein
Jahr nach Nutzungsarten differenziert und mit typischen Ertragskennzahlen bewertet werden.
Bestimmte Flachenkategorien, wie fur AgrarumweltmalRnahmen vorgesehene Flachen oder
kleine Teilflachen mit nur sehr geringem Anteil, bleiben dabei unberiicksichtigt.

Flachenanteil Bergkamen nach Anbaug ¢,

g abe
B Zuckerr éﬁ‘*‘s/\ . .
®Wintertriticale |

':-‘{';\ m Ackerbohnen-/Dicke Bohne

u Sommerweichweizen Winterraps

.\\\z}

- Winterdurum (Hartweizen)

[ Mais-Mischkulturen (chne Leg.)

Abbildung 39: Aufteilung landwirtschaftliche Flachennutzung in Bergkamen 2024 (eigene Darstellung)
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Auf Basis der ermittelten FlachengréRen, der jeweiligen Bodennutzung sowie typischer
Ertragskennzahlen und Korn-Stroh-Verhaltnisse wurden zunéchst die theoretisch erzeugbaren
Mengen an Feldfriichten berechnet. Darauf aufbauend erfolgte eine Differenzierung zwischen
energetischer Nutzung, etwa der Verwendung von Stroh, und biologischer Nutzung,
beispielsweise durch Vergarung verschiedener Stoffe. Aus dieser Betrachtung ergaben sich die
theoretisch verfliigbaren Potenziale. Fur die Ermittlung der technischen Potenziale wurden
anschliel3end all jene Erzeugnisse ausgeschlossen, die bereits einem anderen Nutzungspfad
zugefuihrt werden oder aus anderen Grinden nicht fur die Warmeerzeugung in Betracht
kommen. Ernteriickstande aus dem Gemuseanbau werden dabei nicht als nutzbares Potenzial
bewertet, da sie in der Regel auf den Feldern verbleiben. Produkte aus Dauergrinland oder
Ackergras werden Uberwiegend als Tierfutter genutzt, was tiberschlagig mitbilanziert wurde.

Tabelle 8: Potenziale von Biomasse - landwirtschaftliche Erzeugnisse - energetische Nutzung

Energetische Nutzung

Feldfrucht Fliche Ertrag Ertra Korn/ Theore_tisches Technigches
Stroh  Potenzial Potenzial
Weizen 260 ha 90dt/ha 4.930t 0,8 7.400 MWh 0 MWh
Gerste 100 ha 100 dt/ha 4.430t 0,7 2.800 MWh 0 MWh
Roggen 70 ha 90dt/ha 1.700t 0,7 1.700 MWh 0 MWh
Raps 20ha 60dt/ha 120t 1,7 800 MWh 0 MWh
Hafer 10 ha 50 dt/ha 50t 11 200 MWh 0 MWh
Summe  12.900 MWh 0 MWh

Der hohe Bedarf an Stroh als Einstreu in der Tierhaltung sowie die Notwendigkeit, einen Teil
auf den Feldern zu belassen, um die Humusbildung zu sichern, begrenzen die Mdglichkeiten
einer energetischen Nutzung in Bergkamen deutlich. In einem Experteninterview wurde zudem
bestétigt, dass Landwirte bei geringem Eigenbedarf eher auf kiirzere Getreidesorten setzen,
anstatt Gberschissiges Stroh in den Verkauf zu geben. Vor diesem Hintergrund ist derzeit nicht
von einem relevanten nachhaltigen Beitrag der energetischen Strohnutzung zur lokalen
Warmeversorgung auszugehen.

Neben einer thermischen Nutzung kénnen bestimmte landwirtschaftliche Erzeugnisse auch
vergoren und Uber Biogas zur Warmeversorgung genutzt werden. Ahnlich wie bei den
Betrachtungen zur energetischen Verwertung kann auch hier Uber die Flachen abgeschatzt
werden, welche Potenziale sich daraus ergeben wirden. Auch hier ist zu beachten, dass in
vielen Fallen Nutzungspfade schon vorhanden sind, deren Anderung nicht pragmatisch
erscheint und die Betrachtung daher eher als Indikator dienen soll, ob dieses Thema in der
Kommune Relevanz besitzt.
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Tabelle 9: Potenziale von Biomasse - landwirtschaftliche Erzeugnisse - biologische Nutzung Bergkamen

o rine tuag PO e Thereos Techicres

Grinland 410 ha 3.093t 97 Nm3/t FM  55,0% 1.700 MWh 0 MWh
Mais 97 ha 4.660t 220 Nm3/t FM  52,0% 5.300 MWh  2.700 MWh
Kleegras 29ha 289t 79 Nm3/t FM  54,0% 100 MWh 0 MWh
Wintertriticale 26 ha 244t 177 Nm3/t FM 55,0 % 200 MWh 0 MWh
Ackergras 13ha 129t 97 Nm3/t FM  55,0% 100 MWh 0 MWh

Summe 7.400 MWh 2.700 MWh

Fur die Bestimmung der technischen Potenziale wurde der Einsatz landwirtschaftlicher
Erzeugnisse als Tierfutter vorrangig bericksichtigt, weshalb nur Mais anteilig zugeordnet wurde,
der zum Teil alternative Nutzungswege hat. Damit zeigen sich die Potenziale fir eine
biologische Nutzung als insgesamt begrenzt und wirden stets eine Umwidmung bestehender
Ertrage erfordern. In Bergkamen ist keine Biogasanlage bekannt, die nachwachsende Rohstoffe
einsetzt, womit dieses Potenzial absehbar keine Nutzung erhalten wird oder sollte.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass keine grof3en Potenziale in dem Bereich zu vermuten sind,
was fir die Lage und Pragung der Kommune ublich ist.

4.5.2.2 LANDWIRTSCHAFTLICHE ERZEUGNISSE T TIERISCHER URSPRUNG

Neben den pflanzlichen Erzeugnissen wurden auch tierische Exkremente hinsichtlich ihres
Vergarungspotenzials untersucht. Grundlage bildeten die Tierbestandsdaten der
Regionalstatistik, die auf Landkreisebene vorliegen. Da laut Auskunft der
Landwirtschaftskammer NRW keine detaillierteren Angaben verflgbar sind, erfolgte eine
Abschatzung auf die Stadt durch eine flichenanteilige Zuordnung. Auf Basis statistischer Werte
zu den Mengen an Gllle und Festmist, die jahrlich zu erwarten sind wurde daraus ein
theoretisches Energiepotenzial der Vergarung abgeleitet. Das technische Potenzial entspricht
in diesem Fall dem theoretischen, da Garreste aus der Biogaserzeugung weiterhin
uneingeschrankt als Dinger genutzt werden kénnen. Durch die Methodik sollten die Zahlen fir
die Stadt nicht Uberinterpretiert werden, da die Verteilung in der Realitdt anders sein wird und
da ein Transport innerhalb des Landkreises grundsatzlich denkbar ist.

Tabelle 10: Potenziale von Biomasse - tierische Exkremente in Bergkamen

Energiepotenzial Flachenanteil Theoretisches Technisches

Kategorie LK Unna Bergkamen  Potenzial Potenzial

Gille Rinder und Milchkihe 22.700 MWh 1.900 MWh 1.900 MWh
Giille Schweine und Sauen 28.100 MWh 83%  2300Mwh 2300 MWh
Geflugelmist 2.400 MWh 200 MWh 200 MWh

4.400 MWh/a  4.400 MWh/a
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In einer Biogasanlage in Bergkamen wird bereits Wirtschaftsdlinger in einer vergleichbaren
Grolienordnung verwertet und kann zukunftig auch fur eine Warmeversorgung relevant werden.
Genauere Informationen hierzu sind in Kapitel 4.5.5.2 dargestellt.

Die Vergarung von Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen ist aus 6kologischer Sicht grundsatzlich
empfehlenswert und kann einen wertvollen Teil zu einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft
beitragen. Unbehandelte Tierexkremente werden h&aufig gelagert oder direkt auf die Felder
ausgebracht, wodurch Methanemissionen entstehen kénnen. Durch die Vergdrung werden
diese Emissionen deutlich reduziert, da die entstehenden Garreste ein wesentlich geringeres
Treibhausgaspotenzial aufweisen. Gleichzeitig wird aus einem Reststoff nutzbare Energie
gewonnen, was zusatzlich wirtschaftliche Vorteile bietet. In der Regel fallen lediglich
Transportkosten fur die Zufuhrung zur Biogasanlage an, vielerorts kann die Vergarung jedoch
auch direkt an den Betrieben sinnvoll sein.

4.5.2.3 FORSTWIRTSCHAFTLICHE ERZEUGNISSE

Biomasse aus forstwirtschaftlichen Erzeugnissen kann grundséatzlich eine erneuerbare
Warmeversorgung unterstiitzen. Zum Heizen kbnnen dabei Scheitholz, Holzpellets oder
Holzhackschnitzel genutzt werden, wobei Ublicherweise Scheitholz und Pellets nur in
dezentralen Losungen genutzt werden. Aus der Bestandsanalyse kann entnommen werden,
dass etwa 1,8% der Endenergie Uber Scheitholz in Kaminéfen bereitgestellt wird, der Anteil von
Pellets und Holzhackschnitzel liegt bei nur 0,2%. Holzhackschnitzel sind fiir eine zentrale
Warmeversorgung denkbar und kénnen beispielsweise effektiv fur kleinere Netze oder zur
Spitzenlastabdeckung verwendet werden.

In Bergkamen sind etwa 20 % der Stadtflache durch Walder belegt. Im Vergleich zu
waldreicheren Regionen mit einem Waldanteil von Uber 50 Prozent ist der Anteil im
Untersuchungsgebiet zwar moderat, jedoch auch nicht zu vernachlassigen.

Im Rahmen eines Expertengesprachs mit dem Forster des zustandigen Forstbetriebsbezirks
wurden Kennzahlen aus der Forsteinrichtung von 2023 ausgewertet, die einen Teil der
Waldflachen vor Ort behandelt. Die Daten koénnen als Indikator fir das gesamte
Untersuchungsgebiet herangezogen werden. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass sowohl
der aktuelle Holzbestand als auch der jahrliche Zuwachs unter den angestrebten Werten liegen.
Beim Zuwachs liegen Buche und Esche tber den Planwerten, wahrend Eiche etwa im Soll liegt
und die Ubrigen Baumarten geringere Zuwachse verzeichnen. Beim Vorrat befinden sich Buche,
Pappel und Larche im bzw. Gber dem Plan, die tbrigen Arten dagegen darunter. Der Forster
weist darauf hin, dass keine belastbare Aussage Uber das zukuinftige Dargebot getroffen werden
kann, da die technischen Potenziale stark von waldbaulichen Entwicklungen und klimatischen
Einflissen abh&ngen und daher nicht langfristig gesichert sind.
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Baumartengruppen nach Flachenanteil im Die gewonnenen Erkenntnisse
Betrachtungsgebiet der Forsteinrichtung kénnen mithilfe der gesamten
Waldflachen der Kommune zu
2,0%1,2% . . ..
0,7% 0,7% einem Potenzial Ubersetzt
8,9% u Eiche werden. Die  Waldflachen
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Abbildung  40: Baumartengruppen nach Flachenanteil im Efm/ha/a angegeb?n’ wobel
Betrachtungsgebiet der Forsteinrichtung (eigene Darstellung) Efm f¢r AErntef est me
Rindefi stehtnausl nf or me

dem Interview haben ergeben, dass das Holz maximal zu etwa 50 % thermisch verwertet wird,
wovon wiederrum rund 90 % als Scheitholz genutzt werden. Fir die Ermittlung des
theoretischen Potenzials wurde der berechnete Gesamtertrag daher auf 50 % reduziert. Fir das
technische Potenzial wurden in Hinblick auf eine zentrale Warmeversorgung davon 10%
betrachtet, die nicht zu Scheitholz verarbeitet werden.

Tabelle 11: Ergebnisse Potenzialanalyse holzartige Biomasse Bergkamen

Parameter Wert Einheit
Gesamte Waldflache 910 ha

Spez. Ertrag 3,64 Efm/ha/a
Gesamtertrag 3.300 Efm/a

€ davon thermisch n 1650 Efm/a
€ davon nutzbar (te 165 Efm/a
Heizwert Mischfaktor** 2,06 MWh/Efm
Theoretisches Potenzial 3.400 MWh
Technisches Potenzial 340 MWh

**pei einem Wassergehalt (WG) von 55% (waldfrisch); gewichtet nach
Baumbestand, Vorrat und Zuwachs der unterschiedlichen
Baumartengruppen

In Bergkamen sind die theoretischen Potenziale mit 3.400 MWh in einer GréR3enordnung, die
eine Warmeversorgung unterstiitzen kann. Da ein Grol3teil davon in zu Scheitholz verarbeitet
wird, ist flr eine zentrale Versorgung von einem geringen Potenzial zu sprechen.
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Eine Betrachtung der Waldholzpotenziale sollte nicht ausschlielich auf die Flachen der
Kommune beschrankt bleiben. Dennoch zeigen die berechneten Zahlen, dass im Vergleich zu
Gebieten mit vielen Waldern die Nutzung von Holz zur Waéarmeversorgung nur eine
untergeordnete Rolle einnimmt und Uberwiegend dezentral relevant ist. Holz ist ein vielseitig
nutzbarer Rohstoff, dessen stoffliche Verwendung, etwa im Baubereich, aus Klimasicht
besonders vorteilhaft ist. Bei der energetischen Nutzung, insbesondere in Kamindéfen, kénnen
abhangig von Bauart, Alter und Bedienung der Anlagen erhdhte Feinstaubemissionen auftreten,
was bei einer breiteren Nutzung bertcksichtigt werden sollte.

4.5.3 ABFALL- UND RESTSTOFFE

Wie bei der Biomasse kann auch bei der Untersuchung von Abfall- und Reststoffen
grundséatzlich zwischen einer energetischen und einer biologischen Verwertung unterschieden
werden. Siedlungsabfélle und Teile des Grinschnitts lassen sich durch Verbrennung thermisch
nutzen, wahrend andere Anteile des Grinschnitts sowie Bioabféalle einer biologischen
Verwertung zugefiihrt werden kénnen. Als Grundlage fiir die Untersuchung dient die Abfallbilanz
des Landkreises Unna von 2024, in der das Aufkommen der Abfall- und Reststoffe nach Stadten
und Gemeinden mengenmalfig erfasst ist und auch die Verwertungswege dargestellt sind. Es
zeigt sich, dass die meisten Siedlungsabfalle (Hausmdall) und Sperrmll derzeit nach Hamm in
die Mullverbrennungsanlage oder nach Linen in das Wertstoffzentrum der GWA geliefert
werden. Biologische Abfalle und Grinschnitt werden teilweise in Linen und teilweise in
Frondenberg/Ruhr verwertet. Deshalb wird nur ein theoretisches Potenzial Giber die Mengen,
deren thermischer oder biologischer Verwertungsanteil und spezifische Heizwerte bestimmt,
das technische Potenzial wird mit Null bewertet.

Ausnahme dabei ist die Untersuchung von Altholz, das im Umweltkontor in Bergkamen bereits
heute energetisch verwertet wird. Dieses Potenzial ist separat aufgelistet, da die Kategorien
bilanziell nicht vergleichbar sind.

Tabelle 12: Abfall- und Reststoffpotenziale i energetische Verwertung Bergkamen

Energetische Verwertung

Relevante Menge in I: ;/aer:l/;irt " Verwertbare Heizwert Theoretisches Technisches
Positionen t (2024) i 80 Menge in t Potenzial Potenzial
2,78
0 1
Hausmiill 7.700t 83% 6.400 t kWhkg 17.600 MWh 0 MWh
4,45
O 1
Sperrmill 2.200t 79% 1.800t KWhikg 7.800 MWh 0 MWh
3,06
0 7
Grinabfalle 2.100t 30% 600 t KWhikg 2.000 MWh 0 MWh
3,33
0 1
Altholz 900t 6% 100t KWhikg 200 MWh 0 MWh
Sonstige 200t 0% 0t - 0 MWh 0 MWh
Summe 27.600 MWh 0 MWh
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Tabelle 13: Abfall- und Reststoffpotenziale i biologische Verwertung Bergkamen

Verwert -

Relevante Menge in unasanteil Verwertbare Theoretisches Technisches
Positionen t (2024) gin o Menge in t Potenzial Potenzial
0
Bioabfalle 2.200t 100% 2.200t 1.300 MWh 0 MWh
Griinabfalle 2.100t 59% 1.200t 1.000 MWh 0 MWh
Summe 2.300 MWh 0 MWh

Die theoretischen Potenziale verdeutlichen, welchen energetischen Wert die in Bergkamen
anfallenden Abfallmengen besitzen. Rechnerisch entspricht das Potenzial etwa 5% des
gesamten Warmebedarfs im Betrachtungsgebiet. Die thermische Verwertung in bestehenden
Mullverbrennungsanlagen auBerhalb des Stadtgebiets ist jedoch bestehende Praxis, eine
Anderung durch einen Aufbau von Millverbrennung in Bergkamen erscheint nicht zweckméaRig.

Der Umweltkontor in Bergkamen ist auf die Aufbereitung und Aufwertung von Altholz
spezialisiert. Zu den Abnehmern zahlen sowohl Spannplattenhersteller, die die aufbereiteten
Holzhackschnitzel stofflich weiterverarbeiten, als auch Biomassekraftwerke, die das Material
thermisch zur Erzeugung von Warme und Strom nutzen. Das angelieferte Altholz wird am
Standort aufbereitet und zu Hackschnitzeln verarbeitet. Da derzeit noch freie
Verarbeitungskapazitaten bestehen, kann sich daraus ein zuséatzliches energetisches Potenzial
ergeben, das in Bergkamen nutzbar gemacht werden kann. Dies setzt externe Lieferungen
voraus, weshalb auch hier das Potenzial nur theoretisch erfasst werden kann.

Tabelle 14: Altholzverarbeitungspotenziale in Bergkamen

Parameter Wert Einheit
Verarbeitungsmenge Altholz 160.000 t
Jahrliche Schwankungen +- 5.000-10.000 t
Verarbeitungskapazitat 200.000 t
Zusatzliches Verarbeitungspotenzial 40.000 t
Heizwert Altholz*3 3,75 MWh/t
Anteil thermisch verwertet (Schéatzwert) 35%
Theoretisches Potenzial 53.000 MWh
Technisches Potenzial 0 MWh

Eine thermische Verarbeitung des Altholzes vom Umweltkontor findet zu grof3en Teilen im
benachbarten Biomasseheizkraftwerk (BMHKW) statt. Es versorgt zu gréReren Teilen ein
naheliegendes Warmenetz und liefert zudem griinen Dampf an einen Industriekunden. Die
Kapazitaten des Kraftwerkes sind damit grof3tenteils ausgeschopft, so dass zusatzlich
verarbeitetes Altholz nur tber separate Warmeerzeuger verwendbar wéare. Zu berticksichtigen

13 Nach Richtwerten vom Umweltbundesamt und der Deutschen Emissionshandelsstelle
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ist dabei die zunehmend kritischere (Neu-)Bewertung von Biomasse im Kontext der
klimapolitischen und férderrechtlichen Rahmenbedingungen, insbesondere im Hinblick auf den
maximal zulassigen Anteil von 20 % an der Warmeversorgung, wenn eine MalRnahme tber das
BEW geftrdert werden soll.

4.5.4 UMWELTWARME

Umweltwarme stellt eine mogliche Warmequelle im Kontext der Warmebereitstellung mit
Warmepumpen dar. Warme wird dabei also bei dem zur Verfugung stehenden
Temperaturniveau der Umwelt entnommen, mit einer Warmepumpe auf ein hoéheres
Temperaturniveau angehoben, und so fur die Beheizung/Warmwasserbereitstellung nutzbar
gemacht. Die untersuchten Warmequellen im Rahmen dieser KWP sind Flie3gewasser,
Grubenwasser, Abwasser und Luft.

4.5.4.1 FLIERGEWASSER

Die im Wasser gespeicherte Umweltwarme von FlieBgewdssern kann mithilfe von
Flusswarmepumpen nutzbar gemacht werden. Das erlaubt, vorhandene Gewasser als
erneuerbare Warmequelle zu erschlieBen. Die Beurteilung der Potenziale erfolgt Gber die
ortlichen Gegebenheiten wie Durchfluss, Temperatur und Gewasserzugang. Eine Vorauswabhl
der relevanten Gewasser erfolgte tUber eine Anfrage bei der Bezirksregierung Arnsberg, die
dankenswerterweise mithilfe eines Regenereignismodells theoretische mittlere Abfliisse
bereitgestellt hat.

) In Bergkamen liegen zwei Flisse und ein

(AL o ; . )
\/JJ‘J: Kanal, die Uber eine ausreichende GrofRRe
| verfliigen, um fir eine Nutzung in Frage zu
kommen: Die Lippe, die das Stadtgebiet im

e
{
\

by » 3 | Norden abgrenzt, die Seseke, die im Siid-
o4 /M ‘I Westen von Bergkamen liegt, sowie der
B \ Datteln-Hamm-Kanal, der sich durch das

e nordliche Stadtgebiet erstreckt.

[ =
: b B i Analyse der Entfernungen zu
Sl . theoretischen Versorgungsgebieten zeigt,
!‘\1-,“ / dass die Lippe aufgrund seiner Lage und
4 dem dazwischenliegenden Kanal zu
sl schwierig erschlielRbar ist.

Abbildung 42: FlieBgewasser in Bergkamen (eigene .
Darstellung) Zum Datteln-Hamm Kanal selbst wurde im

Rahmen einer Abfrage bei der
verwaltenden Behdrde WSV folgendes in Erfahrung gebracht: Da es sich um ein kinstlich
angelegtes System ohne natirlichen Durchfluss handelt, ist der Kanal nicht mit einem
FlieBgewasser gleichzusetzen. Die Flierichtung kann sich je nach Bewirtschaftung und
Wasserstanden verandern, weshalb es auch keine Erhebungen zu Durchfliissen gibt. Das
Gewasser reagiert aufgrund seiner Gesamtlange von rund 110 km nur sehr trage auf
Betriebsénderungen, was eine klassische Nutzung mit Flusswasserwarmepumpen nicht
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moglich macht. Eine Nutzung sollte jedoch nicht grundsatzlich ausgeschlossen werden, wére
aber nur nach detaillierter Untersuchung denkbar, indem man den Kanal als stehendes
Gewasser behandelt, die teilweise auch Uber Warmepumpen genutzt werden kénnen. Inwiefern
es dann zu genehmigungsrechtlichen Schwierigkeiten kommt, kann an der Stelle nicht bewertet
werden. FUr die vorliegende Untersuchung wird der Kanal damit nicht als mégliches Potenzial
behandelt.

Die Seseke kann als mogliches Einzugsgebiet das sldliche Oberaden oder Teile von
Beckinghausen besitzen und ware grundsatzlich fir eine Nutzung geeignet. Da diese auch
durch die Kommunen Kamen und Bonen flie3t, wird dieses Potenzial in Hinblick auf die
interkommunalen Warmeplanung aller drei Kommunen untersucht.

Fir die Seseke wurde durch das EGLV dankenswerterweise eine Messdatenreihe Ubermittelt,
in denen die taglichen Durchflusswerte 2010-2022 wiedergegeben sind. Der Standort der
Pegelmessung liegt in Kamen, wo der Zulauf der Kérne einmindet und sich aul3erdem die
Klaranlage Kamen befindet. Aus dem Regenmodell der Bezirksregierung Arnsberg ist davon
auszugehen, dass die Durchflisse an dieser Stelle und dahinter Richtung Westen grof3er sind.
Es wurden die Daten des Jahres 2021 verwendet, das hinsichtlich der Niederschlagsereignisse
einen guten Mittelwert bilden, womit verhindert werden kann, dass die Potenziale tUberschatzt
werden. Fiur das theoretische Potenzial wurde die gesamte vorhandene Energiemenge aus
diesen Daten ermittelt, wobei die Temperatur durch Auskihlung 3°C nicht unterschreiten darf.
Der zuldssige Durchfluss wurde flr das technische Potenzial auf 20% des minimalen
Durchflusses bei Flusstemperaturen <5°C begrenzt, um eine zu hohe Auskihlung zu
vermeiden. Im Ergebnis konnten folgende Potenziale ermittelt werden:

Tabelle 15: Ergebnisse Potenzialanalyse Seseke

Theoretisches Potenzial Technisches Potenzial
Mittlerer
Betrachtungsjahr  Abfluss Leistung Warmemenge Leistung Warmemenge
(m3/s)
2017 1,37 29.200 kW 197.000 MWh  5.800 kW 41.400 MWh
2021 1,20 26.100 kW 175.000 MWh  5.100 kW 35.600 MWh
2022 1,02 19.300 kw 129.000 MWh  3.800 kW 26.100 MWh

Die dargestellten Leistungswerte beziehen sich auf die Warmeleistung einer ideal ausgelegten
Wasser-Wasser-Warmepumpe. Entsprechend ist auch die Warmemenge im Jahresverlauf als
Output der Warmepumpe zu begreifen. Es fallt auf, dass selbst in einem regenschwéacheren
Jahr wie 2022 noch immer 25 GWh an Warme gewonnen werden kénnten. Wird der zeitliche
Verlauf betrachtet, kann festgestellt werden, das in regenschwécheren und insbesondere in
kalten Phasen die enthommene Leistung auch darunter liegt, was grundséatzlich fir
Unsicherheiten bzw. Probleme im Winter sorgen kann.
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Entnahmeleistung (Umweltwarme) der Seseke 2021 im zeitlichen
Verlauf (zugeschnitten, modeliert)
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Abbildung 43: Modell Umweltleistung Seseke 2021

Es gilt also genau zu uberlegen, ob und in welchem Umfang eine Nutzung der Flusswarme
sinnvoll ware, bzw. ob das System noch konservativer ausgelegt werden sollte. Nicht zu
vernachlassigen sind die Potenziale dennoch und koénnten ein Teil einer nachhaltigen
Warmeversorgungslosung sein. An welcher Stelle sich eine Entnahme am meisten lohnt, gilt es
im Einzelfall zu prufen wobei aufgrund der gréf3eren Durchfliisse grundséatzlich die Gebiete in
Kamen und ggf. Bergkamen primér in Frage kommen. Da Eingriffe in die thermische Dynamik
eines Gewassers wasserrechtlich aufl3erst relevant sind, ist fur Flusswarmepumpen eine
Genehmigung erforderlich, die inshesondere Temperaturdnderungen, Ein- und Ausleitstellen
sowie mogliche tkologische Auswirkungen prift. Eine enge Abstimmung mit den zusténdigen
Wasserbehorden ist daher unerlasslich.

4.5.4.2 GRUBENWASSER

Grubenwasser, das in stillgelegten Bergwerken anfallende Wasser, besitzt aufgrund seiner
Temperatur und Verfligbarkeit ein gutes Potenzial fiir eine Nutzung als Warmequelle. Je nach
Tiefe und geol ogischen Bedingungen Kk?©°nareioht
werden. Diese Warme lasst sich mittels Warmepumpen effizient fir Heizzwecke nutzen.
Beispielsweise wird in Bochum das Grubenwasser der ehemaligen Zeche Dannenbaum aus
etwa 800 Metern Tiefe gefordert und damit die Warmeversorgung einer Feuerwehr sowie zwei
Schulen unterstiitz#+15,

Das vorliegende Kapitel tUber Grubenwasser wird aufgrund der Ubergreifenden Thematik
gemeinsam fur die Kommunen Bergkamen, Bonen und Kamen beschrieben. Es ist thematisch
eng mit der Grubengasnutzung verknupft, vergleiche Kapitel 4.5.5.1.

Die folgenden Informationen stammen Uberwiegend aus Experteninterviews mit den
Gemeinschaftsstadtwerken GSW und der Minegas, einem Tochterunternehmen der Iqony, bei
denen wir uns recht herzlich fur die umfangreichen Informationen bedanken mdchten. Die

14 https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/g/grubenwasser
15 https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/b/bochum-werne-geothermieanlage
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Informationen wurden ergdnzt mit eigenen Berechnungen, Schlussfolgerungen und
Abbildungen.

Das in stillgelegte Bergwerke eindringende Grundwasser wirde die Schachte naturlicherweise
fullen. Die Pegelstande werden durch aktive Wasserhaltung (also dem Abpumpen des
Wassers) kontrolliert. In vielen Bergwerken wird ein langsam ansteigender Pegel angestrebt.
Dieses Vorgehen ist von Genehmigungsprozessen abhangig. Ein ansteigender Wasserpegel
verhindert dabei auch den Austritt von Grubengas aus den entsprechenden dann gefluteten
Bereichen, vergleiche Kapitel 4.5.5.1.

Das Wasser nimmt Warme aus dem umliegenden Gestein auf und hat i auch Ubers Jahr
gesehen - eine verhaltnismaRig gleichmalige Temperatur. Diese Warme kann prinzipiell auf
zwei verschiedene Arten genutzt werden:

Bei der sogenannten aktiven Wasserhaltung wird Wasser aus dem Bergwerk abgepumpt, also
nach oben beférdert, um zu verhindern, dass der Wasserspiegel unkontrolliert steigt (und in
Folge schlussendlich mit dem Grundwasser in Kontakt kommen wirde). Diesem Wasser kann
Uber Warmetauscher Warme entnommen werden. Standorte zur Wasserhaltung sind dabei
nicht an jedem Schacht, sondern wenige Abpumpstationen bestimmen den Pegel gréRerer
Bereiche. I n Bergkamen, am Standort AH haltung,
die damit eine Besonderheit darstellt. Sie stellt ein gut zu erschlielRendes Warmepotenzial dar.

Der zweite Fall der Warmeentnahme Ilasst sich realisieren, indem an einem Ort Wasser in die
Hohe gepumpt, und an einem anderen Ort wieder ins Bergwerk gefiihrt wird. Dabei ist ein
Abstand einzuhalten, damit nicht das abgekihlte Wasser direkt wieder entnommen wird,
sondern im Untergrund Wéarme aufgenommen werden kann. Dabei ist folgendes zu beachten:

Die mogliche zu enthehmende Warmemenge hangt von der komplexen untertéagigen
Situation, also den Gesteinsschichten, der Ausdehnung der Gruben, etc. ab. Im Rahmen
der Kommunalen Warmeplanung ist diese nicht quantifizierbar.

Der 6konomische Aufwand fir die Warmeentnahme ist hier viel héher als im Falle einer
ohnehin erforderlichen Wasserhaltung, bei der auch ohne Warmeentnahme Energie fur
die Wasserpumpen aufgewendet werden muss. Zu nennen sind hier

Investitionskosten in Pumpe, Brunnen, Verrohrung

Investitionsaufwand und Organisationsaufwand fir die Querung verschiedener
Grundstucke, fur die Verrohrung nahe der Oberflache (Um den Abstand von
Pumpstation und Schluckbrunnen zu verbinden)

Das Fundigkeitsrisiko der Bohrung, also das Risiko, bei einer Bohrung nicht wie
geplant das Grubengebaude zu treffen. Dieses Risiko ist kleiner, wenn einer der
zwei Zugénge schon vorhanden ist.

Pumpleistung und damit Aufwénde fir die elektrische Energie

Die mdgliche Nutzung von Grubenwasser ist in der folgenden Abbildung kartografisch verortet:
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Abbildung 44: Grubenwasser in Bergkamen, Bonen und Kamen (eigene Abbildung)

Die Potenziale ergeben sich damit wie folgt:

Technisches Potenzial: Gut nutzbares Potenzial tber die ohnehin vorhandene
Wasserhaltung. Die Warme-Entnahmeleistung konnte bei 15 MW +/- 25% liegen. Bei
angenommen Vollaststunden von 8.000 Volllaststunden. ergibt sich ein technisches
Potenzial von 120.000 MWh, dass dem Grubenwasser entnommen wird, und von
180.000 MWh fir die Warmeabgabe einer Warmepumpe, bei angenommener
Jahresarbeitszahl 3. Das genaue Temperaturniveau ist unter anderem abh&ngig vom
Anstieg des Grubenwassers, liegt jedoch bei rund 20 bis 25 °C. Dartiberhinausgehende
Potenziale an anderen Schéachten sind im Rahmen der KWP nicht quantifizierbar.

Das theoretische Potenzial ist im Rahmen der KWP nicht quantifizierbar.

Die Wasserhaltung in der ehemaligen Bergbauregion am Standort Haus Aden in Bergkamen
stellt eine lokale Besonderheit dar und bietet ein hohes Potenzial. Die Nutzung muss sich nicht
zwingend nur auf Bergkamen beschranken. Das Potenzial an sonstigen Grubenstandorten ist
sowohl von den mdglichen Energiemengen als auch bezogen auf die Wirtschaftlichkeit im
Rahmen der Kommunalen Warmeplanung nicht zu quantifizieren, ein Potenzial erscheint
weniger leicht zu heben als bei der ohnehin vorhanden Wasserhaltung. Eine vertiefte
Betrachtung der Standorte erfolgt bei der GSW im Rahmen der Transformationsplane.
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4.5.4.3 ABWASSER

Fir die Nutzung von Warme aus kommunalem Abwasser bestehen grundsatzlich zwei Ansétze:
Zum einen der direkte Warmeentzug aus dem Kanalnetz und zum anderen die Enthahme von
Warme aus dem gereinigten Abwasser hinter der Klaranlage. In beiden Fallen kann das
Abwasser Uber Warmetauscher zur Speisung von Warmepumpen genutzt werden.

Bei einer Nutzung von Abwasserwédrme aus dem Kanalnetz ist sicherzustellen, dass die
Abwassertemperatur vor Eintritt in die Klaranlage nicht unter etwa 12 °C absinkt, um die
biologische Reinigungsleistung nicht zu beeintrachtigen. Darlber hinaus ist zu berlcksichtigen,
dass der Einsatz von Warmetauschern im Kanalnetz mit einem erhdhten Wartungsaufwand
aufgrund von Ablagerungen und Verschmutzungen verbunden ist. In der Regel werden solche
Vorhaben daher erst wirtschaftlich umgesetzt, wenn der Kanal tber ausreichend grof3e
Durchflussmengen auch an regenfreien Tagen verfligt. Man spricht von einem mdglichen
Potenzial, sofern dieser sogenannte Trockenwetterdurchfluss etwa mehr als 15 Liter/Sekunde
betragt, was Uberschlagig einer Warmepumpenleistung von ca. 100 kW entspricht®. Eine
Abwasserwarmenutzung aus dem Kanal kommt also vor allem fir gréRere Immobilien bzw.
GroRabnehmer in Betracht, wobei kurze Entfernungen zum Einbauschacht vorteilhaft sind.

Die Emschergenossenschaft Lippeverband hat solche Konzepte bereits in NRW begleitet, wie
beispielsweise im Nordwestbad Bochum (Durchfluss: 140 I/s)!” oder am Seniorensitz Westholz

in Dortmund (Durchfluss: 20 I/s)!®. Im Rahmen einer Initiative zu Aquathermie!® hat die EGLV-
Potenzialkarten erstellt, die Indikatoren fir moégliche Wéarmenutzung aus Kanélen liefern
koénnen, siehe folgende Abbildung. Auch im Rahmen des EU-Projektes A R e s N R Jitvantere r
Leitung des Lippeverbands werden Nutzungsmoglichkeiten der Aguathermie beleuchtet. Zu
beachten ist, dass sich die Untersuchung aktuell in Uberarbeitung befindet, und sich so ggf.
zukunftig abweichende Erkenntnisse ergeben kdnnten.

Es ist zu erkennen, dass in Bergkamen mehrere Kanalabschnitte mit Trockenwetterabfliissen
von 15 bis zu 150 I/s theoretisch fiir eine Nutzung in Frage kommen. Die dargestellten Werte
basieren auf automatisiert ermittelten Orientierungswerten und ersetzen keine Messdaten,
sodass die Potenziale damit nur indikativ bewertet werden kdnnen. Auch zu beachten ist, dass
pro abgebildetem eingefarbten Strang nur einmalig eine Warmeleistung entzogen werden kann.
Eine belastbare Ermittlung tatsachlicher Potenziale wiirde eine Detailpriifung erfordern, die im
Rahmen der Kommunalen Warmeplanung nicht realisierbar ist.

16 Auskunft aus Gesprachen mit der Emschergenossenschaft Lippeverband

17 https://www.umweltinnovationsprogramm.de/projekte/abwasserwaermenutzung-nordwestbad-bochum
18 https://www.energy4climate.nrw/praxisbeispiele/waermeversorgung-mit-abwasserwaerme

19 https://www.eglv.de/aquathermie2/

2Onttps://www.eglv.de/medien/neues-eu-projekt-potenziale-der-wasserwirtschaft-sollen-fuer-erneuerbare-
energieerzeugung-genutzt-werden/
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Abbildung 45: Abwasserpotenziale aus Kanélen (EGLV)

Im Rahmen dieser Untersuchung wird aufgrund der Datenunsicherheiten daher kein Potenzial
guantifiziert. Die Potenzialkarte des EGLV zeigt allerdings, dass in gréReren Kanalabschnitten
eine Warmeentnahme grundsatzlich moglich sein kann. Es wird empfohlen, bei zukinftigen
Warmeversorgungskonzepten in der Nahe der farblich markierten Kanale eine vertiefte Analyse
der Abwasserwarmenutzung vorzusehen.

4.5.4.4 LUFT

Luft-Warmepumpen sind insbesondere im Kontext der dezentralen Warmeversorgung fur eine
zuklnftige klimaneutrale Warmeversorgung von grof3er Bedeutung. Da die We&rmequell
grundsatzlich Gberall verfligbar ist, ist es nicht schliissig, ein Gesamtpotenzial der Quelle zu
beziffern. Luft-Wéarmepumpen kdnnen nicht nur in Neubauten, sondern auch in
Bestandsgebauden eingesetzt werden. Moderne Systeme erreichen inzwischen hohere
Vorlauftemperaturen, sodass sie auch mit bestehenden Heizkérpern betrieben werden kdénnen.
Eine vollstandige Umriistung auf Flachenheizsysteme ist nicht erforderlich. Einschrankungen
ergeben sich vor allem in dicht bebauten Gebieten, wo die erforderlichen Abstédnde und
Schallschutzvorgaben fiir die Aufstellung der Aul3engeréte nur schwer eingehalten werden
kénnen. Fur die Zielszenarien wird der Einsatz von Luft-Warmepumpen daher grundsatzlich
empfohlen, sofern Gebaude Uber ausreichend Flachen verfligen, damit die AulRengerate ohne
Einschrankungen durch Larm-Vorgaben betrieben werden konnen. Auch in zentralen
Warmeversorgungslosungen kénnen grol3e Luft-Warmepumpen erganzend eingesetzt werden,
falls der Bedarf besteht. Bei diesen Systemen hat die Flachenfindung in der Regel nicht so einen
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