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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:

11

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

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

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

Flachenweise existieren hohe baublockbezogene Warmeverbrauchsdichten und hohe
stralenlinienbezogene Warmeliniendichten.

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

Es liegen unausgeschopfte Potenziale von Erneuerbaren Energien vor, welche in
einen mdglichen neuen Aufbau von Warmenetzen integriert werden kénnen.

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

Gebiete, die sich zum heutigen Kenntnisstand bzw. zuklnftig flur zentrale
Warmeversorgungslésungen eignen, konnten auf raumlicher Ebene der Baublocke
ermittelt werden.

Die Akteure vor Ort haben gute Voraussetzungen gemeinsam eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung im Planungsgebiet zu entwickeln, wie es das
Warmeplanungsgesetz fur 2045 als Zieljahr formuliert hat; demnach soll die
Versorgung fur Raumwarme, 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 fuhrt zu einer
zunehmenden Dezentralisierung von Stromerzeugung, Stromspeicherung sowie der
Bereitstellung von lokalen Netzdienstleistungen. Sie ist dabei, die Struktur des
Energiesystems grundlegend zu andern. Die Mobilitdtswende fihrt zu einer Elektrifizierung
der individuellen Mobilitat und des Nahverkehrs. Die Warmewende fuhrt zum zunehmenden
Aufbau von Warmenetzen, zu einer Elektrifizierung des Heizungssektors, zu strukturellen
Veranderungen des Gebdudebestands durch Sanierungsmallnahmen und in einigen
Gemeinden werden Konzepte fiir 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
bericksichtigt werden.

Mit dem Warmeplanungsgesetz (WPG), welches zum 1. Januar 2024 in Kraft getreten ist, soll
eine flachendeckende Warmeplanung 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 Grofle der
Kommune, spatestens 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 fur das erste Quartal 2025 geplant.

Bei dem vorliegenden Dokument handelt es sich um den Zwischenbericht ebendieser
Warmeplanung fur Bergkamen. Bergkamen ist eine ca. 44,9 km? groRe, 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 maégliche
Maflnahmen und Entscheidungsgrundlagen abgestimmt, schneller und Gber 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 (Malinahmenkatalog), Abstimmung mit
Akteuren und Férdermittelantragen, 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. MalBnahmenpakete 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
umfassen: ,Warmenetze und Infrastruktur®, ,Warmeplanung als fortlaufender Prozess®,
~+Ausbau erneuerbarer Energien®, ,Steigerung der Energieeffizienz und begleitende Prozesse®.

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 zuklnftige 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 flr Beratungsgesprache und die
Akquise von Projekten,

frihzeitige ldentifikation von Gebieten fur Warmenetze, fir dezentrale Malnahmen
und zur Bewertung zugehdriger Business-Cases,

Kopplung mit einer Strom-, Gas- und Warmenetzplanung,

spartenibergreifende Entscheidungsgrundlage fir die Ausrichtung der zukilnftigen
Versorgungsstruktur, Produkte und Dienstleistungen,

aktuelle Standortanalysen fur die ErschlieBung von EE-Potenzialen Erneuerbarer
Energien (EE),

13 ——
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Erstellung eines Digitalen Zwillings auf Basis eines Geoinformationssystems (GIS) und
EXCEL far die Warmeplanung in Bergkamen und fir Folgeprojekte wie
Machbarkeitsstudien, Quartierskonzepte und Transformationsplane,

Nutzung von GIS-Kartografie als Garant fur selbststandige Aktualisierungen und fur
eine stakeholderubergreifende 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 flr diesen Kurs zu gewinnen. Dies
bietet gleichzeitig die Chance, die lokalen Akteure fir diesen Kurs zu gewinnen.

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

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

Gemal des Warmeplanungsgesetzes wird das Planungsgebiet den Analysen zum Bestand,
zu den Potenzialen, zum mdglichen Zielszenario und zu den Malinahmen 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 ricken
die Potenziale Erneuerbarer Energien in den Fokus der Grundlagenermittiung. In der Phase
des Zielszenarios werden die Grundlagen genutzt, um Wahrscheinlichkeiten fur
verschiedenen Arten der Warmeversorgung (Warmenetz oder dezentral) je Gebiet zu
ermitteln. Die  Umsetzungsstrategie enthalt MalRnahmen zum Erreichen der
Treibhausgasneutralitat.

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

Potenziale: In der Potenzialanalyse werden lokal verfligbaren Potenziale erneuerbarer
Strom- und Warmequellen, 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 flr eine
leitungsgebundene Warmeversorgung (Nah- oder Fernwarmenetze) eignen und mit
welchen Mitteln, Erzeugungs- bzw. Speicherlésungen und Betreibermodellen sich
diese realisieren lassen.

Warmewendestrategie & Malnahmen: die aus den vorherigen Phasen heraus
erarbeiteten Moglichkeiten werden in eine Warmewendestrategie Uberfuhrt, die einen
maoglichen Weg zur Treibhausgasneutralitat in Bergkamen aufzeigt. Die Spezifizierung
erfolgt in Form von Einzelmal3nahmen, die es dartuber 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; wunschenswert ist dabei auch eine Darstellung der
erforderlichen personellen Kapazitaten zur mittel- und langfristigen Bearbeitung der
Kommunalen Warmeplanung

2.3 RAHMENBEDINGUNGEN & KERNTHESEN

Fir eine umsetzungsorientierte und fundierte Warmeplanung ist die frUhe Beteiligung von
Verwaltungseinheiten und allen weiteren relevanten Akteuren, insbesondere relevanter
Energieversorger, Netzbetreiber, Stadtwerke, kommunale Gremien unerldsslich.
Entsprechend wird die Warmeplanung fir Bergkamen von zahlreichen Akteurs-
/Burgerbeteiligungen und Offentlichkeitsarbeit begleitet. Dazu zahlen die
Burgerinformationsabende, Ausschusssitzungen, die offentliche Einsichtnahme und
Stellungnahmen zu den vorlaufigen Ergebnissen im Rathaus und online sowie schlie3lich die
dortige Verdffentlichung des finalen Warmeplans. Dies soll den Grundstein fiur eine
erfolgreiche Zusammenarbeit zur Umsetzung der Malinahmen legen. Es gilt, auch zukulnftig
einen moglichst 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 Baublécke, Strallenabschnitte 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 kénnen 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 fur die weiteren Phasen der Warmeplanung. Die im Rahmen der
Bedarfsanalyse Uber das Planungsgebiet durchgefiihrte, gebaudescharfe Warmebedarfs-
analyse zeigt den jahrlichen Endenergiebedarf fur die Beheizung der Gebaude sowie die zur
Energiebedarfsdeckung eingesetzten Energietrager auf. Bezogen auf die Energienetz-
Infrastrukturen wurden die Erdgas-, Strom- und Fernwarmenetze analysiert. Zusatzlich
wurden die Abwassernetze erfasst.

3.1 ZIELE UND METHODIK

ZIEL

Das Ziel der Bestandsanalyse fir die Stadte Bergkamen, Kamen und die Gemeinde Bbénen 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:

= der gegenwartige Warmebedarf bzw. -verbrauch,

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

= die fur 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. Bertcksichtigt werden dabei
samtliche Gebaudetypen, energetische Standards und Baualtersklassen — sowohl flr den
Wohngebaudebestand als auch fir Nichtwohngebaude (z.B. Industrie, Gewerbe,
Dienstleistungen, kommunale Liegenschaften). Erganzend werden aus der erfassten
Beheizungsstruktur die an die jeweiligen Energietrdger und Heiztechniken geknupften
Treibhausgasemissionen fir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme bilanziert.

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

Alle zusatzlich bericksichtigten Datenthemen werden im Datenkatalog dokumentiert und
hinsichtlich ihrer Validitat und Relevanz fir die Analyse eingeordnet.
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Die georeferenzierte Weiterverarbeitung erfolgt in einem Geoinformationssystem (GIS). Dort
werden unter Anwendung gangiger GIS-Funktionalitaten (z.B. Attributverkntupfungen,
Feldberechnungen, Visualisierungen) die Informationen raumlich verortet und analysiert. Dies
umfasst unter anderem:

die Vektorisierung rdumlicher Planungsebenen (z. B. Baublécke),
die raumliche Aggregation und Typologisierung der Bestandsdaten,

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

3.2 DATENGRUNDLAGEN

Zu den zentralen Datengrundlagen der Kommunalen Warmeplanung zahlen raumbezogene
Geodaten zu Gebauden, Infrastrukturen und Gebietseinheiten sowie erganzende 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 fur
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, Baublocke, Flure und Flurstiicke, sowie dem LANUK
(ehemals LANUV) (opengeodata)
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Hintergrundkarten von OpenStreetMap und Land NRW

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

Baublécke mit weniger als finf Gebauden oder Adressen werden zur Sicherstellung der
Anonymitat zu Baublock-Gruppen zusammengefasst, sodass auch in diesen Fallen keine
Rickschlisse auf einzelne Adressen oder Personen moglich sind. Technische und
organisatorische Mallnahmen stellen zusatzlich 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, Rinthe und Mitte aus. Zwischen diesen Siedlungsbereichen liegen
landwirtschaftlich genutzte Flachen, groliere 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 Kléaranlagen und verschiedene
interkommunale Kooperationen.

Das Stadtbild wird zudem durch markante Elemente des Strukturwandels gepragt: ehemalige
Bergbauflachen, Haldenlandschaften wie die Halde GrofRes Holz sowie typische Siedlungen
der 1960er- und 1970er-Jahre. Gleichzeitig verfligt Bergkamen Uber besondere stadtbildende
und freizeitorientierte Standortfaktoren. Hervorzuheben sind die Marina Runthe als einer der
grofliten Sportboothafen der Region, der Datteln-Hamm-Kanal mit seinen begleitenden Rad-
und Freizeitwegen sowie der Rémerpark Oberaden, einer der bedeutendsten rdmischen
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 fir die 13.731
beheizten Gebaude, von denen etwa 11.541 eine Wohnnutzung aufweisen.

Die Kommunale Warmeplanung in dieser Form wurde bisher nicht durchgefihrt; 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
malfgeblich vom jeweiligen Baualter und dem Sanierungsstand gepragt sind. Dadurch
ergeben sich unterschiedliche Effizienz- und Verbrauchsniveaus, selbst bei rdumlich eng
beieinanderliegenden Gebauden.

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 fihrt 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 Gberwiegenden 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)
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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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Fir die Kommunale Warmeplanung wurden die Baublécke identifiziert, in denen tberwiegend
Gebaude mit Baujahren vor 1978 — also vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung
(1. WSchV) — vorhanden sind. Die beigefligte Karte macht die raumliche Verteilung dieser
Gebaude anhand des Baujahres zur Ersterrichtung deutlich.

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

o i
Sy >
Foo= B ey
' Pz 2108 Lot
T~ cilife)) [ “$1
e F‘ ’{‘ -l
Pios, wAMEIZY | v - T
%! S ./

«K
i

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 (AuRenwande, Dach, Fenster)
festgelegt wurden. Hauptsachlich 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 groften 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 iberwiegenden 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 Gberwiegenden Gebaudetypen auf Baublock-Ebene dar.

Uberwiegender Geb&udetyp
Einfamilienhduser /

B Zweifamilienhduser .

B Reihenhauser
Mehrfamilienhduser

[ GroBe Mehrfamilienhduser

Il Nichtwohngebiude

Abbildung 6: Uberwiegende Geb&udetypen 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, grélRere Grundstiicksflachen 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 fir die
Wahl zukunftiger Versorgungstechnologien und die rdumliche Priorisierung von MaRnahmen
im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung.

Insgesamt zeigt sich, dass Bergkamen sowohl verdichtete Siedlungsstrukturen mit guten
Voraussetzungen flr 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
grolte Anteil des Warmeverbrauchs auf das stadtisch gepragte 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 Rinthe betragt er 54,1
GWh/a, in Overberge 27,4 GWh/a und in Heil 4,2 GWh/a.

Bergkamen-Mive | 3712
weddinghofen |GG 75.3
Oberaden [ 699
Rinthe [N 541
Overberge - 27,4

Heit | 4,2

Abbildung 7: Jahrlicher Endenergieverbrauch von Warme in kWh/a nach Gebiet in Bergkamen (gesamtes
Planungsgebiet)

Mit 286,9 GWh/a (47,6%) entfallt der GroRteil der Warmeendenergie auf die Bereitstellung von
Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser in industriell genutzten Gebduden und
Standorten und ist damit dem Endenergiesektor der Industrie zuzuordnen. In vergleichbarer
Hoéhe 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 — wie in Abbildung 8 dargestellt.

12,5 10,9
0,02 0,02
Private Haushalte
2516 B Gewerbe/Handel/Dienstleistungen
0,42 Industrie
286,9 B Kommunale Geb&ude

0,48 .
Offentliche Gebaude

@

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 Baublécke 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
| 415 - 1.050 MWh/ha.a
Il 1.050 - 2.075 MWh/ha.a

i
1

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 Uber
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 Baublocke 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
(hellgran).

WARMELINIENDICHTE

Durch die Ubertragung der Warmeverbrauche auf die anliegenden StraRenlinien erhalt man
die Warmeliniendichten. Dementsprechend werden die Warmeverbrauchsmengen auf die
Lange der Strallenabschnitte bezogen und es ergibt sich eine Kennzahl mit der Einheit
kWh/m*a. Die Warmelinien dienen als Entscheidungsgrundlage, in welchen Strallen ein
Neubau von Nah- oder Fernwarmeleitungen 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 Heizol

I Scheitholz

I 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)

Fir die Warmeversorgung in Bergkamen werden insgesamt 603,1 GWh/a Endenergie
bendtigt, um die Warmenutzenergie im Stadtgebiet bereitzustellen. Davon stammen rund 17,1
GWhla (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 — rund 586,0 GWh/a (ca. 97,1 %, entspricht
586.000.000 kWh/a) — basiert auf fossilen Energietragern, insbesondere Erdgas, Heizol
und Fliissiggas.

Im Vergleich mit anderen Kommunen in Nordrhein-Westfalen, welches weitgehend von hohen
fossilen Anteilen gepragt ist, weist die Warmeversorgung in Bergkamen Uberdurchschnittlich
hohe fossile Anteil auf. Die Grinde daflr werden in einem hohen Anteil industrieller und
gewerblicher Warmebedarfe mit punktuell sehr hohen Prozesswarmemengen, einer gut
ausgebauten Erdgasinfrastruktur, Lock-in-Effekte durch jlngste Investitionen in neue
Gasheizungen, einer nicht vollstdndig dekarbonisierten Fernwarmeerzeugung sowie
wirtschaftlichen und eigentimerbezogenen Hemmnissen vermutet.
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Auswertungen des Monitorings zur Kommunalen Warmeplanung zeigen, dass in Nordrhein-
Westfalen aktuell dber 87 % der Warmebereitstellung aus fossilen Energietragern erfolgt,
wahrend erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme 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%

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 Energietragern,
insbesondere Erdgas, das in grollen Teilen des Stadtgebiets den dominierenden
Energietrager darstellt. Heizdl und Flussiggas treten hauptsachlich in den Randlagen auf, in
denen keine leitungsgebundene Gasversorgung vorhanden ist.

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

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

Im Industriepark A2 (gréRere schwarze Flachen) wird Gberwiegend 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

Il 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 Wohngebdude). Abbildung 14 zeigt deren
Verteilung Uber das Planungsgebiet. Zusatzlich werden 847 weitere Warmeerzeuger
(Warmepumpen und Stromdirekt-/Nachtspeicherheizungen) angenommen.

Die im interkommunalen Planungsgebiet installierten Warmeerzeuger werden — abhangig von
der jeweiligen Heiztechnik — mit unterschiedlichen Energietragern betrieben. Heizkessel
nutzen Uberwiegend Erdgas, Heizol 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 Kklar
dominieren, insbesondere in Bergkamen-Mitte, Weddinghofen, Oberaden und Rinthe
(braune Bereiche). Heizdl 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 gréRBeren Grundsticken (lila Flachen). Flissiggas wird nur vereinzelt in
peripheren Siedlungsbereichen genutzt (turkis).
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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 ,Sonstige Heiztechnik® werden eine Vielzahl nicht-standardisierter oder gewerblicher
Anlagen zusammengefasst, wie etwa:

Back- und Pizzaofen, Warme- und Garraume

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

Ebenso sind verschiedene sonstige Brennstoffe dokumentiert, darunter Hackschnitzel,
Erdoélgas, Holzbriketts, Kokereigas, naturbelassenes Erdgas und Torfpresslinge. Diese
Energietrager spielen mengenmafig insgesamt nur eine untergeordnete Rolle, werden jedoch
zur Vollstandigkeit sowie zur potenziellen Identifikation zukinftiger Umristoptionen
berlcksichtigt.
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M Flissiggas 62 49 12 2 6 3 3 3 4 | 144
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B Holzbriketts 1 1
B Grill-Holzkohle 2 2
elektrisch 1 1
H Scheitholz 19 2746 669 602 91 111 | 49 78 1 3 21 5 24 4419
m Hackschnitzel 5 5
H Holzpellets 59 32 1 2 75 169
H Klargas 1 3 4
H keiner 2 1 2 5

Gesamtergebnis 7614 2805 2414 672 605 604 185 141 116 112 81 76 | 63 48 26 19 15 11 68 15675

Abbildung 15: Anzahl dezentraler Warmerzeuger nach Art und eingesetzter Energietrager (Bergkamen)
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Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Haufigkeitsverteilung der Warmeerzeuger Uber die
Heizungs-Baujahre, die vereinfacht mit dem Einbaujahr und Inbetriebnahmejahr gleichgesetzt
werden.

3500
3000
9 1
2
500 2 31
/ 1
1
12 10
2000
33
22 20
1500 23
1000
1
500
2
13
0
keine Daten vor 1985 1985 -1990 1990 - 1995 1995 - 2000 2000 - 2005 2005 - 2010 2010 - 2015 2015 - 2020 2020 - 2025
B Erdgas (6ffentliche Gasversorgung) B Heizol EL B Flissiggas
m Steinkohlen W Scheitholz m \Warmepumpen*
B Hackschnitzel W Holzpellets W Sonstige

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 fir Heizdl-betriebene Warmeerzeuger in

Abbildung 13 spezifiziert.

2000
1.808 1.788

1.508

1500
1.239
1.155

1000 932

586

314
115

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Abbildung 17: Anzahl der erfassten Warmerzeuger nach Heizungs-Baujahr bzw. Inbetriebnahmejahr (Erdgas-
betriebene Warmeerzeuger)
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1.197
1.388
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1.376
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100
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Abbildung 18: Anzahl der erfassten Warmerzeuger nach Heizungs-Baujahr bzw. Inbetriebnahmejahr (Heizol-
betriebene Warmeerzeuger)

36 ﬁg uTiTy BIZ5 smartoPs



& &
...natiirlich "_:/ Gemeinde M “
B} BERGKAMEN >~ Banen  STADT KAMEN
Interkommunale Warmeplanung

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
[ 2016

Abbildung 19: Mittleres Inbetriebnahmejahr der OI- & 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 gréfere Darstellung erhalt man in
der Webkarte.

Endenergiemengen y Endenergietrageranteile
kein Endenergieverbrauch Warme Erdgas
0 - 200 MWh/a i = Heijzdl
201 - 400 MWh/a ) e Scheitholz
401 - 600 MWh/a Tt ’ '_. i ;}’ /ft ? o Warmepumpenstrom
[ 601 - 800 MWh/a A e /’Qﬁ pdms € éllh *  Flissiggas
[ mehr als 800 MWh/a =) w 3 ﬂ:ﬂ"ar, * Strom(direktheizung)
b - ‘-q "’ *  Holzpellets
| = Braun-/Steinkohle
. ; Klargas

= Fernwdrme

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

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

50.753 Einwohnerinnen und Einwohner

83,5kWh/a-m2 Endenergie Warme pro Quadratmeter Wohnflache

4.957 wmaew Endenergie Warme pro Einwohnerinnen und Einwohner (Sektor Private
Haushalte)

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

Gewerbe, Industrie, offentlich, kommunal)
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3.3.4 TREIBHAUSGASBILANZ

Die Warmeversorgung in Bergkamen basiert bislang in hohem Malfle auf fossilen
Energietragern. Dadurch entstehen jahrlich rund 151,2 Tausend Tonnen CO,-Aquivalente
(entspricht 151.200 tCO,aq/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 entfallt 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.

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

Erdgas I ©0.047
Fern-/Nahwarme* I 49.770
Heizol 1M 7.379
Umwltwarme** [l 2.286
Flissiggas | 519
Braun-/Steinkohle | 469
Strom*** | 293
Scheitholz | 239
Holzhackschnitzel/-pellets | 220

Klargas | 1

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 Groldverbraucher gelten im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung 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

B 3-4 s g 3
B S-10 W= “‘#
g

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

Die identifizierten GroRRverbraucher werden in Abbildung 22 baublockbezogen dargestellt. Zur
Wahrung der Anonymitat wurden Baublécke mit weniger als funf Gebauden mit benachbarten
Strukturen aggregiert. Die Karte zeigt, dass in vielen Baublécken 1-2 GrofRverbraucher
vorhanden sind, wahrend in einigen zentralen Bereichen 3-4 und vereinzelt sogar 5-10
Grolverbraucher pro Baublockgruppe auftreten.

Die GroRverbraucher umfassen sowohl Einzelgebaude als auch Gebaudegruppen, die als
Mitversorgungsverblinde auftreten. In solchen Fallen Gbernimmt ein zentrales Gebaude die
Rolle des Warmeerzeugerstandorts und versorgt angrenzende Gebaude oder Gebaudeteile mit.

Zusatzlich wurden weitere potenzielle Grolverbraucher ermittelt, deren rechnerischer
Warmebedarf laut Gebaudetypologie tiber 100.000 kWh/a liegt, deren Werte jedoch nicht durch
gemessene Verbrauchsdaten bestéatigt werden konnten.

49 @9 Uiy BIZ5 smartoPs



Interkommunale Warmeplanung

- &
 natiirlich “:} Gemeinde J,/Iﬁ,\ﬁ ook
BERGKAMEN = Bénen STADT KAMEN

3.3.6 WARMENETZE

Im Planungsgebiet Bergkamen sind derzeit zahlreiche Gebaude an bestehende Warmenetze
(730 Anschliisse) oder Gebaudenetze (33 Anschlisse) angeschlossen. Die angeschlossenen
Liegenschaften umfassen Uberwiegend Wohngebaude sowie einige 6ffentliche und gewerbliche
Gebaude, darunter Verwaltungsgebaude, Bildungseinrichtungen, Sport- und Trainingshallen,

Hallenbader und Kitas.

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

Tabelle 1: Warme- und Gebaudenetze in Bergkamen

Hausiibergabestationen

Netz-Art und Name Betreiber (Anschliisse) Trassenldange
Fernwarmenetz Bergkamen GSW 604 28.500 m
Warmenetz Barbarastralle E.ON 24 2.000 m
Warmenetz Breslauer Strale/ Berliner ENGIE 08 1.400 m
StralRe/ Konigsberger Stralle Deutschland )

Warmenetz Danziger Stral3e GETEC 45 1.626 m
Warmenetz Hans-Bockler-Stralle 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 (geschitzt) 4.940 m
Aufbau)

Prozessdampf- und Abwarmenetz der Bayer AG 80 (geschatzt) 4.500 m

Bayer AG

(geschatzt)

Gebaudenetze: Haupenbad (GSW), Albert-Schweitzer-Schule, Otto-Wels-Stralle, Bauhof Bergkamen, In den
Kampen, Gorlitzer Strale, Marie-Juchacz-Stralle
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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)

Gemal 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 Abwarme bereitzustellen. Darlber hinaus ist bis spatestens 2026 ein
Transformationsplan  vorzulegen, der den schrittweisen Umbau hin zu einer
treibhausgasneutralen Versorgung beschreibt. Diese Transformationspfade sind im Rahmen
der Kommunalen Warmeplanung zu berucksichtigen 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 Warmeversorgung auf Basis von Erdgas sichergestellt wird. Die Karte in
Abbildung 24 zeigt die Baublocke, in denen Gebaude Uber dokumentierte Gasnetzanschllisse
verfligen. Die Hausanschlisse befinden sich Uberwiegend innerhalb der Baublocke oder
entlang der Blockrander; die zugehorigen Gasverteiltrassen verlaufen zwischen den
Siedlungsstrukturen.

Wahrend der Uberwiegende Teil des Stadtgebiets durch das Gasnetz erschlossen ist, bestehen
in peripheren Auflenbereichen 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-
Hausanschlusse, verteilt Uber die Kommune.

Lage der Gasnetze
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Abbildung 24: Lage der Gasnetze auf Baublock-Ebene in Bergkamen (gesamtes Planungsgebiet)
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Anzahl der Gasanschliisse
o

1-20

[]21-40

[ 41 - 60

B 51-98

Abbildung 25: Anzahl der Gasanschliisse 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 Groliteil 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 flinf Jahren (2020 bis 2025) wurden rund 6.220 m neue
Gasleitungen verlegt.

Inbetriebnahmejahr der Gasnetze
keine Angabe
bis 1980
1981 - 1990 )
1991 - 2000 R A\
| 2001 - 2023 O

' B
a
n

. L

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 DN600, welche als Hauptleitungen fungieren und wesentlich zum
Trockenwetterabfluss beitragen. Insgesamt belduft sich sie Lange der Leitungen auf rund 63
km. Diese groRdimensionierten Leitungen stellen zentrale Bestandteile der kommunalen
Abwasserinfrastruktur dar. In der Darstellung nicht berlcksichtigt sind kleinere
Schmutzwasserleitungen unter DN600 sowie Frisch- und Mischwasserleitungen, da diese
keinen malgeblichen Einfluss auf die warmeplanerisch relevante Abflusssituation im
Trockenwetterfall besitzen.

Bergkamen wird Ubergeordnet durch eine grol3 dimensionierte Hauptleitung/-kanal mit
Profilbreiten >DN1800 entwassert, die im Verlauf des Kuhbach Weges von Overberge im Osten
durch Bergkamen Mitte bis nach Oberaden im Westen verlauft. Eine weitere
Hauptentwasserung (DN2000) lauft ausgehend vom Gelande der Bayer AG von Norden zu in
die zuerst genannte Hauptleitung. Weitere Zuleitungen der Dimensionen DN600 bis DN1000
knipfen an die beiden Hauptleitungen Fischgratnetz-artig an. Rinthe, das 6&stliche
Beckinghausen und die Wasserstadt Aden weisen ebenfalls DN1000-Leitungen/-Kanale 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
Ldnen an der Sesekemundung. Dort wird der Grol3teil der Abwasser aus Bergkamen gereinigt.
Industrielle Klaranlagen auf dem Gelande der Bayer AG sind moglich. Der Stadtbetrieb
Entwasserung Bergkamen entwickelt, betreibt und unterhalt die stadtischen Infrastrukturen zur
Entwasserung bzw. Kanalisation. Die Abwasserreinigung bewerkstelligt hingegen
hauptsachlich die vom Emschergenossenschaft Lippeverband betriebene Klaranlage Linen.

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 Madoglichkeiten 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 zukinftigen 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)

Far kein Gebiet im Untersuchungsraum wird eine verkirzte Warmeplanung durchgefuhrt. 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 verfugbare 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 konnten.

Der Potenzialbegriff l1asst sich dabei vereinfacht in drei Kategorien einteilen: Theoretisches
Potenzial, Technisches Potenzial und Wirtschaftliches Potenzial (vgl. Abbildung 30). Die
Abgrenzung dieser untereinander ist teilweise flieRend und je nach Betrachtungsgegenstand
individuell. Allgemein lassen sich die Begriffe folgendermallen abgrenzen:

Das theoretische Potenzial driickt aus, welche Mdoglichkeiten zur Effizienzsteigerung und
ErschlieBung erneuerbaren Energien es gibt, unabhangig davon, ob diese praktisch genutzt
werden konnen, 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 méglichen Potenziale zu erfassen.

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

Warmenetzgebiet oder auch die
Flachenkonkurrenz berlcksichtigt. Die
Potenzialanalyse der vorliegenden
Wirtschaftliches Kommunalen Warmeplanung schliet mit der

Potenzial

Bewertung von theoretischen und technischen
Potenzialen. Die Ergebnisse kann man
folgendermallen interpretieren: Ein hohes
Potenzial einer Quelle spricht flr eine
wahrscheinliche und  sinnvolle  kinftige
Nutzung im Kontext der klimaneutralen Warmeversorgung, wahrend geringe oder
eingeschrankte Potenziale entsprechend weniger Gewicht haben. Die Potenziale werden
quantifiziert und durchgehend in MWh/a ausgewiesen. Dabei ist zu beachten, dass in manchen
Themen (wie beispielsweise der Windenergie oder den Energieeinsparungen) die
Quantifizierung verhaltnismafig prazise ist, und eine konkrete Umsetzungsmadglichkeit darstellt.
Bei anderen Themenfeldern (wie beispielsweise bei Freiflachen Solarthermie) vermittelt der
quantifizierte Wert die Gréllenordnungen 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 dartberhinausgehend noch einmal detaillierter,
welche Malinahmen in der Zukunft umsetzungsrelevant sind und empfohlen werden kénnen.
Diese werden flr bestimmte Potenziale im Rahmen des Zielszenarios betrachtet und bewertet.

VORGEHEN

= Ausgehend von der Datenerfassung, in der alle relevanten Daten erhoben wurden, bildet
eine Flachenanalyse den Ausgangspunkt, um die értlichen Rahmenbedingungen fir die
Nutzung erneuerbarer Energien und weiterer Potenziale zu bestimmen. Insbesondere
Ausschlussflachen aufgrund von Naturschutzgebieten, Uberschwemmungsrisiken oder
weiteren Vorgaben spielen dabei eine Rolle. Diese Betrachtung dient insbesondere der
Einordnung der flachenbezogenen Potenziale, wobei darunter beispielsweise auch die
Untersuchung stadtischer Flurstlicke fallt, an denen gegebenenfalls einfacher Projekte
umgesetzt werden kdnnen, die der Kommunalen Warmeplanung zutraglich sind.

= Es wird im nachsten Schritt betrachtet, in welchem Umfang sich Energieeinsparungen
und Effizienzsteigerungen durch Sanierungen oder andere Maflnahmen realisieren
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lassen, da sie maldgeblich die kinftige Entwicklung des Warmebedarfs beeinflussen.
Grundlage hierfir 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 Anspriche 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 drtliche Quellen flir GroRwarmepumpen wie Grubenwasser oder Abwasser. Auch
der Einsatz erneuerbaren Stroms flr die Warmebereitstellung wird bertcksichtigt und
kann insbesondere in den Zielszenarien relevant werden. Zentrale Warmespeicher
flieRen ebenfalls in die Analyse ein, wobei solche Projekte Ublicherweise einen stark
individuellen Charakter aufweisen. Die Potenzialanalyse liefert damit ein Bild der
vorhandenen Mdoglichkeiten und Grenzen und schafft die Grundlage fur 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 verfligbare 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 persénlichen Gesprachen mit den Gemeinschaftsstadtwerken
GSW, Expert*innen und Akteuren vor Ort sowie den Verantwortlichen der Stadt
Bergkamen spezifische oder vertiefende Informationen zu diversen Themenbereichen
und zukunftigen Entwicklungen vor Ort erlangt. Fur die Untersuchung unvermeidbarer
Abwarmequellen wurde ein Fragebogen entworfen und versendet, mit dem
entsprechende Informationen bei Unternehmen angefragt wurden, bei denen
Abwarmepotenziale 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 Begriindung. Nachweisbare
Potenziale werden, sofern mdglich, raumlich differenziert in einem GIS-System erfasst, das in
Form einer Onlinekarte verfigbar gemacht wird und in dem auch die zugehdrigen
Berechnungswerte hinterlegt sind. Aus Grinden des Datenschutzes, wird darauf geachtet,
keine privaten Gebaude oder nicht-6ffentlich einsehbare Flachen identifiziert werden kénnen.
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Auszlge 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 dirfen aufgrund natur- oder wasserschutzrechtlicher Vorgaben nicht oder
nur eingeschrankt genutzt werden, darunter fallen beispielsweise Wasserschutzgebiete,
Uberschwemmungsgebiete, FFH-Gebiete, und Naturschutzgebiete.

Weitere Einschréankungen ergeben sich aus der landwirtschaftlichen Nutzung, die Uber
sogenannte Bodenwerte bericksichtigt 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 §2 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.

Darliber hinaus fallen zusatzliche Faktoren ins Gewicht: Eine zu starke Hangneigung,
beispielsweise kann aus technischen Grinden zu Problemen flihren, was in diesem Fall aber
keine grofere 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, kdnnen 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 Gewassern liegen mehrere
Naturschutzgebiete, wobei auch ein groRer Teil gleichermalen als Uberschwemmungsflache
gekennzeichnet ist. Stdlich des Kanals liegt das Naturschutzgebiet ,Beversee®, im Sid-Westen
des Stadtgebietes befindet sich ein weiteres ,Mihlenbruch®. Durch die Seseke und den
Kuhbach liegen im Suden weitere, kleinere Uberschwemmungsfléchen. Auch macht sich eine
leicht hohere Bodenqualitat im Stden bemerkbar, so dass fir Freiflachenplane hier einige
Flachen auch ausgeschlossen werden mussen. Es gibt auch auflerhalb der Kernstadt einige
kommunale Flursticke, 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: Abbild"ung 32: Fléch®ing Bergkamen: stadtische
Ausschlussflachen (griin gefarbt) Flurstiicke (orange)

Eine Aufteilung der Flachen ist nachfolgend nochmal im Detail aufgeschlisselt dargestellit:

Tabelle 2: Flachenverteilung Bergkamen (eigene Berechnungen)
Flache Anteil

Position . 2 <o
in km in % Flachenaufteilung Bergkamen
Gesamtflache 449km? 100 %
Siedlungsgebiet 155km? 34,6 % “ = Vegetation (AuBenflache)
‘ Siedlungsgebiet
Verkehrsflachen 3,7 km? 8,2 % )
u Verkehrsflachen
Gewasser 1,1 km? 2,5 % u Gewdsser
Vegetation 246 km2 54,7 % " Ausschiussfiachen

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

nutzbare AuR3enflache 10,1 km? 224 %

Mit einem vergleichsweise groRen Anteil theoretisch nutzbarer Aullenflache kann flr
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 zukunftige Warmebedarf durch Sanierungs- und
EffizienzmalRnahmen 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 hdhere
Einsparungen unterstellen, gelten diese nur unter optimalen Rahmenbedingungen.
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Das integrierte energetische Quartierskonzept fiir Riinthe I" zeigt beispielhaft auf, dass der
Warmebedarf im Gebaudebestand maligeblich durch das Baualter und den energetischen
Zustand der Gebaude gepragt ist. In dem Konzept wird dargelegt, dass durch energetische
Sanierungsmalnahmen, insbesondere an der Geb&udehllle 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 Sprunge erkennen. Das hier berechnete technische Potenzial liegt damit ndher 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 tatsachlich erforderliche Energiemenge
fur Raumwarme und Warmwasser abbildet. Im Unterschied zum Endenergiebedarf bleiben
dabei Verluste aus Umwandlung, Speicherung und Verteilung unberlcksichtigt. Dadurch
koénnen die Effekte baulicher Effizienz- und Sanierungsmallinahmen 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-
55-Standard entsprechen. Dieser Standard steht flr einen modernen Neubau- bzw.
Sanierungszustand mit typischen spezifischen Verbrauchen im Bereich von rund 45 bis
50 kWh/m?a. Flr die Berechnung werden ein spezifischer Raumwarmebedarf von 35 kWh/m?2a
sowie ein spezifischer Warmwasserbedarf von 15 kWh/m?a angesetzt, um die maximal
erreichbaren Einsparpotenziale vergleichbar abzuleiten. Andere Nichtwohngebaude wurden
entsprechend mit einem Effizienzfaktor versehen, der ,umfangliche Malnahmen®
berlcksichtigt, bei denen von einer gesamten Bedarfsreduktion von 20% ausgegangen wird.

Zur Ableitung der technischen Bedarfsreduktionspotenziale wurde ein probabilistischer (auf
Wahrscheinlichkeiten beruhender) Ansatz gewahlt. Fur Wohngebaude und wohnahnliche
Nichtwohngebdude 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, flr die jeweils typische spezifische Bedarfswerte nach Sanierung
hinterlegt sind. Der Warmwasserbedarf bleibt dabei unverandert. Fur andere
Nichtwohngebaude erfolgt die Ableitung vergleichbar, indem jedem Gebaude anhand von
Wahrscheinlichkeiten ein Effizienzfaktor zugeordnet wird, der in Abhangigkeit von Gebaudetyp
und aktuellem Verbrauch ambitioniert, zurlickhaltend oder gleich Null ausfallen kann und
prozentual auf den heutigen Gesamtbedarf angewendet wird.

" Fir weitere Informationen zum Projekt und Kontaktinformationen siehe: https://www.steg-nrw.de/projekte/konzepte-
und-machbarkeitsstudien/bergkamen-kfw-432-quartierskonzept-ruenthe/index.html
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Die zeitliche Verteilung der Effizienz- und Sanierungsmaflinahmen erfolgt anschlieRend Uber
definierte Realisierungswahrscheinlichkeiten Uber die zuklnftigen Jahre, die eine ansteigende
Sanierungsquote abbilden und einen Héchstwert im Jahr 2040 erreichen, bevor sie wieder leicht
zurtckgeht. Die Sanierungsraten orientieren sich dabei an den Entwicklungen der letzten 10
Jahre unter der MalRgabe, dass es zwischenzeitlich zu verstarkten Sanierungsaktivitaten
kommen wird. Fir die Entwicklung des gesamten Nutzenergiebedarfes bis 2030 werden nur
geringe Anderungen erwartet, was allerdings weniger durch fehlende Effizienzmafnahmen,
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 Abhangigkeit 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 in den Bis 2035 479.000 31.000 6,1%
Stitzjahren: Bis 2040 447.000 63.000 12,4%
Bis 2045 425.000 85.000 16,7%

Wirden alle Gebaude im Stadtgebiet umfassende Effizienz- und Sanierungsmalnahmen
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 unterstitzend begleiten, beispielsweise durch
Informationsangebote, die Darstellung guter Praxisbeispiele oder eigene Foérderinstrumente.
Mégliche SanierungsmafRnahmen in Gebauden aus kommunaler Hand sollten mdglichst friih
umgesetzt werden, um eine entsprechende Vorbildwirkung zu entfalten. Dies und geeignete
Finanzierungskonzepte kénnen dann dafir sorgen, dass die berechneten Potenziale
moglicherweise noch uUberschritten werden. Die Zielsetzung der Stadt, bis 2040 Klimaneutralitat
zu erreichen unterstreicht das Bewusstsein zu dieser Vorbildfunktion und kann zusatzliche
Impulse fur 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 Abwarme bezeichnet die Warme, die in industriellen oder gewerblichen
Prozessen technisch bedingt entsteht und ohne zusatzliche MaRnahmen 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. Fir die Betrachtung kommen insbesondere
Betriebe mit kontinuierlichen Produktionsprozessen, grofleren 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 liber die Region hinaus bedeutend sind. Es wurde untersucht,
inwieweit unvermeidbare Abwarme vorhanden ist, die als Warmequelle genutzt werden kann.

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

Fur Bergkamen wurden 16 Unternehmen in diesem Workshop identifiziert, die besondere
Relevanz fir das Thema unvermeidbare Abwarme haben kdnnten. Diesen Unternehmen wurde
ein Fragebogen zugeschickt, mit einer Erlauterung zum Kontext und Fragen zu den
Energieverbrauchen, der Abwarme, 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. Zusatzlich gibt es Unternehmen, die
Abwarme bereits selbst nutzen, beispielsweise fur die Beheizung von eigenen Gebauden.
Dariiber 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 o6kologischer als auch
okonomischer Sicht.

2 Fur die qualitativen Aussagen wurden die Fragebogen-Riicklaufer aus den drei Kommunen Bergkamen, Bénen und
Kamen gemeinsam berlcksichtigt, insgesamt von 18 Unternehmen.
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Im nachsten Schritt wurden funf 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 grofte Standort der Bayer AG zur Herstellung
pharmazeutischer Wirkstoffe3®. Das Betriebsgeldnde umfasst ein grolRes 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 CO,-Emissionen tragen eine
Lieferung von grin produziertem Dampf durch das Biomasseheizkraftwerk sudlich des
Betriebsgelandes bei. Fur die zukiinftige Entwicklung werden unter anderem griiner Wasserstoff
und der Einsatz erneuerbarer Stromerzeuger diskutiert. Fur die Untersuchung der méglichen
Nutzung von Abwarme wurden bereits in der Vergangenheit alle Warmequellen und
Warmesenken am Standort identifiziert, um zu prifen, welche nutzbaren Potenziale vorhanden
sind. So wird beispielsweise ein Teil des Kondensats des unternehmenseigenen Kraftwerks
dafur genutzt, um Wasser fur die Wasseraufbereitung vorzuwarmen. Es gibt auch Abwarme,
die nur eingeschrankt nutzbar ist, was unter anderem an zu geringen Temperaturen liegt. Mit
der Sonderabfallverbrennung auf dem Werk gibt es eine grole theoretisch nutzbare
Abwarmequelle, deren Erschliefung aufgrund des Standortes und den damit einhergehenden
hohen Erschlielungskosten allerdings als nicht mdglich eingeschatzt wird. Nach aktuellem
Kenntnisstand ist vorgesehen, die bestehende Anlage durch eine neue, energieeffiziente zu
ersetzen, womit die entsprechenden Potenziale kinftig gehoben werden kdnnen. Fur die
Warmeversorgung im restlichen Bergkamen stehen keine nutzbaren Abwarmepotenziale zur
Verfugung. 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://www.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 fir 30
Fachgeschafte. 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 EffizienzmalRnahmen konsequent umsetzt und damit einen Beitrag
zur lokalen Energieoptimierung leistet. So wird eine neue Ofenanlage von 2024 genutzt, das
Dach flr eine PV-Anlage mit 99 kW, genutzt, und eine Warmerutckgewinnungsanlage nutzt die
Abwarme und speichert Sie in zwei Tanks mit insgesamt 9000 Litern Wasservolumen. Sie wird
genutzt fur die Spulmaschine und die Heizung. Dabei verbleibt weitere Abwarme, die noch zur
Nutzung zur Verfligung stehen wirde. Ein Batteriespeicher mit insgesamt 60 kWh Kapazitat
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 Backerei
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 Nachbargebaude, 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 entfallt das vorliegende Potenzial, da es eine Eigennutzung vorgesehen ist bzw. fir
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 Hurden und
notwendigen hohen Investitionen nicht nutzen, sodass nur in wenigen Fallen ein grol3es,
quantifiziertes Potenzial fur 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 fur die
nachhaltige Energieversorgung und nachgelagerte Nutzung der Abwarme.

Wahrend in manchen Bereichen durch EffizienzmalRnahmen oder auch SchlieBungen
ein niedrigeres Abwarmepotenzial zu erwarten ist, ist es maoglich, dass in anderen
Bereichen ein erhdhter Energiebedarf und damit hdhere Abwarmemengen entstehen.
Zu nennen sind hier beispielsweise Rechenzentren, bei denen davon auszugehen ist,
dass deren Anzahl stark zunimmt. Sie ,zahlen zu den am starksten wachsenden
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Energieverbrauchern“4, und missen in Zukunft einen Teil der Abwarme nutzen®.
Beispiele flir den Aus- und Neubau von Rechenzentren aus Hamburg® und Liibbenau’,
die stellvertretend flir zahlreiche weitere Standorte in Deutschland stehen konnen,
zeigen sowohl die Nutzung von Erneuerbaren Energien fir die Stromversorgung als
auch die Nutzung der Abwarme auf.

Es wurde ein Abgleich mit dem Abwéarmeportal der Bundesstelle fiir Energieeffizienz®
vorgenommen. Es zeigt sich, dass die dort quantifizierten Abwarmemengen nicht
einheitlich fur die nutzbare Abwarme im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung
ubernommen werden kdnnen. So kdnnen Grunde 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 Abkdhlung in Kaminen. Zwar konnte 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 Schliefung eines Standortes) nicht
unbedingt langfristig gesichert sind.

Auch unabhangig von der Abwarmenutzung fir 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 grolRer Hebel erreicht werden kann) zeigt sich in der Praxis,
dass unter aktuellen Marktbedingungen eine Elektrifizierung nicht unbedingt
moglich 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 ermdglichen.

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

4 https://www.getec-

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

kAMVP6SDBx3QhQIIEAAYAIAAEQIsBPD 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-KI-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 Nutzungsfalle bedienen, wie beispielsweise einen
zeitversetzten Strombezug, das Senken von Netzentgelten, oder auch die aktive
Marktteilnahme durch Strombezug bei Uberschuss und Stromverkauf zu
héheren Preisen.

Nicht aus dem Blick verloren werden sollte auch der Fuhrpark der Unternehmen.
Bei einer Elektrifizierung kbnnen Synergien mit moglichen 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 fir die Kommunale Warmeplanung vor Ort.

EXKURS: ABWARME VON KRAFTWERKEN

Abwarme von Kraftwerken zahlen 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/wurden 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 Grofien 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 grundsatzlichen Eignung bestimmter Standorte
ermoglichen und eher Wahrscheinlichkeiten abbilden. Andererseits werden auch
Einzelpotenziale untersucht, die auf konkreten Erhebungen, Interviews oder
Berechnungsmethoden beruhen und dadurch eine hdéhere Genauigkeit besitzen. Auf diese
Weise liefert die Analyse Anhaltspunkte, wo erneuerbare Warmequellen zukiinftig einen Beitrag
zur lokalen Versorgung leisten konnen, 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. Grundsatzlich unterscheidet man zwischen oberflachennaher Geothermie
und (mittel-)tiefer Geothermie. Zur oberflachennahen Nutzung zahlen Erdsonden, die Warme
Uber vertikale Bohrungen erschliel3en, sowie Erdkollektoren, die Uber horizontale Systeme in
geringen Tiefen arbeiten. Diese kdnnen sowohl dezentral zur individuellen Warmeversorgung,
aber auch zentral fir Quartiersversorgung genutzt werden. Die mittel- bis tiefe Geothermie
bietet Mdglichkeiten einer leistungsstarken Warmebereitstellung, die primar fir 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 fir ErschlieBung und Ausbau verbessert
sowie Regelungen zur Absicherung moglicher Bergschaden konkretisiert. Gerade in
ehemaligen Bergbauregionen ist bei tieferreichenden Projekten zu prifen, ob bestehende
Grubengebaude zu Einschrankungen fuhren kénnen.

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 fiir Sole-Wasser-Warmepumpen '° dienen. Sie
bestehen aus unisolierten Kunststoffrohren, die in geringer Tiefe horizontal im Erdreich verlegt
werden und ein zirkulierendes Warmetragermedium fihren. Wahrend der Heizperiode
entziehen sie dem Boden Warme, die im Sommer durch Sonneneinstrahlung wieder regeneriert
wird. Die Verlegung ist technisch vergleichsweise einfach und kostengunstig, da keine
Tiefboohrungen erforderlich sind. Erdkollektoren bieten dadurch eine zuverldssige und
kontinuierliche Warmequelle, die sich insbesondere fir Wohngebdude oder kleinere
Quartiersldsungen mit kalter Nahwarme eignet. Im Sommer kann die Quelle auch zur Kihlung
genutzt werden.

Die erzielbaren Ertrage hangen dabei wesentlich von den jeweiligen Bodenverhaltnissen ab.
Grundlage fur 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/m? 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

10 Sole” ist bei oberflachennaher Geothermie in der Regel mit Frostschutz versetztes Wasser, um ein Einfrieren in
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 fiir 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 fir dezentrale Losungen sowie Randlagen von Siedlungen fir zentrale Losungen 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 kénnen 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/m? realistisch (vgl. Abbildung 24). Fur die Bewertung der theoretischen
und technischen Potenziale werden nur Flachen bericksichtigt, die héchstens einen Kilometer
von dichter besiedelten Gebieten entfernt liegen. Technisch relevant sind zudem ausschlieRlich
Bdden, 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 m?/m? 0,8 m?/m?
tats. verfigbare Flache 335 ha 77 ha
Umweltleistung 417 MW 8,4 MW
Volllaststunden 2.400 h 2.400 h
Umweltwarme 100.100 MWh 20.000 MWh
JAZ*-Warmepumpe 3,5 3,5
Warmemenge 128.700 MWh 25.800 MWh

*JAZ: Das Verhdltnis der jéhrlich erzeugten thermischen Energiemenge zum j&hrlichen Strombedarf der
Wérmepumpe

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 méglich, jedoch erweist sich die Nutzung von Erdwarmekollektoren
insbesondere flr sanierte oder neu gebaute Wohnquartiere an Siedlungsrandern als
interessant, wo eine Versorgung uber kalte Nahwarmenetze mit dezentralen Warmepumpen
umgesetzt werden kann''. Wie bei anderen flachengebundenen Warmequellen besteht auch
hier eine Konkurrenz zur landwirtschaftlichen Nutzung. Diese Einschrankung ist allerdings bei
Erdkollektoren nur temporar, da Grinflachen wie Weideland nach dem Einbau weitgehend
nutzbar bleiben.

4.5.1.2 OBERFLACHENNAHE GEOTHERMIE: ERDWARMESONDEN

Erdwarmesonden erschlielen 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 gréReren Tiefen Uber das Jahr weitgehend
stabil bleibt, kbnnen Sonden eine kontinuierliche Warmequelle bereitstellen. Die Bohrungen
reichen in der Regel zwischen 50 und 150 Meter tief, wodurch deutlich héhere Leistungen als
bei oberflachennahen Kollektoren erzielt werden kdnnen. Die Sonden sind allerdings auch
komplexer bzw. teurer in der der Erschlief3ung.

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

™ In solchen Konzepten wird die Umweltwéarme Uber einen groReren Erdkollektor entzogen und auf niedrigem
Temperaturniveau bereitgestellt. Die erforderliche Temperaturanhebung erfolgt dann in einzelnen Wohnhausern tiber
Warmepumpen.
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den technischen Moglichkeiten fur Bohrung und Installation beeinflusst wird. Zur Vereinfachung
wird haufig die Warmeleitfahigkeit des Untergrunds als Grundlage der Potenzialabschatzung
herangezogen.

Bei der Planung sind verschiedene Vorgaben zu beachten. Nach den Richtlinien des LANUK'?
sind zu Grundstlicksgrenzen in der Regel Abstande 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
Grundstick gewonnen und genutzt wird. Die Behdérde kann in diesem Rahmen Auflagen zum
Schutz des Grundwassers festlegen. Bohrungen, die tiefer als 100 Meter reichen, sind der
Bergbehdrde zu melden; fur Anlagen, deren Nutzung nicht auf demselben Grundstlck erfolgt,
ist eine bergrechtliche Genehmigung notwendig. Zustandig ist hier die Bezirksregierung
Arnsberg, die in die Verfahren die Untere Wasserbehorde einbindet. Als ehemalige
Bergbauregion kann es aufgrund alter Grubengebaude zu Einschrankungen kommen, was auf
den Tiefen allerdings grundsatzlich unwahrscheinlich ist jedoch stets gepruft werden sollte.

Die Abschatzung dezentraler Potenziale, insbesondere in bereits bebauten Bereichen, ist mit
Unsicherheiten verbunden, da die tatsachliche Umsetzbarkeit von Bohrungen erst vor Ort
verlasslich gepruft 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)

2 hitps://www.lanuk.nrw.deffileadmin/lanuvpubl/4_arbeitsblaetter/LANUV_Arbeitsblatt 39.pdf
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In Bergkamen sind die Potenziale Gberwiegend als ,gut‘ bewertet, wobei die zu erwartenden
Ertrage im Nord-Osten zum Teil als ,mittel“ eingestuft werden. Bei Bohrungen in 100 Metern
Tiefe resultieren daraus Warmeleitfahigkeiten zwischen 2,0 und 2,4 W/mK fir die guten
Standorte bzw. 1,5-1,9 W/mK flr die mittleren.

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

Zur Modellierung eines modglichen Sondenaufbaus wurde innerhalb des Ein-Kilometer-
Umkreises ein zehn-Meter-Punktraster erstellt, mit dem sich die geforderten Abstande zwischen
den einzelnen Sonden naherungsweise abbilden lassen. Uberschneidungen mit
Grundstlicksgrenzen oder andere Einschrankungen, die eine Platzierung von Sonden
verhindern kénnen, wurden pauschal Uber einen Abschlagsfaktor von 0,8 bertcksichtigt. In
Anlehnung an die Vorgehensweise bei den Erdwarmekollektoren 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 mdéglicher Sonden 48.200 Sonden 10.400 Sonden
Abschlagsfaktor 0,8 m?2/m? 0,8 m?2/m?
Maogliche 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 fir 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 héherer technischer Aufwand und deutlich héhere Investitionskosten gegenuber. Wenn
ausreichend Flachen verfugbar sind, kann sich die Nutzung von Erdwarmekollektoren als die
einfachere und kostenglnstigere 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 ungewinschten
Wechselwirkungen kommt. Dies sollte in der Planung zwingend berticksichtigt und friihzeitig die
entsprechenden Untersuchungen angestellt werden. Ahnliche Uberlegungen missen auch fir
dezentrale Sonden angestellt werden, wobei an der Stelle typischerweise auch noch der
Zugang der Bohranlagen zu den geplanten Grundstiicksflachen gepruft 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 kdénnen Uber leistungsfahige Systeme fir die
Warmeversorgung erschlossen werden. Technisch wird zwischen Sondenlésungen und
sogenannten Dubletten unterschieden: Bei Sonden erfolgt Entnahme und Ruickfihrung Gber ein
einzelnes Bohrloch, wahrend Dubletten mit getrennten Bohrungen arbeiten und dadurch
gréRere Warmemengen erschlieen konnen. Solche Anlagen eignen sich insbesondere fur eine
zentrale Warmebereitstellung in Warmenetzen und kdnnen — abhangig von den geologischen
Gegebenheiten — eine kontinuierliche und grundlastfahige Warmequelle darstellen.

Die Bewertung entsprechender Potenziale ist komplex und nur auf Basis detaillierter
geologischer Untersuchungen moglich. Ohne Standorterkundungen lassen sich lediglich grobe
Abschatzungen ftreffen, die meist Uber Modellierungen und Vorerkundungen erfolgen. In
Nordrhein-Westfalen werden solche Grundlagen derzeit vom Geologischen Dienst
systematisch ~ erarbeitet und im Portal  ,Geothermie =~ NRW®  bereitgestellt
(https://geowaerme.nrw.de/).
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Fir 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
oberflachennahen 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 fir die
(mittel-)tiefe Geothermie nicht vorgenommen. Grund hierfir ist die hohe Unsicherheit bei einer
tatsachlichen ErschlieBung, da das Gebiet durch den friheren Bergbau gepragt 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 Abschatzung zeigt, dass flr die mitteltiefe Geothermie in Bergkamen relevante theoretische
Warmepotenziale bestehen, die mit zunehmender Bohrtiefe ansteigen. Abhangig von den
lokalen geologischen Bedingungen kénnen damit grundséatzlich nennenswerte Warmemengen
bereitgestellt werden. Ob und in welchem Umfang diese Potenziale tatsdchlich erschlossen
werden konnen, ist jedoch stark standortabhangig und projektspezifisch. Aussagen zum
technisch nutzbaren Potenzial sind daher erst auf Grundlage weiterfihrender,
standortspezifischer Untersuchungen moglich.

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

4.5.1.4 SOLARTHERMIE

Als erganzende Technologie zur Warmeversorgung konkurriert die Solarthermie haufig mit
Photovoltaik, da beide ahnliche Standortvoraussetzungen haben. Gerade auf Dachflachen
Uberwiegt in der Regel die Wirtschaftlichkeit der PV, die eine vielseitigere Nutzung erlaubt. Fur
die Warmeplanung bietet Solarthermie daher vor allem dort Potenzial, wo gro3e Verbraucher
mit hohem Prozesswarmebedarf Uber geeignete Dachflachen verfiigen. Aus den Erhebungen
in Kapitel 7.4 hat sich ergeben, dass Solarthermie fir die befragten Unternehmen keine grof3ere
Rolle spielt. Daher beschrankt sich die Untersuchung auf eine Betrachtung der Freiflachen-
Solarthermie, die typischerweise daflr genutzt wird, um vorhandene oder neue Warmenetze zu
unterstutzen. Da die Solarthermie stark saisonal gepragt ist, stellt ein saisonaler Warmespeicher
eine Moglichkeit dar, hdhere solare Anteile in der Versorgung nutzbar zu machen, indem die
sommerliche Warmeproduktion in den Winter tbertragen wird. Alternativ kdnnen 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 daflir eignen, oder nicht.

Freiflachen-Solarthermie setzt, ahnlich wie Erdwarmekollektoren und -sonden, eine raumliche
Nahe zu potenziellen Abnehmerstrukturen voraus, damit die erzeugte Warme effizient genutzt
werden kann. Technische Potenziale werden auf Grundlage spezifischer Kriterien ermittelt: Sie
sollten hochstens einen Kilometer von dicht besiedelten Gebieten entfernt liegen, einen
Bodenwert unter 35 aufweisen und eine MindestgréfRe von 500 m? erreichen. Theoretische
Potenziale umfassen die Berlicksichtigung von Flachen unabhangig vom Bodenwertkriterium.
Fir die Relation zwischen Kollektor- und Bodenflache wird ein Faktor von 1:3 angesetzt, der
spezifische = Warmeertrag betragt bei einer Mischbelegung aus Flach- und
Vakuumréhrenkollektoren durchschnittlich rund 420 kWh/(m?-a). 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 m?/m? 0,33 m?/m?
Nutzbare Kollektorflache 255 ha 85 ha
Spez. Warmeertrag 420 kWh/(m?-a) 420 kWh/(m2-a)
Warmemenge 1.071.000 MWh 357.000 MWh

Das technische Potenzial der Solarthermie zur Warmeerzeugung ist insgesamt sehr hoch.
Gleichzeitig ist zu berlicksichtigen, dass ihre saisonale Verflugbarkeit eine umfassende Nutzung
nur in Verbindung mit geeigneten Speichermdglichkeiten erlaubt, um die im Sommer
anfallenden Uberschisse in den Winter zu ibertragen. 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 zukinftigen Warmeversorgung
leisten kann. Es kann in Bergkamen auch durchaus sinnvoll sein, aktiv nach Flachen fur
Solarthermie zu suchen, wenn neue Netze erschlossen werden oder eine Dekarbonisierung
vorhandener Netze angestrebt wird. Je nach GroéRenordnung 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 grol3en Erdbeckenspeichern oder als ergéanzende
Technologie fir die Sommerlast zu betrachten. Da die produzierte Warme klimaneutral und
nicht von externen Bezligen abhangig ist, wird in jedem Fall empfohlen, fir zukinftige 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 prufen.
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4.5.2 BIOMASSE

Biomasse kann eine weitere Grundlage flrr eine klimaneutrale Warmeversorgung bilden. In
dieser Untersuchung wird zwischen pflanzlichen, tierischen und holzartigen Ressourcen
unterschieden. Ihr Potenzial lasst sich nur eingeschrankt pauschal beziffern, da Verfligbarkeit
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 ermdglicht die Potenzialabschatzung es, einen Uberblick zu
erhalten, in welchen Bereichen es lohnend sein kann, genauere Untersuchungen anzustellen.

4.5.2.1 LANDWIRTSCHAFTLICHE ERZEUGNISSE - PFLANZLICHER URSPRUNG

Pflanzliche Biomasse aus der Landwirtschaft kann zur Energiegewinnung genutzt werden. Je
nach Art kdnnen Ernterlickstdnde oder bestimmte Pflanzenbestdnde entweder energetisch
verwertet oder biologisch Uber Vergarungsverfahren eingebunden werden. Da ein Grofteil der
landwirtschaftlichen Produkte bereits festen Verwertungswegen zugeflhrt wird, handelt es sich
bei den ausgewiesenen Potenzialen eher um eine Orientierung, welche Gréfienordnungen 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 kénnen exemplarisch fir ein
Jahr nach Nutzungsarten differenziert und mit typischen Ertragskennzahlen bewertet werden.
Bestimmte Flachenkategorien, wie fur Agrarumweltmal3nahmen vorgesehene Flachen oder
kleine Teilflachen mit nur sehr geringem Anteil, bleiben dabei unbericksichtigt.

Flachenanteil Bergkamen nach Anbaug ¢,

H Zuckerr éﬁ“" /\
W Wintertriticale |

u Sommerweichweizen

':-‘{';\ m Ackerbohnen-/Dicke Bohne

.\\\z}

Winterraps

- Winterdurum (Hartweizen) Mais-Mischkulturen (chne Leg.)

—

Abbildung 39: Aufteilung landwirtschaftliche Flachennutzung in Bergkamen 2024 (eigene Darstellung)
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Auf Basis der ermittelten FlachengréfRen, der jeweiligen Bodennutzung sowie typischer
Ertragskennzahlen und Korn-Stroh-Verhaltnisse wurden zunachst 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 verfiigbaren Potenziale. Fir die Ermittlung der technischen Potenziale wurden
anschlielend all jene Erzeugnisse ausgeschlossen, die bereits einem anderen Nutzungspfad
zugefuhrt werden oder aus anderen Grinden nicht flr die Warmeerzeugung in Betracht
kommen. Erntertickstdnde aus dem Gemuseanbau werden dabei nicht als nutzbares Potenzial
bewertet, da sie in der Regel auf den Feldern verbleiben. Produkte aus Dauergriinland oder
Ackergras werden Uberwiegend als Tierfutter genutzt, was Gberschlagig mitbilanziert wurde.

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

Energetische Nutzung

Fodichi Fliche S99 Eriag Sor Treoratiches Toenieces
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 50 t 1,1 200 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
bestatigt, dass Landwirte bei geringem Eigenbedarf eher auf kiirzere Getreidesorten setzen,
anstatt Uberschissiges 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

Fodtuon  Ficho Ervag | Fog Vet Thertashes Tesheches
Grinland 410 ha 3.093t 97 Nm3/tFM  55,0% 1.700 MWh 0 MWh
Mais 97 ha 4.660t 220 Nm3*/tFM  52,0% 5.300 MWh  2.700 MWh
Kleegras 29ha 289t 79NmM3*tFM  54,0% 100 MWh 0 MWh
Wintertriticale 26 ha 2441t 177 Nm3/t FM 55,0 % 200 MWh 0 MWh
Ackergras 13ha 129t 97 Nm*tFM 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 berlcksichtigt, 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 Iasst sich feststellen, dass keine grofl3en Potenziale in dem Bereich zu vermuten sind,
was fur die Lage und Pragung der Kommune Ublich ist.

4.5.2.2 LANDWIRTSCHAFTLICHE ERZEUGNISSE - 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 verfiigbar sind, erfolgte eine
Abschatzung auf die Stadt durch eine flachenanteilige Zuordnung. Auf Basis statistischer Werte
zu den Mengen an Gille 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 kdnnen. 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

Glle Rinder und Milchkihe 22.700 MWh 1.900 MWh 1.900 MWh
Gille Schweine und Sauen 28.100 MWh 8,3 % 2.300 MWh 2.300 MWh
Geflligelmist 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
GroRenordnung verwertet und kann zukunftig auch fur eine Warmeversorgung relevant werden.
Genauere Informationen hierzu sind in Kapitel 4.5.5.2 dargestellit.

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 haufig gelagert oder direkt auf die Felder
ausgebracht, wodurch Methanemissionen entstehen kdnnen. Durch die Vergarung 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 grundsatzlich eine erneuerbare
Warmeversorgung unterstiitzen. Zum Heizen konnen 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 tber Scheitholz in Kamindfen bereitgestellt wird, der Anteil von
Pellets und Holzhackschnitzel liegt bei nur 0,2%. Holzhackschnitzel sind fir eine zentrale
Warmeversorgung denkbar und kdnnen beispielsweise effektiv flr kleinere Netze oder zur
Spitzenlastabdeckung verwendet werden.

In Bergkamen sind etwa 20 % der Stadtflaiche 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 Fdrster des zustandigen Forstbetriebsbezirks
wurden Kennzahlen aus der Forsteinrichtung von 2023 ausgewertet, die einen Teil der
Waldflachen vor Ort behandelt. Die Daten koénnen als Indikator flir 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 tUber 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 Ubrigen Arten dagegen darunter. Der Forster
weist darauf hin, dass keine belastbare Aussage Uber das zuklinftige Dargebot getroffen werden
kann, da die technischen Potenziale stark von waldbaulichen Entwicklungen und klimatischen
Einflissen abhangen und daher nicht langfristig gesichert sind.
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Baumartengruppen nach Flachenanteil im
Betrachtungsgebiet der Forsteinrichtung
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Abbildung 40: Baumartengruppen nach Flachenanteil im
Betrachtungsgebiet der Forsteinrichtung (eigene Darstellung)

Die gewonnenen Erkenntnisse
kénnen mithilfe der gesamten
Waldflachen der Kommune zu
einem Potenzial Ubersetzt
werden. Die  Waldflachen
wurden dabei mithilfe von GIS-
Daten erfasst und mit den

ermittelten Kennzahlen
verrechnet, um das
theoretische Holzpotenzial
abzuschatzen. Grundlage fur
Groflenverhaltnisse und

spezifische Ertrage bildet die
,Waldbauliche Einzelplanung®
aus der Forsteinrichtung. Die
spezifischen Ertrage werden in
Efm/ha/a angegeben, wobei
Efm fir ,Erntefestmeter ohne
Rinde" steht. Informationen aus

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/hal/a
Gesamtertrag 3.300 Efm/a

... davon thermisch nutzbar (theo. Pot) 1.650 Efm/a

... davon nutzbar (techn. Pot) 165 Efm/a
Heizwert Mischfaktor** 2,06 MWh/Efm
Theoretisches Potenzial 3.400 MWh
Technisches Potenzial 340 MWh

**bei einem Wassergehalt (WG) von 55% (waldfrisch); gewichtet nach

Baumbestand, Vorrat und Zuwachs der
Baumartengruppen

unterschiedlichen

In Bergkamen sind die theoretischen Potenziale mit 3.400 MWh in einer GréRenordnung, die
eine Warmeversorgung unterstitzen kann. Da ein Grofteil davon in zu Scheitholz verarbeitet
wird, ist fr eine zentrale Versorgung von einem geringen Potenzial zu sprechen.
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Eine Betrachtung der Waldholzpotenziale sollte nicht ausschlieBlich 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 Warmeversorgung 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 berticksichtigt werden sollte.

4.5.3 ABFALL- UND RESTSTOFFE

Wie bei der Biomasse kann auch bei der Untersuchung von Abfall- und Reststoffen
grundsatzlich zwischen einer energetischen und einer biologischen Verwertung unterschieden
werden. Siedlungsabfalle und Teile des Grunschnitts lassen sich durch Verbrennung thermisch
nutzen, wahrend andere Anteile des Griinschnitts sowie Bioabfalle einer biologischen
Verwertung zugefiihrt werden kénnen. Als Grundlage fir die Untersuchung dient die Abfallbilanz
des Landkreises Unna von 2024, in der das Aufkommen der Abfall- und Reststoffe nach Stadten
und Gemeinden mengenmafig erfasst ist und auch die Verwertungswege dargestellt sind. Es
zeigt sich, dass die meisten Siedlungsabfalle (Hausmll) und Sperrmill derzeit nach Hamm in
die Mdullverbrennungsanlage oder nach Liinen 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 Uber 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 — energetische Verwertung Bergkamen

Energetische Verwertung

Th. Verwert-

Relevante Menge in unasanteil Verwertbare Heizwert Theoretisches Technisches
Positionen t(2024) in 3 Menge in t Potenzial Potenzial
0
2,78
0, )
Hausmil 7.700 t 83% 6.400 t KWhikg 17.600 MWh 0 MWh
4,45
(o) ’
Sperrmiil 2.200 t 79% 1.800 t KWhikg 7.800 MWh 0 MWh
3,06
(0] ’
Griinabfalle 2100t 30% 600 t KWhikg 2.000 MWh 0 MWh
3,33
0, ’
Altholz 900 t 6% 100 t 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 — biologische Verwertung Bergkamen

Relevante Menge in u:e;v;i:;" Verwertbare Theoretisches Technisches
Positionen t (2024) gn y Menge in t Potenzial Potenzial
()
Bioabfalle 2.200t 100% 2.200t 1.300 MWh 0 MWh
Grinabfalle 2100t 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
Mdllverbrennungsanlagen aullerhalb des Stadtgebiets ist jedoch bestehende Praxis, eine
Anderung durch einen Aufbau von Mllverbrennung in Bergkamen erscheint nicht zweckmaRig.

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 zusatzliches 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 (Schatzwert) 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 grinen Dampf an einen Industriekunden. Die
Kapazitaten des Kraftwerkes sind damit groftenteils ausgeschépft, so dass zusatzlich
verarbeitetes Altholz nur Uber separate Warmeerzeuger verwendbar ware. Zu berucksichtigen

3 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 Mal3nahme tber das
BEW geférdert 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 hoheres
Temperaturniveau angehoben, und so fur die Beheizung/Warmwasserbereitstellung nutzbar
gemacht. Die untersuchten Warmequellen im Rahmen dieser KWP sind FlieRgewasser,
Grubenwasser, Abwasser und Luft.

4.5.4.1 FLIERGEWASSER

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

Y In Bergkamen liegen zwei Flisse und ein
Y \f_/\J\J : L. . . ..
;\ A~ N Kanal, die uUber eine ausreichende Grofe
( verfigen, um fur eine Nutzung in Frage zu
2 p - | kommen: Die Lippe, die das Stadtgebiet im
\. » 3 | Norden abgrenzt, die Seseke, die im Sid-
\7\ /M Westen von Bergkamen liegt, sowie der
B Datteln-Hamm-Kanal, der sich durch das
- nordliche Stadtgebiet erstreckt.

‘. /  Die Analyse der Entfernungen zu
-, e ~ theoretischen Versorgungsgebieten zeigt,
!‘ / dass die Lippe aufgrund seiner Lage und
r 4 dem dazwischenliegenden Kanal zu
[ e | schwierig erschlielbar ist.

Abbildung 42: FlieRgewasser 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 naturlichen Durchfluss handelt, ist der Kanal nicht mit einem
Fliellgewasser gleichzusetzen. Die Fliefrichtung kann sich je nach Bewirtschaftung und
Wasserstanden verandern, weshalb es auch keine Erhebungen zu Durchflissen gibt. Das
Gewasser reagiert aufgrund seiner Gesamtlange von rund 110 km nur sehr trage auf
Betriebsanderungen, was eine klassische Nutzung mit Flusswasserwarmepumpen nicht

7 ﬁgg;;mm BIZ5 smartoPs



- -]
 natiirlich “:‘ Gemeinde A{Iﬁ,\ﬁ ook
. BERGKAMEN >~ Bénen STADT KAMEN
Interkommunale Warmeplanung

moglich macht. Eine Nutzung sollte jedoch nicht grundsatzlich ausgeschlossen werden, ware
aber nur nach detaillierter Untersuchung denkbar, indem man den Kanal als stehendes
Gewasser behandelt, die teilweise auch tber Warmepumpen genutzt werden kénnen. Inwiefern
es dann zu genehmigungsrechtlichen Schwierigkeiten kommt, kann an der Stelle nicht bewertet
werden. Fir die vorliegende Untersuchung wird der Kanal damit nicht als moégliches Potenzial
behandelt.

Die Seseke kann als mogliches Einzugsgebiet das sldliche Oberaden oder Teile von
Beckinghausen besitzen und ware grundsatzlich fur eine Nutzung geeignet. Da diese auch
durch die Kommunen Kamen und Bénen fliel3t, 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 aulerdem die
Klaranlage Kamen befindet. Aus dem Regenmodell der Bezirksregierung Arnsberg ist davon
auszugehen, dass die Durchflisse an dieser Stelle und dahinter Richtung Westen grofRer sind.
Es wurden die Daten des Jahres 2021 verwendet, das hinsichtlich der Niederschlagsereignisse
einen guten Mittelwert bilden, womit verhindert werden kann, dass die Potenziale Uberschatzt
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
(m?/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 regenschwacheren
Jahr wie 2022 noch immer 25 GWh an Warme gewonnen werden kdnnten. Wird der zeitliche
Verlauf betrachtet, kann festgestellt werden, das in regenschwacheren und insbesondere in
kalten Phasen die entnommene Leistung auch darunter liegt, was grundsatzlich 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 Enthnahme am meisten lohnt, gilt es
im Einzelfall zu prifen wobei aufgrund der grélieren Durchfliisse grundsatzlich die Gebiete in
Kamen und ggf. Bergkamen primar in Frage kommen. Da Eingriffe in die thermische Dynamik
eines Gewassers wasserrechtlich aulerst relevant sind, ist fir Flusswarmepumpen eine
Genehmigung erforderlich, die insbesondere Temperaturanderungen, Ein- und Ausleitstellen
sowie mogliche 6kologische Auswirkungen prift. Eine enge Abstimmung mit den zustandigen
Wasserbehdrden 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 geologischen Bedingungen kénnen Temperaturen zwischen 20 und 30 °C erreicht
werden. Diese Warme lasst sich mittels Warmepumpen effizient flir Heizzwecke nutzen.
Beispielsweise wird in Bochum das Grubenwasser der ehemaligen Zeche Dannenbaum aus
etwa 800 Metern Tiefe geférdert und damit die Warmeversorgung einer Feuerwehr sowie zwei
Schulen unterstiitz'*1S,

Das vorliegende Kapitel Uber Grubenwasser wird aufgrund der Ubergreifenden Thematik
gemeinsam fur die Kommunen Bergkamen, Bonen und Kamen beschrieben. Es ist thematisch
eng mit der Grubengasnutzung verknlpft, 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 flir die umfangreichen Informationen bedanken méchten. Die

4 https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/g/grubenwasser
5 https://www.geothermie.de/bibliothek/lexikon-der-geothermie/b/bochum-werne-geothermieanlage
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Informationen wurden ergadnzt 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 — auch Ubers Jahr
gesehen - eine verhaltnismaRig gleichmaRige 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 wurde). Diesem Wasser kann
Uber Warmetauscher Warme entnommen werden. Standorte zur Wasserhaltung sind dabei
nicht an jedem Schacht, sondern wenige Abpumpstationen bestimmen den Pegel groRerer
Bereiche. In Bergkamen, am Standort ,Haus Aden®, befindet sich eine solche Wasserhaltung,
die damit eine Besonderheit darstellt. Sie stellt ein gut zu erschlieRendes Warmepotenzial dar.

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

Die mégliche zu enthehmende Warmemenge hangt von der komplexen untertagigen
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
Grundstlicke, 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 Zugange schon vorhanden ist.

Pumpleistung und damit Aufwande fur 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 Uber die ohnehin vorhandene
Wasserhaltung. Die Warme-Entnahmeleistung koénnte 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 abhangig vom
Anstieg des Grubenwassers, liegt jedoch bei rund 20 bis 25 °C. Darliberhinausgehende
Potenziale an anderen Schachten 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

Far die Nutzung von Warme aus kommunalem Abwasser bestehen grundsatzlich zwei Ansatze:
Zum einen der direkte Warmeentzug aus dem Kanalnetz und zum anderen die Entnahme 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 Abwasserwarme 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 berlicksichtigen,
dass der Einsatz von Warmetauschern im Kanalnetz mit einem erhéhten Wartungsaufwand
aufgrund von Ablagerungen und Verschmutzungen verbunden ist. In der Regel werden solche
Vorhaben daher erst wirtschaftlich umgesetzt, wenn der Kanal Uber ausreichend grofRe
Durchflussmengen auch an regenfreien Tagen verfligt. Man spricht von einem mdglichen
Potenzial, sofern dieser sogenannte Trockenwetterdurchfluss etwa mehr als 15 Liter/Sekunde
betragt, was (berschlagig einer Warmepumpenleistung von ca. 100 kW entspricht'®. Eine
Abwasserwarmenutzung aus dem Kanal kommt also vor allem fir groRere Immobilien bzw.
Grofdabnehmer 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 fur mogliche Warmenutzung aus Kanalen liefern
kénnen, siehe folgende Abbildung. Auch im Rahmen des EU-Projektes ,ResNRJwater*?° unter
Leitung des Lippeverbands werden Nutzungsmoglichkeiten der Aquathermie beleuchtet. Zu
beachten ist, dass sich die Untersuchung aktuell in Uberarbeitung befindet, und sich so gdf.
zuklnftig abweichende Erkenntnisse ergeben kdnnten.

Es ist zu erkennen, dass in Bergkamen mehrere Kanalabschnitte mit Trockenwetterabflissen
von 15 bis zu 150 I/s theoretisch fir 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 konnen. Auch zu beachten ist, dass
pro abgebildetem eingefarbten Strang nur einmalig eine Warmeleistung entzogen werden kann.
Eine belastbare Ermittlung tatsachlicher Potenziale wiirde eine Detailprifung erfordern, die im
Rahmen der Kommunalen Warmeplanung nicht realisierbar ist.

6 Auskunft aus Gespréachen mit der Emschergenossenschaft Lippeverband

7 https://www.umweltinnovationsprogramm.de/projekte/abwasserwaermenutzung-nordwestbad-bochum
'8 hitps://www.energy4climate.nrw/praxisbeispiele/waermeversorgung-mit-abwasserwaerme

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

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

Im Rahmen dieser Untersuchung wird aufgrund der Datenunsicherheiten daher kein Potenzial
quantifiziert. Die Potenzialkarte des EGLV zeigt allerdings, dass in groReren Kanalabschnitten
eine Warmeentnahme grundsatzlich méglich 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
zukunftige klimaneutrale Warmeversorgung von grof3er Bedeutung. Da die Warmequelle ,Luft"
grundsatzlich tberall verfigbar ist, ist es nicht schlussig, ein Gesamtpotenzial der Quelle zu
beziffern. Luft-Warmepumpen kénnen nicht nur in Neubauten, sondern auch in
Bestandsgebauden eingesetzt werden. Moderne Systeme erreichen inzwischen hohere
Vorlauftemperaturen, sodass sie auch mit bestehenden Heizkorpern betrieben werden kénnen.
Eine vollstandige Umrustung auf Flachenheizsysteme ist nicht erforderlich. Einschrankungen
ergeben sich vor allem in dicht bebauten Gebieten, wo die erforderlichen Abstande und
Schallschutzvorgaben fir die Aufstellung der AuRengerate nur schwer eingehalten werden
kénnen. Fir die Zielszenarien wird der Einsatz von Luft-Warmepumpen daher grundsatzlich
empfohlen, sofern Gebaude Uber ausreichend Flachen verfligen, damit die Auliengerate ohne
Einschrankungen durch Larm-Vorgaben betrieben werden koénnen. Auch in zentralen
Warmeversorgungslésungen kénnen grofde 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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groBen Einfluss, wobei die Anschlussleistung an das Stromnetz in der Regel das wichtigste
Kriterium darstellt. Die folgende Untersuchung konzentriert sich auf dezentrale Systeme, um in
der Gesamtflache bewerten zu koénnen, an welchen Stellen eine leitungsgebundene
Warmeversorgung unter Umstanden wichtiger sein kann und wo auch eine Eigenversorgung
wahrscheinlicher ist.

Zur Bewertung wurde eine GIS-basierte Methode angewendet, mit der mittels
Abstandsanalysen und technischer Vorgaben (orientiert an der ,technischen Anleitung zum
Schutz gegen Larm*“ sowie einschlagigen Normen zur Gerduschmessung) ermittelt wurde, an
welchen Gebauden ausreichend Platz fur Luft-Warmepumpen ist. Erganzend wurden weitere
Kriterien in die Untersuchung einbezogen. Dazu zahlen Nutzflache, Raumwarme- und
Warmwasserbedarf, Nutzungsart der Gebaude (Wohn- vs. Nichtwohngebaude) sowie bei
Nichtwohngebauden eine detaillierte Differenzierung nach Nutzungszweck. Bestimmte
Nutzungsarten wurden von einer Versorgung Uber Luft-Warmepumpen ausgeschlossen,
worunter beispielsweise Gewerbe- oder Firmengebaude aber auch andere gewerblich genutzte
Gebaude fallen.

Die Berechnung erfolgt gebaudegenau, die Darstellung des Ergebnisses wird auf
Baublockebene differenziert abgebildet, fiir welche Gebiete der Einsatz von Luft-Warmepumpen
sehr bis eher wahrscheinlich ist und far welche eher unwahrscheinlich bis unwahrscheinlich. Ein
Potenzial in Form einer quantifizierten Energiemenge wird somit nicht ermittelt, allerdings liefern
die Ergebniskarten ein Bild darliber, wo eine dezentrale Versorgung Uber Luft-Warmepumpen
maoglich sein kann und an welchen Stellen Gber Alternativen gebraucht werden, und bieten damit
eine wichtige Grundlage fir die Eignungsgebiete. Gebiete, die durch ein Warmenetz versorgt
werden, allerdings fur eine Luft-Warmepumpennutzung in Frage kommen, werden separat
ausgewiesen. Es sei zu beachten, dass diese Auswertung zwar tber Einzelprifungen verifiziert
wurde, aufgrund der Methode allerdings vereinzelt falsche Schlisse mdglich sein kdnnen. Die
Aussagen sind also als Indikatoren und nicht als abschlieBende Handlungsempfehlungen zu
verstehen. Auch ist die Untersuchung rein technischer Art. Andere Faktoren wie
Umsetzungswille, finanzielle Méglichkeiten und weitere werden dabei auler Acht gelassen.

Die Auswertung zeigt, dass ein grol3er Teil Bergkamens sich theoretisch mit Luftwarmepumpen
versorgen kénnte. Viele der Gebiete ohne eine Eignung sind bereits durch ein Warmenetz
erschlossen, womit an den betroffenen Stellen meistens die Alternative einer Netzversorgung
gegeben ist. Die Gebiete mit geringer Eignung, in denen auch perspektivisch kein Netzausbau
geplant ist, sollten fir alternative Malinahmen enger ins Auge gefasst werden. Statistisch ergibt
sich eine wahrscheinliche Eignung bei etwa 65% aller Gebaude, wenn diese nach Nutzflache
gewichtet werden.

84 @9 Uiy BIZ5 smartoPs



- -]
 natiirlich “:‘ Gemeinde A{Iﬁ,\ﬁ ook
. BERGKAMEN >~ Bénen STADT KAMEN
Interkommunale Warmeplanung

/v\f_/\"\.\ A

/\Nw oS |
i‘a
o |

A\ \

/ I\"
L
§ \
% |
/ a
ff /
‘IL B, T
B - ,
| S
K Y/ Eignung Luftwdrmepumpen Bergkamen
— \ sehr unwahrscheinlich (Individualpriifung)
i | — / eher unwahrscheinlich (Einzelfall)
\\ y /i eher wahrscheinlich (Warmenetz)

0

._.
~
w
ES
=
=

eher wahrscheinlich (Einzelfall)
sehr wahrscheinlich

Abbildung 46: Eignungskarte Luftwarmepumpen Bergkamen

4.5.5 GRUNE GASE

In diesem Kapitel werden die im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung untersuchten
gasférmigen Energietrager dargestellt, darunter Grubengas, Biogas bzw. Biomethan sowie
gruner  Wasserstoff, die  unterschiedliche Beitrdge @ zur  Reduzierung

von
Treibhausgasemissionen leisten konnen.

4.5.5.1 GRUBENGAS

Das vorliegende Kapitel Uber Grubengas wird aufgrund der ubergreifenden Thematik
gemeinsam fur die Kommunen Bergkamen, Bénen und Kamen beschrieben. Es hangt
thematisch eng mit der Grubenwassernutzung, vergleiche Kapitel 4.5.4.2, zusammen.

Die folgenden Informationen stammen Uberwiegend aus einem Experteninterview mit der
Minegas, einem Tochterunternehmen der Iqony, bei der wir uns recht herzlich fir die
umfangreichen Informationen bedanken mdchten. Die Informationen wurden erganzt mit
eigenen Berechnungen, Schlussfolgerungen und Abbildungen.

Als Grubengas wird das Gas bezeichnet, dass aus (ehemaligen) Bergwerksschachten aus den
Kohleflozen austritt. Es ist eine Gasmischung mit einem hohen Anteil Methan. Damit ist es auf
der einen Seite klimaschadlich, wenn es in die Atmosphare gelangen wirde, und kann auf der
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anderen Seite energetisch genutzt werden. Das Auffangen und die energetische Nutzung ist
damit einem Austritt dringend vorzuziehen, auch wenn Grubengas grundsatzlich nicht als
regenerativ angesehen wird, siehe beispielsweise im Kriterienkatalog der Bundesférderung fir
effiziente Warmenetze (BEW).

Das Gas tritt nur bei freiliegenden Flézen aus. Wenn ein Bergwerk mit Wasser geflutet ist, bleibt
es aufgrund des Uberdruckes in den porésen Gesteinsschichten verschlossen.

Die Region Bergkamen, Bonen und Kamen ist von ehemaligen Bergwerken gekennzeichnet.
Zu nennen ist zum einen das Bergwerk Konigsborn im Osten bei Bonen, und zum anderen das
Verbundbergwerk mit den Schachten Grillo/Grimmberg/Werne/Haus Aden, die sich
Uberwiegend in Bergkamen und Kamen befinden. Beide Bergwerke besitzen mehrere
Schachte. Diese sind unter Tage (innerhalb der beiden Bergwerke) miteinander verbunden.
Eine Entnahme von Grubengas an einem Schachtstandort ist damit nicht unabhangig von den
anderen Schachten. Die mogliche Enthahmemenge des Gases ist zudem abhangig von den
jeweiligen Wasserpegeln in den Gruben. Dieser steigt durch eindringendes Grundwasser
natlrlicherweise an, und wird durch aktive Wasserhaltung (also dem Abpumpen des Wassers)
auf einem bestimmten Pegel gehalten. In vielen Bergwerken wird ein langsamer Anstieg des
Pegels angestrebt, dieser ist von Genehmigungsverfahren abhangig.

Die Standorte der Schachte, die aktuelle und mdgliche zukiinftige Nutzung von Grubengas in
Bergkamen, Bonen und Kamen ist in der folgenden Abbildung zusammengefasst:

Grubengas:
Wernelll:

2024: 11 GWh Strom,
keine thermische Nutzung

Nutzung lauft im Laufe 2025 aus

Grillo1: O

2024: 14,4 GWh Strom \
4,6 GWh Warme

Prognose bis 2029:

oHaus Aden &~
Adén QcpHaus Aden 1 Sfimberg WQGrimberg 2

o ' [ Berguamien
Grimberg 46Gr|mberg 3 o

6 Mio oCiilo 3
Nm3 \
Gril'lo_b@-iuo > Kénigshorn 4°Kbmgsbcm 3 5
0 Nl’n3 -l | 7
Kanigsbom 2gksnigsborn 5
2025 2029
v e /
Konigsborn: :X:

Keine Grubengasnutzung
aufgrund des Wasserstandes

Abbildung 47: Grubengas in Bergkamen, Bénen und Kamen (eigene Abbildung)
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Das Dargebot an Grubengas in Bergkamen, Bénen und Kamen gestaltet sich wie folgt:

Bergkamen: Aktuell (Stand Anfang 2025) wird beim Schacht Werne Ill Grubengas
entnommen und verstromt. Die Entgasungsleitung wurde 2025 mit Wasser Uberstaut,
die Grubengasnutzung ist damit beendet.

Bonen: Das Bergwerk Kénigsborn ist geflutet. Eine Grubengasentnahme entfallt damit.

Kamen: Beim Schacht Grillo 1 wird Grubengas entnommen, verstromt, und die Abwarme
der Motorkihlung in einem Nahwarmenetz genutzt. Auch langfristig wird dort Grubengas
zu gewinnen sein, die Mengen werden jedoch aufgrund steigender Pegel absehbar
zurickgehen. Die Minegas hat 2024 eine Grubengasmenge von rund 4 Mio. Nm?
Reinmethan enthommen und schatzt eine Grubengasmenge 3,6 Mio, Nm? fir 2029,
daruber hinaus lassen sich Mengen kaum prognostizieren. Ein theoretisches Potenzial
ergibt sich Uber eine prinzipiell ausweitbare Abwarmenutzung, indem nicht nur die
Motorkihlung, sondern auch die Abwarme des Verbrennungsgases genutzt wuirde.
Praktisch  stehen einer umfangreichen Anlageninvestition  zurlckgehende
Grubengasmengen entgegen.

Die Potenziale ergeben sich damit wie folgt:

Bergkamen: Langfristig kein Potenzial, Nutzung lauft voraussichtlich im Laufe des
Jahres 2025 aus.

Bonen: Kein Potenzial.
Kamen:
Theoretisches Potenzial:

Ergibt sich aus einem angenommenen Gesamtwirkungsgrad von 90% (Strom,
Motorkihlung und angenommene Abgaswarmenutzung zusammen) zu rund
32 GWh fur 2029. Wie oben erlautert sprechen die erwartbar zurlickgehenden,
und unsicheren Grubengasmengen gegen die aufwendige und umfassende
Ausweitung der Abwarmenutzung.

Technisches Potenzial:

Ergibt sich aus der prognostizierten Stromerzeugung fiir 2029 von rund 10 GWhg,
(Quelle Minegas) und der Warmeerzeugung aus Motorkuhlung von rund 3,2
GWhy, (Eigene Berechnung anhand angenommenen gleichbleibendem
Verhaltnis Motorkihlung zu Stromerzeugung. Die Warme aus Motorkihlung
stellt dabei nur einen kleinen Teil der theoretisch verfugbaren Abwarme — die
hauptsachlich im Abgas liegt — dar).

Die genaue Hohe der Uber das Jahr 2029 hinausgehenden Potenzials lasst sich aktuell nicht
prognostizieren.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Grubengas, solange es anfallt, auch zur
Warme- und Stromerzeugung genutzt werden sollte. Mittelfristig ist es somit aus Sicht der
Kommunalen Warmeplanung eine relevante Energieform, die einen Transformationsprozess
begleiten kann. Das vorhandene Potenzial in Kamen sollte also weiterhin zur Warmeversorgung
genutzt werden, wobei die Mengen durch die ansteigenden Wasserpegel in den Gruben
zurtickgehen werden.

4.5.5.2 BIOGAS & BIOMETHAN

Biogas stellt im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung eine etablierte und flexibel
einsetzbare erneuerbare Energiequelle dar. Es kann sowohl zur Strom- und Warmeerzeugung
in Blockheizkraftwerken (BHKW) als auch nach entsprechender Aufbereitung als Biomethan ins
Gasnetz eingespeist werden. Aufgrund der kontinuierlichen Verfligbarkeit kann Biogas einen
wichtigen Beitrag zur Grundlastversorgung bieten oder insbesondere in Kombination mit
Warmespeichern zur Netzstabilitat beitragen, indem dann Strom und Warme produziert werden,
wenn gerade Strom im Netz benétigt wird, wobei erzeugte Uberschusswarme
zwischengespeichert wird.

Fir viele Biogasanlagenbetreiber stellt sich die Frage, wie der Anlagenbetrieb nach Ablauf der
zwanzigjahrigen EEG-Forderung wirtschaftlich fortgefiihrt werden kann. Zwar bestehen
Anschlussforderungen, diese sind jedoch im Vergleich zur urspriinglichen Vergltung fir die
Betreiber weniger wirtschaftlich attraktiv. In der aktuellen Praxis wird daher zunehmend auf eine
flexible Energieerzeugung gesetzt, bei der Biogas nur in Zeiten hoher Strompreise verstromt
wird. Diese Betriebsweise ist zugleich netzdienlich und tragt zur Stabilisierung des
Stromsystems bei. Haufig werden in diesem Zusammenhang die installierten Leistungen der
BHKW erweitert oder bestehende Anlagen technisch flexibilisiert. Bestimmte Vorhaben lassen
sich aus wirtschaftlichen Grinden nur in Kooperation umsetzen, beispielsweise durch langfristig
vertraglich gesicherte Abnahme von Gas, Warme oder Strom. Auch der Zusammenschluss
mehrerer Erzeuger kann eine Option darstellen, sofern dies logistisch und infrastrukturell
maoglich ist.

Im Nord-Westen Bergkamens liegt die HOB BioEnergie Willeke, die die einzige Biogasanlage
im Stadtgebiet ausmacht. Der Betreiber hat bereits frih eine Interessensbekundung zur
kommunalen Warmeplanung geduflert und es wurden mehrmals Gesprache gefuhrt. An der
Biogasanlage, die zu Uber 90% mit Gulle betrieben wird, werden derzeit mit drei BHKW Strom
und Warme erzeugt. Aus den Angaben des Marktstammdatenregisters kann von einem
derzeitigem theoretischen Warmepotenzial von etwa 10.000 MWh pro Jahr ausgegangen
werden. Es gibt bereits Ansatze, wie die Anlage zuklnftig langerfristig weiterbetrieben werden
soll. Diese Uberlegungen sind noch in der Planungsphase. Es kann derzeit auf Grundlage der
vorliegenden Informationen Uberschlagig von einem technischen Warmepotenzial von ca.
4.000 MWh ausgegangen werden.
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HOB BioEnergie Willeke

Abbildung 48: Biogasanlage in Bergkamen

4.5.5.3 GRUNER WASSERSTOFF

Gruner Wasserstoff wird mittels Elektrolyse unter Nutzung erneuerbarer Energien erzeugt und
weist deutlich geringere CO,-Emissionen auf als fossil basierte Wasserstoffarten (,grauer” und
.blauer* Wasserstoff). Er ermoglicht die langerfristige Speicherung von erneuerbarem Strom
und kann einen Beitrag zur Treibhausgasneutralitat leisten.

Es werden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung grundsatzlich zwei Wege zur Nutzung
von grinem Wasserstoff betrachtet: die lokale Erzeugung und der Bezug Uber ein
Wasserstoffnetz. Eine lokale Erzeugung mittels Elektrolyse ware technisch mdglich, sofern
kiinftig eine ausreichend grofe Stromproduktion aus erneuerbaren Energien zur Verfigung
steht. Entsprechende Projekte sind im Untersuchungsgebiet derzeit jedoch nicht vorgesehen.

In Bergkamen ist ein Knotenpunkt des im Bundesnetzplan Gas und Wasserstoff ausgewiesenen
Wasserstoff-Kernnetzes vorgesehen, weshalb dort kiinftig mit einer zentralen Ubergabestelle
zu rechnen ist, an der mehrere Leitungen zusammenlaufen und Wasserstoff entnommen bzw.
eingespeist werden kann. Dies schafft eine lokal abgesicherte Anschluss- und
Entnahmemaoglichkeit fiir regionale Nutzung und Versorgung?'. Damit ist der Anschluss des

21

https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start. html
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Untersuchungsgebiets perspektivisch gesichert, weshalb Wasserstoff in der weiteren
Infrastrukturplanung mitgedacht werden sollte.

|:| Bergkamen

mmmm  \\Vasserstoff Kernnetz (grober Planungsstand)

Abbildung 49: Grober Verlauf Wasserstoffkernnetz (Eigene Darstellung auf Grundlage von FNB Gas)??

Die tatsachliche Herkunft des ins Wasserstoffnetz zukiinftig eingespeisten Wasserstoffs ist
gegenwartig noch unklar. Nach aktuellem Stand ist davon auszugehen, dass fir ein
grol¥flachige Nutzung ein erheblicher Anteil zunachst importiert werden miusste, da die
heimische Erzeugung allein den erwarteten Bedarf nicht decken konnte. Auch die
Kostenentwicklung fir griinen Wasserstoff bleibt schwer vorhersehbar. Kurz- bis mittelfristig ist
mit hohen Preisen zu rechnen, die bis zu 4-fachen der derzeitigen Erdgaspreise flr Haushalte
prognostiziert werden?*2?*, Das liegt insbesondere an der energieintensiven Elektrolyse und der
noch im Aufbau befindlichen Transport- und Speicherinfrastruktur. Langfristig kénnten jedoch
internationale Wasserstoffproduktionsstandorte beispielsweise in den MENA-Staaten
(Nordafrika und Naher Osten) durch ihre glnstigen Solar- und Windbedingungen zu
wettbewerbsfahigeren Preisen beitragen, sofern die notwendige Exportinfrastruktur und
Handelsstrukturen aufgebaut werden. Aktuelle Studien bestatigen das Potenzial dieser
Regionen, weisen aber auch auf Investitionsrisiken hin?°.

Wasserstoff sollte im kommunalen Kontext nicht fur die breit angewendete Warmeversorgung
eingeplant werden. Sein sinnvoller Einsatz liegt vielmehr in stofflichen Anwendungen oder in
Hochtemperaturprozessen der Industrie, die sich nur schwer elektrifizieren lassen. Fur die
Fernwarmeversorgung kdnnte Wasserstoff die Rolle zur CO2-neutralen Spitzenlastversorgung
Ubernehmen, also in wenigen kalten Tagen genutzt werden, an denen andere Technologien an
ihre Leistungsgrenzen kommen. Gegen eine Nutzung von Wasserstoff fur die Raumwarme- und
Trinkwarmwasser-Zubereitung spricht die niedrige Effizienz aufgrund von
Umwandlungsverlusten, bezogen auf die eingesetzte Strommenge.

22 hitps://fnb-gas.de/wp-content/uploads/2025/03/2024 11 29 Anlage-6-mit-Anleitung.pdf

23 Vgl. https://www.erneuerbareenergien.de/wasserstoff/48-bis-132-euro-pro-kilogramm-studie-ermittelt-
zukuenftigen-preis-von-gruenem

24 hitps://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Wasserstoff/News/2024-07-24-importstrategie-
wasserstoff.html

25 https://epub.wupperinst.org/frontdoor/deliver/index/docld/8332/file/8332_Viebahn.pdf
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Fur die Kommunale Warmeplanung ist Wasserstoff vor allem in den Bereichen von Bedeutung,
in denen vorhandene Gasnetze erhalten und perspektivisch fir den Einsatz von Wasserstoff
ertichtigt werden kdnnten. Ein gut ausgebautes und technisch modernes Erdgasnetz bildet eine
wichtige Grundlage fur eine mogliche Umstellung auf einen Wasserstoffbetrieb. Diese
sogenannten Wasserstoffgebiete dienen als Orientierung, um klnftige Entwicklungspfade der
Warmeversorgung mit Uberregionalen Wasserstoffstrategien zu verknipfen. Damit wird
sichergestellt, dass bestehende Netzinfrastrukturen dort weitergenutzt werden konnen, wo dies
technisch und wirtschaftlich sinnvoll erscheint. Die Kennzeichnung dieser Wasserstoffgebiete
kann grundsatzlich dazu dienen, mogliche Transformationsraume fur eine zukunftige
Wasserstoffversorgung zu identifizieren.

Nach derzeitigem Kenntnisstand wurden in Deutschland noch keine Kommunalen Warmeplane
veroffentlicht, in denen ein Gebiet verbindlich als Wasserstoffnetzgebiet ausgewiesen wurde,
da die Umstellung bestehender Gasnetze rechtlich und technisch aktuell noch nicht ausreichend
geregelt ist. Ohne solche Umstellungsfahrplane kann eine zukinftige Wasserstoffversorgung
nicht als gesichert angenommen werden, was auch durch ein Rechtsgutachten?® bestatigt
wurde. Einige Kommunen kennzeichnen allerdings potenzielle Wasserstoffprifgebiete, in
denen eine zukilnftige Nutzung oder Netzanbindung vorbereitet werden kénnte. Eine
verbindliche Festlegung, ob es ein Wasserstoffgebiet wird, erfolgt erst, wenn ein Netzbetreiber
eine belastbare Entwicklungsplanung und eine langfristige Versorgungsstrategie vorlegt.

Nach Angaben der GSW verfiigen groRe Teile des bestehenden Gasnetzes in Bergkamen
bereits Uber eine hohe Wasserstofftauglichkeit. Es besteht berwiegend aus Polyethylen-
Leitungen, die flir den Wasserstofftransport geeignet sind, die wenigen vorhandenen
Stahlabschnitte werden schrittweise ersetzt. Damit ist das Netz insgesamt bereits weitgehend
wasserstofftauglich. Erganzend werden bei den Stadtwerken neue Erzeugungsanlagen und
Netzkomponenten grundsatzlich so ausgelegt, dass sie den kiinftigen Einsatz von Wasserstoff
ermaglichen.

Das geplante Reservekraftwerk in Bergkamen wird ebenfalls Ho-ready errichtet. Im Bayer
Supply Center ist geplant, Wasserstoff zuklnftig zu Kihlungszwecken zu nutzen und
gegebenenfalls auch im eigenen Kraftwerk zur Produktion von grinem Dampf zu nutzen. Der
Bereich im Norden Bergkamens ist somit flir eine moégliche Nutzung von griinem Wasserstoff
im Industriesektor interessant.

Die zukinftige Rolle von Wasserstoff in der kommunalen Warmeversorgung von Bergkamen
lasst sich zum heutigen Zeitpunkt also noch nicht verlasslich quantifizieren. Sowohl die
verfugbare Menge als auch die zukinftigen Kosten und die Herkunft sind mit grofen
Unsicherheiten behaftet. Das Potenzial fur eine kinftige Nutzung gilt aber grundséatzlich als
gegeben, und ein Ausschlielien von Wasserstoff als Energietrager ware aus heutiger Sicht nicht
gerechtfertigt. Durch den geplanten Anschluss an das Wasserstoff-Kernnetz bestehen die

26 https://umweltinstitut.org/wp-content/uploads/2024/06/Rechtsgutachten_Wasserstoffnetzgebiete.pdf
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Anbindungsmoglichkeiten flir das Bergkamener Stadtgebiet, die langfristig genutzt werden
kdénnen.

Fir die Kommunale Warmeplanung wird jedoch auf die Ausweisung konkreter
Wasserstoffgebiete verzichtet, da derzeit Perspektive flr eine grof3flachige Nutzung bestehen.
Zumindest das benannte Gebiete sollte allerdings zukulnftig nochmals auf seine Eignung
untersucht werden, um die besondere Rolle des Wasserstoffes in der Stadt zu bewahren.

4.6 ERGEBNISSE: POTENZIALE ZUR NUTZUNG VON STROM AUS
ERNEUERBAREN ENERGIEN

4.6.1 WINDENERGIE

Die Nutzung der Windenergie ist in einem dicht besiedelten Gebiet wie Bergkamen nur
eingeschrankt maoglich, trotzdem gibt es einzelne Flachen, die sich flr die Nutzung von
Windenergie eignen.

Die Windenergiepotenziale werden im Folgenden raumlich spezifiziert und quantisiert. Die
Windenergie ist im Kontext der Kommunalen Warmeplanung aus mehreren Perspektiven von
Interesse:

Sie stellt bilanziell einen Beitrag zur CO»-Minderung dar

Im Sinne der Akzeptanz und regionaler Wertschépfung kann der Betreiber von
Windparks bis 0,2ct/kWh an die Kommune nach § 6 EEG im 2,5km Umkreis beteiligen.
Parallel besteht nach §22b EEG fur NRW Uber das Burgerenergiegesetz NRW
(BurgenG?") die Verpflichtung Beteiligungsmdglichkeiten anzubieten. Diese soll den
ortlichen Gegebenheiten und Wiinschen der Einwohner*Innen entsprechen. Dabei sind
die folgenden Formen moglich?e:

a) eine Beteiligung an der Projektgesellschaft des Vorhabens,

b) das Angebot Uber den Kauf einer oder mehrerer Windenergieanlagen,

c) die finanzielle Beteiligung Uber Anlageprodukte,

d) vergunstigte lokale Stromtarife und Sparprodukte,

e) pauschale Zahlungen an einen definierten Kreis von Anwohnerinnen und
Anwohnern oder Gemeinden,

f) die Finanzierung gemeinnutziger Stiftungen oder Vereine oder

g) die finanzielle, gesellschaftsrechtliche oder anderweitige Beteiligung von
Blrgerenergiegesellschaften, Genossenschaften, Gemeinden oder im

27 BiirgEnG:
https://recht.nrw.de/lmi/owa/br_bes_detail?sg=1&menu=1&bes_id=52678&anw_nr=2&aufgehoben=N&det_id=644010
28 https://www.wind-energie.de/fileadmin/redaktion/dokumente/publikationen-oeffentlich/themen/01-mensch-und-
umwelt/01-windkraft-vor-ort/20240718 BWE-

Informationspapier Beteiligung von Anwohnern _und Gemeinden.pdf
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Uberwiegenden Eigentum der beteiligungsberechtigten Gemeinden stehenden
Unternehmen

Aus Sicht direkter finanzieller Wirkung fur die Kommunen sind die die Modelle a)
und/oder g) zu empfehlen. Wenn keine der genannten Beteiligungsformen vereinbart
wurden, tritt eine Beteiligung nach § 6 EEG ein.

Die Kommune kann selbst Uber verschiedene Beteiligungsmoglichkeiten an den
Windenergieanlagen einen Mehrwert erlésen und damit auch mitgestalten

Gunstige kommunale Warme uber Sektorenkopplung: Ein Teil der erzeugten
elektrischen Energie von Windenergieanlagen konnen im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung Uber die  Sektorenkopplung zur Warmeerzeugung mit
GroBwarmepumpen und elektrischen Kessel genutzt werden und so besonders
gunstige Warme fir die Kommune bereitstellen. Dazu sind derzeit jedoch verschiedene
Restriktionen zu berlcksichtigen. Dazu gehort ein raumlicher Zusammenhang zwischen
Erzeugung und Verbrauch unter 4 km und eine Verbindung Uber ein direktes Kabel als
Lieferung an einen Endverbraucher.

Daruber hinaus sind weitere regionale Wertschopfungsmodelle moglich, wie z.B. PPAs,
grune Bilanzkreise, Energy Sharing, die CO»-Vorteile aber jedoch derzeit nur geringere
finanzielle Vorteile bieten.

Aktuell (Stand Mitte 2025) befindet sich die 1. Anderung des Regionalplans Ruhr - Windenergie
im Entwurf?®. Dort beschriebene Windnutzungsflachen stellen ein technisches Potenzial dar,
das eine hohe Realisierungswahrscheinlichkeit darstellt. Sie werden im Abschnitt technisches
Potenzial beschrieben, zudem erfolgt eine Abschatzung moéglicher zu realisierender Leistungen
und moglicher Energieertrage fur diese Flachen anhand von beispielhaften Anlagentypen. Daflr
werden zwei beispielhafte aktuelle WEA-Typen mit den fir die Region passenden Nabenhdhen
betrachtet, die typische moderne Binnenland-WEA reprasentieren, siehe folgende Tabelle.

Tabelle 16: Ubersicht WEA-Typen fiir die beispielhaften Leistungs-Annahmen
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TypA 4260 138 3,51 130 199,0 2.600 11.000 3.903
TypB 6.800 175 3,54 179 266,5 3.000 20.400 7.189

29 https://www.rvr.ruhr/themen/staatliche-regionalplanung/planunterlagen/
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Die eingesparten CO»-Emissionen beziehen sich auf den geschatzten Jahresertrag und sind
hier als konservative (niedrige) Annahme zu sehen: Sie legen die Differenz des
durchschnittlichen Strommixes von 363 Gramm CO,/ kWh 3° und einer konservativen Annahme
far Windenergie fiir ein Schwachwindstandort von 10,6 CO, / kWh*®' zu Grunde. Alternative
Berechnungen (niedrigere CO2-Emissionen fir Windenergie oder die Annahme von héheren
verdrangten CO2.Emissionen, da man auch argumentieren kdnnte, dass das jeweils CO..
intensivste Kraftwerk verdrangt wird) kdmen zu héheren CO».Einsparungen.

Es ist zu beachten, dass die so abgeschatzten Leistungen und Energiemengen fur die Flachen
beispielhaft sind und keine detaillierte Ertragsberechnungen und optimierte Standort- und
Anlagenplanungen flir die Flachen ersetzen. Bestandsanlagen werden dem technischen
Potenzial zugerechnet und ebenfalls in diesem Abschnitt beschrieben, einschliel3lich einer
Abschatzung, ob und wenn ja ab wann ein Repowering fir diese Anlagen realistisch erscheint.
Die zeitliche Einordnung der Potenziale erfolgt in 5-Jahresschritten (2025, 2030, ...).

Im Abschnitt theoretisches Potenzial wird beschrieben, welche weiteren generellen
Méglichkeiten fur die Windenergienutzung in der Kommune bestehen kdnnten, beispielsweise
in Gewerbegebieten oder auf Flachen, die in Untersuchungen des LANUK (ehem. LANUV) als
Potenzialflache oder erweiterte Potenzialflache genannt werden. Diese theoretischen
Potenziale werden textlich behandelt, und kénnten in Zukunft genauer von der Kommune im
Rahmen der Landeréffnungsklausel untersucht werden. Von einer Quantifizierung wird
abgesehen, da deren Realisierung weniger wahrscheinlich ist bzw. deren
Realisierungswahrscheinlichkeit im Kontext der Kommunalen Warmeplanung nicht abgeschatzt
werden kann.

Die folgenden Annahmen und Randbedingungen werden zusammenfassend getroffen:
Technisches Potenzial umfasst:
Flachen des Entwurfs der 1. Anderung des Regionalplans Ruhr — Windenergie
Bestandsanlagen
Ein mogliches Repowering der Bestandsanlagen
Vorgehen und Annahmen fur die Quantifizierung des technischen Potenzials:

Prifung, welche Anzahl von WEA unter Beachtung von aus Standsicherheit und
Abschattungsverlusten notwendigen Abstanden realistisch erscheinen

Nutzung zweier beispielhafter Anlagentypen mit 4,26 MW und 6,8 MW Leistung

30 https://www.umweltbundesamt.de/themen/co2-emissionen-pro-kilowattstunde-strom-2024

31 5.8, 323: https://iwww.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-05-06 cc_35-
2021 oekobilanzen windenergie photovoltaik.pdf
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Annahme fir die Abschatzung des Energieertrags:
= 2.600 Volllaststunden fir Neuanlagen Typ A
= 3.000 Volllaststunden fir Neuanlagen Typ B
= 2.000 - 2.300 Volllaststunden fir Bestandsanlagen
das theoretische Potenzial umfasst:
Standorte in Gewerbegebieten
(erweiterte) Potenzialflachen des LANUK

Weitere Flachen in Bergkamen, bei denen nach Einschatzung der Kommune
und/oder der Flachenbesitzer eine Windenergienutzung nicht ausgeschlossen ist

Hinweis: Die hier dargestellten Potenziale stellen eine Abschatzung im Rahmen der
Kommunalen Warmeplanung dar, mit der Zielsetzung, die mdgliche Rolle von Windenergie flr
die Warmeversorgung abzuschatzen. Sie stellt keine detaillierte Flachenuntersuchung einzelner
Flachen dar und trifft keine Aussage Uber eine finale Genehmigungsfahigkeit oder konkrete,
zukinftige Anlagentypen. Sie bildet den aktuellen Kenntnisstand (Stand 02/2026) dar,
insbesondere ist der Verfahrensstand zur 1. Anderung des Regionalplans zu beriicksichtigen:
Nach einem ersten Beteiligungsverfahren wurden Flachen veréffentlicht in der 1. Anpassung
(des Entwurfs der 1. Anderung des Regionalplans — Wind). Aktuell lauft ein zweites
Beteiligungsverfahren. Die Anderung des Regionalplans befindet sich damit nach wie vor im
Entwurf. Im Folgenden dargestellt ist der aktuelle Stand (02/2026) nach der 1. Anpassung.
Mégliche Anderungen zur spéater verabschiedeten Fassung sind deswegen in Zukunft zu
bertcksichtigen und heranzuziehen.
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TECHNISCHES POTENZIAL

Fir das technische Potenzial umfasst die Flachen, die im Entwurf fiir die 1. Anderung des
Regionalplans — Windenergie® enthalten sind.

Die Folgende Abbildung stellt die Flachen in Bergkamen dar:

Abbildung 50: Flachen Windenergie. Entwurf der 1. Anderung des Regionalplans — Windenergie (Stand 02/2026,
nach der 1. Anpassung der Entwurfs), eigene Darstellung, Daten RVR

In Bergkamen gibt es zwei Flachen die im Entwurf der 1. Anderung des Regionalplans —
Windenergie enthalten sind:

- ,Bek_02% Flache im Osten Bergkamens in der Nahe der Bahnlinie
.Bek 03 A®: Flache auf der Halde ,,Grol3es Holz"

Die Stellungnahme der Stadt Bergkamen® im Rahmen des ersten Beteiligungsverfahrens zu
den Flachen Bek 02 und Bek 03* lautete: ,Die Ausweisung der beiden
Beschleunigungsgebiete fir den Ausbau der Windenergie wird begrifdt. In Bezug auf beide
Beschleunigungsgebiete werden die Umweltauswirkungen schutzgutubergreifend nach den
vorliegenden Unterlagen als nicht erheblich eingeschatzt. [...] Die Ausweisung der

32 Entsprechend der 1. Anpassung, siehe vorangestellten Hinweis zum Verfahrensstand
33 Stellungnahme Bergkamen: https://ris.bergkamen.de/bi/vo0050.asp? _kvonr=2073655
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Beschleunigungsgebiete Bek 02 und Bek 03 steht im Einklang mit den kommunalen
Planungen zur Windenergienutzung.”.

* Die urspringliche Flache Bek_03 wurde von ihrer Ausdehnung im Rahmen der 1. Anpassung
flachenmaRig reduziert, aktueller Stand ist die Flache Bek 03 A wie in der vorgehenden
Abbildung dargestellit.

Die Flachen werden im Folgenden genauer betrachtet und ein technisches Potenzial
quantifiziert.

Auf der Flache Bek_02 befindet sich aktuell eine Windenergieanlage des Typs Enercon E-82
mit 2,3 MW Leistung (MaStR SEE980968894593). Die Inbetriebnahme der Anlage erfolgte in
2015, es ist damit in naherer Zukunft nicht mit einem Repowering der Anlage zu rechnen.
Langfristig bestlinde allerdings ein Repoweringpotenzial durch eine WEA mit groRRerer Leistung
und (angenommenen) hoheren Volllaststunden. Aufgrund der notwendigen Abstande zur
Wohnbebauung wird der kleinere Anlagentyp aus Tabelle 16 betrachtet. Fir die Laufzeit der
Bestandsanlage wird von bis zu 25 Jahren ausgegangen, ein Repoweringpotenzial ergibt sich
damit ab etwa 2040 Die Flache ist in der folgenden Abbildung dargestellt, die dem Anhang der
Artenschutzfachbeitrage ®* entnommen ist. Es gelten die Hinweise zum Entwurfsstand am
Eingang dieses Kapitels.

k'Ol a\

Abbildung 51: Kartenausschnitt fiir die Flache Bek_02 aus dem Anhang 2a der Artenschutzfachbeitrage3®

34 Ausschnitt aus dem Anhang Artenschutzfachbeitrage, siehe Bek_02 auf Seite 65 des PDF:
https://www.rvr.ruhr/fileadmin/user_upload/01 RVR Home/02 Themen/Regionalplanung Entwicklung/Regionalpla
n_Ruhr Windenergie/Anl 2a Anhang Windenergie Artenschutzfachbeitraege.pdf

35 Ausschnitt aus dem Anhang Artenschutzfachbeitrage, siehe Bek_02 auf Seite 65 des PDF:
https://www.rvr.ruhr/fileadmin/user_upload/01_RVR_ Home/02_ Themen/Regionalplanung Entwicklung/Regionalpla
n_Ruhr Windenergie/Anl 2a_Anhang Windenergie Artenschutzfachbeitraege.pdf
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Fir die Bestandsanlage auf der Flache Bek 02 werden 2.300 Volllaststunden (VIh)
abgeschatzt, es ergibt sich damit ein angenommener Energieertrag von 5.300 MWh/a. Fir eine
Repoweringanlage ab 2040 mit 4,26 MW Leistung und einer zu erwartenden hoéheren
Vollaststundenzahl von 2.600 VIh ergibt sich ein Energieertrag von 11.000 MWh/a. Eine grof3ere
Anlage erscheint aufgrund der notwendigen Abstande zu Wohnbebauung nicht realisierbar.

Auf der Flache Bek_03_A befinden sich derzeit keine Windenergieanlagen. Sie ist im Eigentum
des RVR. Planungen sehen den Bau von zwei bis drei Windenergieanlagen durch eine die
Bietergemeinschaft RAG Montan Immobilien GmbH und Gelsenwasser AG vor, siehe dazu
auch einen Presseartikel®®. Anhand der GroRe des Areals erscheint der Bau von beispielsweise
zwei grofieren Anlagen mit je 6,8 MW (siehe WEA-Typ A aus Tabelle 16) realistisch. Anlagentyp
und Anzahl ist hier beispielhaft und trifft keine Aussage zu den real geplanten
Windenergieanlagen der Planer. Mit der Abschatzung von 3.000 VIlh ergibt sich ein
Energieertrag von 40.800 MWh fur beide WEA zusammen. Das Potenzial wird im Rahmen der
vorliegenden KWP auf die Zeitrdume ab 2030 abgeschatzt, was jedoch keine Aussage zu der
tatsachlichen Projektierungsdauer darstellt. In der folgenden Abbildung ist der Kartenausschnitt
fur die Flache Bek_03_A dargestellt:

-

e

Bek 03_A

Abbildung 52: Flache Bek_03_A, eigene Darstellung, Daten RVR

36 https://www.wa.de/lokales/bergkamen/im-bieterverfahren-der-rvr-setzten-sich-die-rag-und-gelsenwasser-durch-
die-gsw-landen-auf-platz-zwei-93847069.html
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Neben den Flachen Bek 02 und Bek_03_A gibt es im Stiden von Bergkamen dariber hinaus
eine Bestandsanlage vom Typ Enercon E-48 mit 800 kW (MaStR: SEE973008634594). Ein
Repowering mit einer modernen Anlage erscheint hier aufgrund der Abstande zu
Wohnbebauung unwahrscheinlich. Die Anlage konnte deswegen moglichst lange in dieser Form
in Betrieb gehalten werden. Es handelt sich um eine weit verbreitete Anlage, bei der von einer
guten Verflgbarkeit von Ersatzteilen auszugehen ist, was eine Laufzeit von 30 Jahren oder
mehr ermdglichen kénnte. Bei der Inbetriebnahme in 2017 entfallt dieses Potenzial damit fur
den Zeitraum ab 2040, mit einem Jahresertrag von 1.600 MWh/a unter der pauschalen
Abschatzung von 2.000 Vih.

Die Flachen belaufen sich auf rund insgesamt rund 21 ha (Bek 02 4,8 ha, Bek_03 A 16,5 ha)
und machen damit rund 0,5 % von Bergkamen (rund 4500 ha) aus.

Zusammengefasst ergeben sich die technischen Potenziale nach folgender Tabelle, hier
zusammengefasst in 5-dahresschritten. Zu beachten sind die unterschiedlichen Volllaststunden
je Anlagentyp, das Verhaltnis zwischen Leistung und Energiemenge variiert damit.
Energiemengen sind auf hunderter-Stelle (bei Energiemengen unter 10.000 MWh/a) bzw.
tausender-Stelle (bei Energiemengen ab 10.000 MWh/a) gerundet.

Tabelle 17: Zusammenfassung technisches Potenzial Wind in Bergkamen

technisches Potenzial Windenergie, je ab Hinweis
2025 2030 2035 ab 2040
Bek 02 2,3 MW 2,3 MW 2,3 MW 4,26 MW *
- 5.300 MWh/a  5.300 MWh/a  5.300 MWh/a 11.000 MWh/a
Bek 03 A 0 MW 13,6 MW 13,6 MW 13,6 MW o
- =" 0MWh 41.000 MWh/a  41.000 MWh/a  41.000 MWh/a
Bestands 0,8 MW 0,8 MW 0,8 MW 0 MW

-anlage 1.600 MWh/a  1.600 MWh/a  1.600 MWh/a 0 MWh

3,1 MW 16,7 MW 16,7 MW 17,86 MW

Summe  S900MWh/a  48.000 MWh/a  48.000 MWh/a  52.000 MWh/a

* Betrieb Bestand abgeschéatzt bis 2035, Repowering nach 2035
** Neuanlagen ab 2030

Energiemengen sind auf hunderter-Stelle (bei Energiemengen unter 10.000 MWh/a) bzw.
tausender-Stelle (bei Energiemengen ab 10.000 MWh/a) gerundet.

Das technische Potenzial liegt damit langfristig bei 17,86 MW und 52.000 MWh/a.
THEORETISCHES POTENZIAL

Das theoretische Potenzial umfasst weitere Flachen, fir die die Windenergienutzung
gegebenenfalls moglich sein kdnnten, die aber nicht als Windenergieflache im Entwurf der 1.
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Anderung des Regionalplans — Windenergie enthalten sind, fir die es damit eine geringere
Realisierungswahrscheinlichkeit gibt, und die im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung
nicht mit Leistungen und Energiemengen quantifiziert werden. Sie werden im Folgenden textlich
beschrieben.

In Bergkamen sind drei verschiedene Gebiete bzw. Gebietstypen zu nennen, flir die zusatzlich
zum oben genannten technischen Potenzial prinzipiell ein Windenergienutzung maoglich sein
konnte.

Zum einen kann in Gewerbegebiete geprift werden, ob die Voraussetzungen flr
Windenergieanlagen gegeben sind. Es sind die immissionsschutzrechtlichen Anforderungen zu
beachten, etwa in Bezug auf Schall und Schattenwurf in Bezug auf benachbarte
Wohnbebauung. Aufgrund der dichten Besiedelung in Bergkamen sind hier die Potenziale als
eher gering einzuschatzen, konnen aber im Einzelfall geprift werden. Zudem koénnten kleine
Windenergieanlagen bis 50 Meter Bauwerkshéhe in Gewerbegebieten errichtet werden. Diese
Anlagen, die aufgrund ihrer geringen Gréle keiner Genehmigung nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz bedirfen, eignen sich insbesondere zur Eigenstromversorgung.
Allerdings sind sie mit spezifisch hoheren Kosten verbunden und wirtschaftlich nur
eingeschrankt sinnvoll.

Zum anderen wird vom LANUK (ehem. LANUV) eine so genannte erweiterte Potenzialflache im
Norden Bergkamens nérdlich der Zufahrt zur Okologiestation des Kreises Unna benannt. Das
Lerweitert” bezieht sich hier auf Bereiche zum Schutz der Natur, die jedoch keine strenge
Ausschlusswirkung darstellen. Fur diese Flache kdonnte geprift werden, ob Ausschlussgriinde
vorliegen, oder sonst entweder Uber eine spatere Neuauflage der Regionalplanung oder Gber
den Weg der Bauleitplanung der Gemeinde im Rahmen der Gemeindedffnungsklausel der Bau
einer Windenergieanlage ermdglicht werden soll. Die genannte erweiterte Potenzialflache ist
eine kleine Flache, auf der nur eine einzelne WEA moglich ware.

Zum dritten kdnnte die Flache der Halde ,Kanalband geprift werden. Fir eine Nutzung flr
Windenergie konnte prinzipiell die raumliche Nahe zu anderer Industrie wie eben den geplanten
Windenergieanlagen auf der Flache Bek_03 und dem Kraftwerk sprechen. Zu beachten waren
andere Nutzungsmdglichkeiten wie die Nutzung fir Photovoltaik oder Erholungszwecke, die
Standfestigkeit, und die immissionsschutzrechtlichen Anforderungen. Es sei angemerkt, dass
die Flache nicht als Windenergieflache im Entwurf der 1. Anderung des Regionalplans —
Windenergie enthalten ist und im Rahmen dieser Kommunalen Warmeplanung keine detaillierte
Untersuchung der Flache erfolgt ist. Diese musste erfolgen, falls die Flache fir die
Windenergienutzung in Betracht gezogen wirde.

EXKURS BAUSCHUTZBEREICHE DES FLUGHAFENS DORTMUND

Fir den Flughafen Dortmund gelten im Umkreis Bauschutzbereiche nach § 12 LuftvVG?®
(Luftverkehrsgesetz). Diese Bereiche bilden eine obere Grenze fur Bauhdhen, fur deren
mogliche Uberschreitung gilt: In dieser ,Umgebung eines Flughafens ist die Zustimmung der

37 https://www.gesetze-im-internet.de/luftvg/  12.html
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Luftfahrtbehdrden erforderlich, wenn die Bauwerke folgende Begrenzung Uberschreiten sollen®
3 Die Bereiche sind in einer kartografischen Darstellung der Bezirksregierung Minster
dargestellt, die folgende Abbildung zeigt einen vergroRerten Ausschnitt:

SCHEMATISCHE DARSTELLUNG
BAUSCHUTZBEREICH GEM. § 12LuftvG

S Y e G R ) | P e

[>T wall * A AT

Abbildung 53: Ausschnitte aus dem Kartenmaterial zu den Bauschutzbereichen des Dortmunder Flughafens aus®®

Wie in der Karte der Bauschutzbereiche sichtbar, ist Bergkamen nicht betroffen, es gelten damit
fur Bergkamen keine Einschrankungen fur die Bauwerkshohe aufgrund des Flughafens
Dortmund.

4.6.2 PHOTOVOLTAIK

Photovoltaikanlagen stellen eine sinnvolle Technologie zur dezentralen Erzeugung
erneuerbarer Energie dar und koénnen sowohl auf Dachflachen als auch auf geeigneten
Freiflachen installiert werden. Fir die kommunale Warmeplanung sind sie insbesondere dort
relevant, wo eine Kopplung von Strom- und Warmeerzeugung tber Warmepumpen vorgesehen
ist. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden daher sowohl verfugbare Dachflachen als auch
geeignete Freiflachen im Stadtgebiet untersucht. Bei den Freiflachen ist die Einordnung nach
§ 35 Abs. 1 Nr. 8 BauGB von besonderer Relevanz, da sogenannte privilegierte Flachen entlang
von Autobahnen und Bahntrassen eine rechtlich und planerisch erleichterte Umsetzung
ermoglichen.

38 https://www.gesetze-im-internet.de/luftvg/  12.html
39 https://www.bezreg-muenster.de/system/files/media/document/file/26_luftfahrthindernisse_gen_fb-
02_bauschutzbereich_flughafen_dortmund.pdf
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DACH-PV

Die Bewertung des PV-Dachflachenpotenzials orientiert sich methodisch an einer Untersuchung
des LANUV aus dem Jahr 2013%°. Grundlage bildet ein Kriterienkatalog zur ldentifikation
geeigneter Dachflachen fir die Installation von Photovoltaikanlagen. Dabei wurden
Verschattungseffekte berlcksichtigt und flr Flachdacher standardmafig eine Stidausrichtung
angenommen. Ein Faktor von Modul- zu Dachflache von 0,456 wurde zur Bertcksichtigung des
erforderlichen Reihenabstands angesetzt. Flachdacher, einschliellich Firmendacher und
vergleichbarer Bauwerke, machen in Bergkamen rund 60 % der gesamten Dachflache aus.
Dachflachen unterhalb einer MindestgroRe von 20 m? wurden von der Bewertung
ausgeschlossen. Ebenso wurden Dacher mit einer jahrlichen Globalstrahlung von weniger als
80 % des Referenzwertes (865 kWh/m?) als ungeeignet bewertet. Um das PV-Potenzial im
Stadtgebiet zu bestimmen, wurden diese Betrachtungen durch Informationen aus dem
Marktstammdatenregister erganzt und ergeben das in Abbildung 54 dargestellte
Gesamtergebnis:

Bergkamen

Potenziale Dach PV

I 0-50 MWh/a
50-100 MWh/a
100-500 MWh/a
tber 500 MWh/a

Abbildung 54: Potenziale Dach-PV in Bergkamen

Das theoretische PV-Potenzial wurde ermittelt, indem samtliche geeigneten Dachflachen
bertcksichtigt und die bereits installierten Anlagenleistungen aus dem
Marktstammdatenregister (MaStR) abgezogen wurden. Das technische Potenzial baut auf
dieser Berechnung auf, bertcksichtigt jedoch zusatzliche Realisierungsfaktoren. So wurden
Dachflachen von Mehrfamilienhdusern (MFH) aufgrund erfahrungsgemal® hdéherer
organisatorischer und technischer Hurden nur mit einer Umsetzungswahrscheinlichkeit von

40 Auch wenn heute unterschiedliche Solarkataster existieren und die Datenbasis stetig aktuell gehalten
wird, liefert diese ausflhrliche Studie viele Anhaltspunkte zur zugrundeliegenden Methodik. Einzusehen
unter: https://www.lanuk.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachberichte/30040b.pdf
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25 % einbezogen. Es sei zu beachten, dass zuklnftige Neubauprojekte noch nicht in der
Analyse beriucksichtigt werden konnten. Auf dieser Grundlage ergeben sich die folgenden
Potenziale:

Tabelle 18: Ergebnisse Potenzialanalyse Dach-PV

theoretisches Potenzial technisches Potenzial
Leistung Strommenge Leistung Strommenge
141,3 MW 107.400 MWh 95,6 MW 53.000 MWh

Der Ausbau von Photovoltaikanlagen auf Dachflachen erfolgt in der Regel durch private
Investitionen und Entscheidungen. Im Kontext einer klimaneutralen Warmeversorgung kann die
dezentrale Stromerzeugung auf Gebaudedachern insbesondere in Gebieten ohne Anschluss
an ein Warmenetz durch die Kombination mit Warmepumpen einen wichtigen Beitrag leisten.
Zunehmend verbreitet sind zudem sogenannte Balkon-PV-Anlagen, die eine gute
niedrigschwellige Maoglichkeit zur Eigenstromerzeugung auf Haushaltsebene bieten. Laut
Marktstammdatenregister (MaStR) sind im Stadtgebiet derzeit rund 570 kW an Balkon-PV-
Leistung registriert (Stand: 07/2025).

FREIFLACHEN-PV

Photovoltaik-Freiflachen stellen neben Dachanlagen eine weitere Option zur Nutzung solarer
Energie dar. Im Rahmen der Untersuchung wurde zwischen reguldren landwirtschaftlichen
Flachen und privilegierten Flachen gemaf § 35 Abs. 1 Nr. 8 BauGB unterschieden. Privilegierte
Freiflachen umfassen Bereiche entlang von Autobahnen und zweigleisigen Bahnstrecken bis
zu einer Entfernung von 200 Metern. Fir diese Flachen besteht grundséatzlich ein
planungsrechtlicher Vorrang fir Photovoltaikanlagen, sodass sie auch ohne Bebauungsplan
genehmigungsfahig sind, sofern keine besonderen 6ffentlichen Belange dem entgegenstehen.
Eine Baugenehmigung ist dennoch erforderlich, kann jedoch im vereinfachten Verfahren erteilt
werden. Bei Autobahnen kann zusatzlich ein Schutzstreifen von etwa 40 Metern Breite entlang
des Fahrbahnrandes zu bericksichtigen sein. Ob dieser im Einzelfall verbindlich einzuhalten
ist, entscheidet die zustandige Stralenbaubehdrde beziehungsweise das Fernstralien-
Bundesamt. Aufgrund der Lage der Kommune, durch die sowohl eine Autobahn als auch
Bahngleise verlaufen, sind privilegierte Flachen bei der Untersuchung von besonderem
Interesse und werden als technisches Potenzial ausgewiesen.

Erganzend wurden landwirtschaftlich genutzte Flachen berlcksichtigt, sofern sie nicht in
unmittelbarer Hofndhe liegen und einen Bodenwert von hdchstens 55 aufweisen (technisches
Potenzial: Grenzwert auf 35 reduziert). Aus der Gesamtbetrachtung ausgeschlossen wurden
Flachen mit einer GroRe unter 500 m? sowie solche, die bereits durch bestehende
Bebauungsplane zukiinftig wegfallen werden. Das verbleibende Flachenpotenzial wurde auf
Basis typischer Annahmen zur Flachenbelegung und zum spezifischen Energieertrag bewertet.
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Abbildung 55: Privilegierte Flachen fur Photovoltaik in Bergkamen

Neben Freiflachenanlagen kann Agri-Photovoltaik (Agri-PV) die Nutzungskonflikte zwischen
Landwirtschaft und Energieerzeugung verringern, indem auf bewirtschafteten Flachen
zusatzliche PV Module installiert werden, ohne die landwirtschaftliche Nutzung stark
einzuschranken. Im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) wird Agri-PV als
.pbesondere Solaranlage” spezifisch gefordert. Dabei muss berlcksichtigt werden, dass
geforderte Agri-PV-Anlagen ausschlieBlich auf Ackerflachen errichtet werden dirfen und die
Module didrfen maximal 10 % der Flache Uberdecken, wenn die Anlagen Uber den Feldern
installiert werden, beziehungsweise die nutzbare Flache um bis zu 15 % verringern, wenn sie
in Reihenstrukturen aufgestellt sind (PV-Zaune). Die forderfahige Gesamtflache ist auf 2,5
Hektar Grundflache pro Anlage begrenzt. Fur die Bewertung des Einsatzpotenzials ist eine
Differenzierung der landwirtschaftlichen Nutzflichen nach Nutzungsart sinnvoll, um
standortspezifisch geeignete Flachen zu identifizieren. Dabei ist abzuwagen, ob eine
hochgestanderte oder bodennahe Modulaufstellung den landwirtschaftlichen Betrieb und die
Energieerzeugung besser miteinander vereinbart. Die Ermittlung des theoretischen Potenzials
erfolgte auf Basis der landwirtschaftlichen Flachendaten eines Stichjahres und wird bei einer
mdglichen Umsetzung stets eine individuelle Betrachtung erfordern.

Tabelle 19: Ergebnisse Potenzialanalyse Freiflachen-PV

theoretisches Potenzial technisches Potenzial

Leistung Arbeit Leistung Arbeit
Freiflache 823 MW 800.000 MWh 72 MW 70.000 MWh
Privilegierte Flachen 98 MW 90.000 MWh 98 MW 90.000 MWh
Agri PV 63 MW 48.700 MWh 63 MW 48.700 MWh

In keinem Fall kdnnen die gesamten dargestellten Potenziale gehoben werden. Sie sollen
vielmehr verdeutlichen, dass in Bergkamen Photovoltaik auf Freiflachen mit hoher
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Wahrscheinlichkeit gut umsetzbar ist. Insbesondere die privilegierten Flachen, die vereinfachte
Genehmigungsverfahren bedeuten, konnen fur mogliche Projekte sinnvoll sein. Die besondere
Forderung und die Vorteile, die sich bei der Agri-PV durch den Schattenwurf zum Teil auch fur
die Bewirtschaftung ergeben, kdonnen solche Projekte wirtschaftlich attraktiv gestalten. In
Hinblick auf die kommunale Warmeplanung kann der Ertrag von PV-Anlagen beispielsweise zur
direkten Versorgung von Grol3-Warmepumpen genutzt werden, was die Strombezugskosten
erheblich senken kann. Da sich Warmebedarf und PV-Ertrag im jahreszeitlichen Verlauf
allerdings entgegenstehen, kann solch ein Projekt primar als erganzende Mallnahme bewertet
werden, sofern keine saisonale Speicherung vorgesehen ist.

4.6.3 WASSERKRAFT

Wasserkraft spielt im Untersuchungsgebiet keine Rolle fur die zuklnftige Energieversorgung.
Bestehende Anlagen sind nicht vorhanden, und aufgrund der értlichen Gegebenheiten ist auch
keine wirtschaftlich oder 6kologisch vertretbare Neuanlage zu erwarten. Das einzige groRRere
Flieligewasser, die Lippe, liegt in einem ausgewiesenen Naturschutzgebiet und scheidet daher
als Standort aus. Wie bereits in Kapitel 4.5.4.1 (Umweltwdrme von FlieRgewassern)
beschrieben, ist der Datteln-Hamm Kanal nicht als flieRend anzusehen und weitere Gewasser
vor Ort weisen zu geringe Mengen auf, als dass man sie sinnvoll nutzen kdnnte. Grundsatzlich
kénnte auch die Nutzung kleiner Wasserkraftanlagen einen Beitrag zur lokalen Stromerzeugung
leisten, insbesondere in Regionen mit geeigneten Gewasserstrukturen und ausreichenden
Durchflussmengen. Fir Bergkamen ist dies allerdings nicht absehbar.

4.7 POTENZIALE ZUR ZENTRALEN WARMESPEICHERUNG

Saisonale Warmespeicher konnen eine wichtige Rolle in einer klimaneutralen
Warmeversorgung Ubernehmen. Sie ermdglichen es, im Sommer erzeugte Warme,
beispielsweise aus Solarthermie oder aus der Kombination von Photovoltaik und
Warmepumpen, bei Temperaturen von Uber 90 °C zu speichern und fur die Wintermonate
verfigbar zu machen. Im Winter kann dem Speicher durch den Einsatz von Warmepumpen
Warme entnommen werden, bis dieser auf rund 10 °C heruntergekihlt ist, um die gesamte
Speicherkapazitat mdglichst effizient auszunutzen.

Ein typischer Saisonalspeicher ist ein sogenanntes Erdbeckenspeichersystem, das technisch
mit einem grof3en Wasserkdrper wie einem Teich oder See vergleichbar ist. Praxisbeispiele und
wissenschaftliche Fachliteratur zeigen, dass solche Speicher flir eine groéRere
Versorgungsregion erst jenseits von 100.000 m? Speichervolumen sinnvoll realisierbar sind. In
diesen GrofRenordnungen handelt es sich um groRe Infrastrukturprojekte mit hohen
Investitionskosten und anspruchsvollen Standortbedingungen: Der Standort muss nahe genug
am versorgten Gebiet liegen, um Leitungsverluste zu minimieren, darf nicht unter hohem
Grundwassereinfluss stehen und muss baugrundtechnisch sowie hydrologisch geeignet sein.
Es existieren bereits einige erfolgreiche Praxisprojekte in Danemark sowie in Deutschland,
trotzdem sind Erfahrungswerte bisher noch nicht sehr zahlreich, sodass bspw. bei den Kosten
noch gewisse Unsicherheiten vorhanden sind.
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Neben Erdbeckenspeichern kdnnen auch Aquiferspeicher zur saisonalen Warmespeicherung
eingesetzt werden. Dabei wird warmes oder kaltes Wasser Uber Bohrungen in naturliche
Grundwasserleiter eingebracht und zu einem spateren Zeitpunkt wieder entnommen. Das
Verfahren erlaubt grol’e Speicherkapazitdten und eignet sich ebenfalls zur saisonalen
Verschiebung von Warmeuberschissen. Fir eine erfolgreiche Umsetzung sind jedoch stabile
geologische und hydrogeologische Bedingungen erforderlich, und damit in einer ehemaligen
Bergbauregion mit moglichen Hohlrdumen, Verbrichen oder Setzungserscheinungen
vermutlich nicht gegeben. Auch wirtschaftlich sind Aquiferspeicher aufgrund der notwendigen
Erkundungs- und Genehmigungsaufwande in solchen Gebieten meist nicht konkurrenzfahig.

Eine verwandte Technologie stellen Grubenwasserspeicher dar, bei denen nicht das
umgebende Gestein, sondern das in ehemaligen Bergwerken vorhandene Grubenwasser selbst
als Warmesenke oder -quelle genutzt wird. Solche Systeme befinden sich derzeit in der
Erprobung. Trotz der grundsatzlich interessanten Perspektive bestehen hier weiterhin
erhebliche technische, rechtliche und wirtschaftliche Unsicherheiten, sodass eine Umsetzung
nur unter standortspezifischen Voraussetzungen realistisch ist. Durch die thematische Nahe sei
in diesem Zusammenhang auf Kapitel 4.5.4.2 hingewiesen.

Fur die kommunale Warmeplanung wurde im Untersuchungsgebiet im Ergebnis auch in
Absprache mit den Gemeinschaftsstadtwerken kein Schwerpunkt auf die Flachenfindung fur
grol3skalige Erdbeckenspeicher gesetzt und das Thema Grubenspeicher in anderem
Zusammenhang betrachtet (Kapitel 4.5.4.2) Die Stadtwerke sehen den Einsatz solcher
Grolispeicher eher im landlichen Raum als sinnvoll an, wo ein begrenzter Versorgungsbereich
profitieren kann und die Grélkenordnungen geringer sind. Im Untersuchungsgebiet liegt der
Fokus auf kleineren Speichern in Tankbauweise, die zur Effizienzsteigerung bestehender
Systeme oder zur Zwischenspeicherung von Solarwarme dienen kénnen.
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4.8 ZUSAMMENFASSUNG POTENZIALANALYSE

Tabelle 20: Zusammenfassung Potenzialanalyse Bergkamen

]
&=

STADT KAMEN

Kategorie

Kommentar

Theor. Potenzial

Techn. Potenzial

Relevanz
Zielszenario

Energieeinsparung & Effizienz

Energieeinsparung & Effizienz* Individuelle Umsetzung notwendig 119.000 MWh 49.000 MWh Hoch
Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme Keine extern nutzbaren Potenziale identifiziert 0 MWh 0 MWh n. a.
Geothermie

Erdwarmekollektoren* Fiir Quartiersidsungen denkbar 128.000 MWh 25.800 MWh Mittel
Erdwarmesonden* 250.300 MWh 53.000 MWh Mittel
Mitteltiefe Geothermie* Einzelfallprufungen notwendig 75.000 MWh Gering
Tiefe Geothermie Potenziale nicht quantifizierbar n. a.
Solarthermie

Solarthermie Freiflache* Saisonalitat als Kriterium 1.071.000 MWh 357.000 MWh Mittel
Solarthermie Dachflache Nur fur GroRanlagen 0 MWh 0 MWh n. a.
Biomasse

Landwirtschaftliche Erzeugnisse Verbrennung/Vergarung als Biogas 20.300 MWh 2.700 MWh Gering
Wirtschaftsdinger Vergarung als Biogas 4.400 MWh 4.400 MWh Gering
Forstwirtschaftliche Erzeugnisse In Form von Holzhackschnitzeln 3.400 MWh 340 MWh Gering
Abfall- und Reststoffe

Abfall- und Reststoffe 29.900 MWh 0 MWh . a.
Rest- und Altholz Potenziale bereits in Nutzung 53.000 MWh 0 MWh a
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Umweltwarme
FlieBgewasser Abh. von Lage und Durchfluss 0 MWh 0 MWh n. a.
Grubenwasser Aktive Grubenwasserhaltung 180.000 MWh 180.000 MWh Hoch
Geklartes Abwasser Kein Klarwerk im Stadtgebiet 0 MWh 0 MWh n. a.
Kanalabwasser Potenziale nicht quantifizierbar n. a.
Luft* Potenziale nicht quantifizierbar Hoch
Griine Gase
Grubengas Nutzung lauft 2025 aus, danach kein Potenzial 0 MWh 0 MWh n. a.
Biogas & Biomethan Warme aus Garrestverbrennung 10.000 MWh 4.000 MWh Hoch
Griiner Wasserstoff Potenziale nicht quantifizierbar Gering
Erneuerbare Stromquellen
Windenergie Neubau auf Halde Grofdes Holz mdglich 52.000 MWh Hoch
PV-Dachflache* Individuelle Umsetzung notwendig 107.400 MWh 53.000 MWh Mittel
PV-Freiflache* Flachenfindung als Hindernis 800.000 MWh 70.000 MWh Gering
Privilegierte PV* Nahe Autobahnen und zweigleisigen Schienen 90.000 MWh 90.000 MWh Mittel
Agri-PV* Doppelnutzung auf dem Feld 48.700 MWh 48.700 MWh Gering
Wasserkraft Kein Potential im Stadtgebiet 0 MWh 0 MWh n. a.
Zentrale Warmespeicherung
Zentrale Warmespeicherung Potenziale nicht quantifizierbar n. a.

*Diese Potenziale sind nur teilweise nutzbar. Die dargestellten Zahlen in den Kategorien sollen daher einen Indikator liber die Relevanz liefern und kénnen
nicht in vollem Umfang gehoben werden.
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Tabelle 20 fasst alle untersuchten Elemente der Potenzialanalyse zusammen. Die Ergebnisse
sind als Energiemenge in MWh angegeben, wobei zwischen vollstandig nutzbaren und teilweise
nutzbaren Potenzialen unterschieden werden muss. Bei den Kategorien, die mit einem Stern (*)
markiert sind, sind die (flachenabhangigen) Zahlenwerte aufsummiert und nur ein Teil davon
kann tatsachlich gehoben werden. Die restlichen Kategorien sind in ihren technischen
Potenzialen voll nutzbar. Rot hinterlegt sind die Ergebnisse, bei denen die Potenziale im
Rahmen der Kommunalen Warmeplanung nicht quantifiziert werden kdnnen. In den jeweiligen
Einzelkapiteln ist an den Stellen nochmal darauf hingewiesen, weshalb dies nicht moglich ist.

Im Bereich Energieeinsparung und Effizienz kdnnten bei einer vollstdndigen Umsetzung aller
moglichen MalRnahmen in Bergkamen bis zu 40 % Nutzenergie eingespart werden, was dem
theoretischen Potenzial entspricht. Berucksichtigt man dartberhinausgehend
soziobkonomische Faktoren und bisherige Sanierungsquoten sowie eine realistische zukunftige
Entwicklung dieser Parameter, kann von einem technischen Energieeinsparungspotenzial von
knapp 17 % oder ca. 85.000 MWh ausgegangen werden. Zukilinftige Veranderungen im
Gebaudebestand, wie Neubau oder Abriss von Gebauden kénnen dabei nur geringfligig tber
bereits bekannte Plane bertcksichtigt werden.

Potenziale unvermeidbarer Abwarme wurden in Bergkamen bei insgesamt 16 Unternehmen
Uber Fragebdgen erhoben, wobei sechs Rickmeldungen gegeben wurden. Ein konkretes
Abwarmepotenzial wurde dabei von zwei Unternehmen benannt, mit denen Einzelgesprache
gefihrt wurden. Leider konnte kein Potenzial identifiziert werden, das aullerhalb der
Betriebsgelande fir die groRraumigere Warmeversorgung im Stadtgebiet nutzbar ware. Dies
ist ein typisches, erwartbares Ergebnis fir viele Kommunen, da gro3e extern nutzbare
Potenziale nicht haufig auftreten.

Bei den erneuerbaren Warmepotenzialen | Bilanzieller Anteil Grubenwasserpotenzial am
sind in Bergkamen insbesondere das | Nutzwarmebedarf Bergkamen

Grubenwasser, aber auch Freiflachen-
Solarthermie sowie oberflachennahe
Geothermie zu nennen. Der Einsatz einer
Grubenwasserwarmepumpe ist bereits in
Diskussion und kann dafiir sorgen, dass ein
gréRerer Teil des vorhandenen 510.000
Warmenetzes dekarbonisiert wird, aber i
auch ein Ausbau des Warmenetzes moglich
machen. Rein rechnerisch 4 kdnnten

dadurch 30% des Warmebedarfes in

Bergkamen gedeckt werden. Abbildung 56: Bilanzieller Anteil Grubenwasserpotenzial
am Nutzwarmebedarf Bergkamen

180.000
MWh

m Grubenwasserpotenzial

m Nutzwédrmebedarf Bergkamen 2025

Solarthermie kann dabei unterstitzend wirken und insbesondere im Sommer die
Warmeversorgung unterstitzen. In dezentralen Gebieten wie auf Quartiersebene oder in

41 Hinweis: Diese Aussage bezieht sich auf eine Betrachtung ohne saisonale Effekte und soll nur dazu
dienen, die ermittelten Potenziale besser in den Kontext zu setzen.
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Einzelgebauden koénnen Warmepumpen betrieben werden, die einerseits Uber
Erdwarmekollektoren bzw. -sonden versorgt werden. Auch fir dezentrale Luft-Warmepumpen
ist an vielen Stellen die Moglichkeit der Versorgung gegeben. Im Bereich Bioenergie kann im
Nord-Westen des Stadtgebiets ebenfalls eine Warmeversorgung umgesetzt werden.
Perspektivisch kann in Bergkamen mit einem Anschluss an das Wasserstoff-Kernnetz
gerechnet werden. Da dieser nach heutigem Stand nicht zu Heizzwecken genutzt werden sollte,
kénnen im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung diesbezlglich keine verbindlichen
Aussagen getroffen werden.

Erneuerbare Strompotenziale sind stark durch die Moéglichkeiten der privilegierten PV gepragt,
die aufgrund der Lage Bergkamens einen vergleichbar groRen Teil der Flachen ausmacht.
Konkrete Vorhaben sind aulerdem im Bereich der Windenergie bekannt, womit das Potenzial
von etwa 50.000 MWh erneuerbarem Strom im Jahr realistisch gegeben ist. Im Kontext der
Kommunalen Warmeplanung sind in diesem Bereich Versorgungen grolder Warmepumpen per
Direktleitung ein gutes Modell, um eine erneuerbare und ginstige Warmeversorgung realisieren
zu kénnen. Auch im dezentralen Bereich kann Dachflachen-Photovoltaik in Verbindung mit
Warmepumpen einen wertvollen Beitrag liefern.

Die zentrale Warmespeicherung kann dazu beitragen, saisonale Potenziale besser Uber das
Jahr zu verteilen. Bezogen auf den Warmebedarf in Bergkamen wiirde das sehr grof3e Speicher
voraussetzen. Fur solche Vorhaben ist es einerseits schwierig, geeignete Flachen zu finden, da
die Standortvoraussetzungen besondere Anforderungen an Untergrund und Grundwasser
stellen. Andererseits ist in diesen Dimensionen der Aufwand der ErschlieRung aufierst hoch und
damit risikoanfallig, weshalb insgesamt kein konkretes Potenzial flir zentrale Warmespeicher im
Rahmen der Kommunalen Warmeplanung ausgewiesen wird, die eine detailliertere
Einzelfallbetrachtung erfordern wirden. Kleinere nicht-saisonale Speicher sind allerdings in
jedem Fall zu empfehlen und sollten fir zukinftige Konzepte mitgedacht werden.
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5 ENTWURF ZIELSZENARIEN 2040/2045 - BERGKAMEN

Vorherrschende Warmeerzeuger-Art 2045
Warmenetz
Luftwarmepumpen ;
Solewdrmepumpen o Y L%
Hybrid-Warmepumpen - &\
Pelletkessel
Wasserstoff
Biomethankessel

Abbildung 57: Symbolbild Entwurf Zielszenario Bergkamen

Innerhalb der interkommunalen Warmeplanung der Stadte Kamen, Bénen und Bergkamen
nimmt die Stadt Bergkamen eine besondere Rolle ein. Am Standort Haus Aden bestehen
erhebliche Potenziale zur Nutzung von Grubenwasser als regenerative Warmequelle. Sollte es
gelingen, diese Potenziale technisch und wirtschaftlich zu erschlieBen, kann hier ein
Leuchtturmprojekt mit Gberregionaler Strahlkraft entstehen.

Internationale Referenzprojekte zeigen, dass Grubenwasseranlagen bislang Uberwiegend im
Leistungsbereich von wenigen Megawatt realisiert werden. Anlagen in der hier betrachteten
Grolenordnung sind bislang nur vereinzelt und in der Regel als Verbundsysteme mehrerer
Quellen umgesetzt worden. Vor diesem Hintergrund kommt dem Vorhaben in Bergkamen eine
besondere Bedeutung zu.

In enger Zusammenarbeit mit der Gemeinschaftsstadtwerke GmbH Kamen, Bonen und
Bergkamen (GSW) besteht die Moglichkeit, die Nutzung von Grubenwasser in dieser
GréRenordnung als innovatives und zukunftsweisendes Versorgungsmodell zu entwickeln. Von
einer erfolgreichen Umsetzung kann dabei nicht nur Bergkamen selbst profitieren, sondern auch
die Nachbarkommune Kamen im Rahmen einer interkommunalen Warmeversorgung.
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5.1 ZIELE UND METHODIK

ZIEL

Im Kontext der Kommunalen Warmeplanung (KWP) beschreibt der Entwurf zum Zielszenario
im Zwischenbericht einen vorlaufigen Plan, wie die zuklnftige Warmeversorgung der Kommune
klimaneutral gestaltet werden soll.

Das Zielszenario beschreibt eine mogliche langfristige Entwicklung der Warmeversorgung
innerhalb des betrachteten kommunalen Gebiets und zeigt auf, wie diese perspektivisch
treibhausgasneutral gestaltet werden kann. Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestands- und
Potenzialanalyse dient es als strategische Orientierung fur die zukinftige Ausgestaltung der
Warmeversorgung und bildet eine wichtige Grundlage fiir die weiteren Schritte der Kommunalen
Warmeplanung.

Der im Zwischenbericht dargestellte Entwurf stellt einen Planungs- und Arbeitsstand dar. Er
soll mogliche Entwicklungspfade aufzeigen, raumliche Versorgungsstrukturen skizzieren und
eine erste Einschatzung zur zuklnftigen Rolle verschiedener Warmeversorgungstechnologien
geben. Gleichzeitig dient das Zielszenario als Basis flr die weitere fachliche Bewertung,
Abstimmung mit relevanten Akteuren sowie flr die spatere Ableitung konkreter Malinahmen.

Im Entwurf zum Zielszenario werden insbesondere folgende Zielsetzungen verfolgt:
Darstellung einer moglichen treibhausgasneutralen Warmeversorgung im Zieljahr 2040

Identifikation geeigneter Versorgungsstrukturen (z. B. Warmenetze oder dezentrale
Ldsungen)

Einordnung der zukunftigen Rolle erneuerbarer Energien und klimaneutraler
Technologien

Perspektivische Reduktion und Substitution fossiler Energietrager

Raumliche Orientierung fur die zukunftige Entwicklung der Warmeversorgung im
Gemeindegebiet

Die Formulierung des Zielszenarios ist zentraler Bestandteil des kommunalen Warmeplans und
dient als ,Blaupause” fur eine treibhausgasneutrale und effiziente Warmeversorgung. Die im
Prozess zur Erarbeitung des Zielszenarios zu beantwortenden Fragen lauten:

Wo kdénnen kinftig Warmenetze liegen?
Wie lassen sich diese Warmenetze treibhausgasneutral betreiben?
Welche Betreiber kommen fur den Betrieb der Warmenetze infrage?

Welche Warmepreise sind je Warmeerzeugungsart zu erwarten? (Siehe Kapitel: 5.6)
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Ab wann kann mit einer Inbetriebnahme der Warmenetze im jeweiligen Teilgebiet
gerechnet werden?

Wie erfolgt die Warmeversorgung fur Gebdude, die nicht an ein Warmenetz
angeschlossen werden kdnnen?

VORGEHEN
Die Erstellung des Zielszenarios erfolgt auf Baublockebene in folgenden Schritten:
Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs nach Annahme einer Sanierungstatigkeit

Beurteilung  einer  Luftwarme-  und Erdwarmepumpentauglichkeit  (siehe
Potenzialanalyse)

Analyse bereits verbauter Warmeversorgungstechniken

Analyse bendtigter Vorlauftemperaturen, basierend auf Energiestandard und
Gebaudetypen

Kostenschatzung fir bestehende Warmenetze, Netzerweiterungen und neue
Warmenetze nach Absprache mit zuklnftigen Betreibern

Uberschlagliche Vollkostenvergleichsrechnung auf Geb&ude- bzw. Objektebene fiir
alternative Versorgungstechniken (nach KWW-Technikkatalog)

Nach erfolgter Analyse lielen sich in enger Anlehnung an §18 des Warmeplanungsgesetzes
ausgewahlte Warmeversorgungsvarianten auf Gebaudeebene bewerten. Folgende
Bewertungskriterien wurden dabei vergleichend zueinander berlcksichtigt:

Warmegestehungskosten
Realisierungsrisiken
Versorgungssicherheit
Treibhausgasemissionen

LN~

Auf eine Gewichtung der Kriterien untereinander wurde verzichtet.
ERGEBNIS

Das Ergebnis eines Zielszenarios in der Kommunalen Warmeplanung ist ein strategisches
Zukunftsbild der klimaneutralen Warmeversorgung einer Kommune im Zieljahr (Bénen: 2045,
Kamen: 2040, Bergkamen: 2040). Es zeigt auf, wie der zuklnftige Warmebedarf gedeckt
werden kann und welche Versorgungsstrukturen und Technologien dabei voraussichtlich zum
Einsatz kommen.

Das Zielszenario liefert damit eine fachliche Entscheidungsgrundlage fiir die langfristige
Transformation der Warmeversorgung und bildet die Grundlage fur die anschlielRende
Entwicklung eines konkreten Ma3nahmenplans.

13 @gg;gmgns BIZ5 smartoPs



- -]
natiirlich “:‘ Gemeinde A{Iﬁ,\ﬁ ook
. BERGKAMEN >~ Bénen STADT KAMEN
Interkommunale Warmeplanung

Die Ergebnisse unseres Zielszenarios sind:

Darstellung der zukilinftigen Warmeversorgungsstruktur im Zieljahr (z. B. Anteil von
Warmenetzen, Einzelversorgung durch Warmepumpen, Nutzung von Biomasse,
Geothermie oder Abwarme)

Raumliche Einordnung der Versorgungsarten durch eine blockweise Darstellung

Quantifizierung des zukunftigen Warmebedarfs unter Berucksichtigung von
Effizienzmalinahmen und Gebaudesanierungen

Abschatzung der bendétigten erneuerbaren Warmequellen und Energiepotenziale

Darstellung der Reduktion von Treibhausgasemissionen im Vergleich zum heutigen
Zustand

Ableitung von  strategischen  Entwicklungsrichtungen fir die  zuklnftige
Warmeinfrastruktur

Zusammengefasst besteht das Ergebnis eines Zielszenarios darin, ein konsistentes, raumlich
und energetisch beschriebenes Bild der zuklnftigen klimaneutralen Warmeversorgung zu
liefern. Dieses dient anschlieRend als Grundlage fir die Entwicklung konkreter Malinahmen,
Zeitpfade und Prioritaten innerhalb der Kommunalen Warmeplanung.

Im Zieljahr 2040 wurden ausschlieRlich annahernd CO.- freie Versorgungsarten miteinander
verglichen.

5.2 BETRACHTETE VERSORGUNGSARTEN

Im Entwurf des Zielszenarios wurden folgende Warmeversorgungsarten untereinander
verglichen:

114

Gaskessel (neu) mit vollkommener Biomethanversorgung
Luftwarmepumpen

Solewarmepumpen

Biomassekessel

Hybrid- Systeme (Luftwarmepumpen + Gaskessel mit Biomethanversorgung)

Warmenetze (mehr als 16 angeschlossene oder mehr als 100 Wohneinheiten)
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5.2.1 GASKESSEL (BIOMETHAN)

Die Warmeversorgung uber neu installierte Gaskessel stellt eine technisch etablierte und weit
verbreitete Form der Gebaudeheizung dar. Moderne Gas-Brennwertkessel zeichnen sich durch
eine hohe Effizienz und vergleichsweise geringe Investitionskosten aus. Im Kontext der
Kommunalen Warmeplanung wird diese Technologie zunehmend unter der Perspektive einer
klimaneutralen Gasversorgung betrachtet. Dabei wird angenommen, dass fossiles Erdgas
perspektivisch ganz oder teilweise durch Biomethan oder andere erneuerbare Gase ersetzt
wird. Biomethan wird aus biogenen Reststoffen wie Giille, Bioabfallen oder Energiepflanzen
erzeugt und anschliefend auf Erdgasqualitat aufbereitet, sodass es uUber die bestehende
Gasinfrastruktur transportiert und genutzt werden kann.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Versorgungsoption liegt in der Kompatibilitdt mit der
vorhandenen Gasinfrastruktur. Gebaude mit bestehendem Gasanschluss kdnnen relativ
einfach auf moderne Brennwertkessel umgestellt werden, ohne dass umfangreiche bauliche
Anpassungen erforderlich sind. Dadurch entstehen flir Gebdudeeigentiimer vergleichsweise
geringe Umstellungskosten. Zudem kénnen Gasheizungen auch in Gebauden mit héheren
Vorlauftemperaturen oder begrenzten energetischen Sanierungsmoglichkeiten zuverlassig
eingesetzt werden.

Die zukinftige Rolle gasbasierter Heizsysteme wird jedoch mafRgeblich durch die gesetzlichen
Rahmenbedingungen bestimmt. Mit den derzeit diskutierten Regelungen im Rahmen des
Gebaudemodernisierungsgesetzes (GMG) soll der Einbau neuer Gasheizungen weiterhin
maoglich bleiben, allerdings unter der Voraussetzung, dass diese perspektivisch zunehmend mit
klimaneutralen Gasen betrieben werden. Vorgesehen ist dabei ein schrittweise steigender Anteil
erneuerbarer oder CO,-armer Gase im Brennstoffmix. Ziel dieser Regelungen ist es, die
Gasversorgung langfristig zu dekarbonisieren.

Gleichzeitig bestehen Unsicherheiten hinsichtlich der zuklnftigen Verfigbarkeit und Kosten
erneuerbarer Gase. Die Potenziale flr nachhaltig erzeugtes Biomethan sind begrenzt und
werden auch in anderen Sektoren bendtigt. Daher wird diese Versorgungsoption eher als
erganzende oder Ubergangsweise Losung betrachtet.

5.2.2 LUFTWARMEPUMPEN

Luftwarmepumpen gehoéren zu den derzeit am weitesten verbreiteten Technologien fur eine
dezentrale erneuerbare Warmeversorgung von Gebauden. Sie nutzen die in der Umgebungsluft
enthaltene Energie als Warmequelle und wandeln diese mithilfe elektrischer Energie auf ein
hdéheres Temperaturniveau um, das fir Heizung und Warmwasserbereitung genutzt werden
kann.

Ein wesentlicher Vorteil von Luftwarmepumpen liegt in der vergleichsweise einfachen
Installation. Da die Warmequelle — die AuRenluft — Gberall verfugbar ist, sind keine aufwendigen
Erdarbeiten oder Bohrungen erforderlich. Dadurch eignen sich Luftwarmepumpen sowohl fur
Neubauten als auch fir viele Bestandsgebaude.
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Die Effizienz einer Warmepumpe wird malfigeblich durch die Temperaturdifferenz zwischen
Warmequelle und Heizsystem bestimmt. Gebaude mit niedrigen Vorlauftemperaturen,
beispielsweise durch Fullbodenheizungen oder gut gedammte Gebaudehillen, sind daher
besonders gut flr den Einsatz dieser Technologie geeignet.

Allerdings sinkt die Effizienz bei sehr niedrigen Aullentemperaturen, da die Warmepumpe in
diesen Situationen mehr elektrische Energie bendtigt. Zudem koénnen Schallemissionen der
AuReneinheiten sowie der Platzbedarf im AufRenbereich eine Rolle bei der Standortwahl
spielen.

Gerade aulderhalb dicht besiedelter Gebiete ohne realistische Perspektive fiir den Anschluss
an ein Warmenetz werden Luftwarmepumpen bereits heute haufig als Standardldsung fur Ein-
und Zweifamilienhdauser betrachtet. Auch im Gebaudebestand gewinnen sie zunehmend an
Bedeutung. Im Rahmen dieser Planung wird berucksichtigt, dass in den letzten Jahren deutliche
technologische Fortschritte im Bereich der Luftwarmepumpen erzielt wurden.

Moderne Gerate verwenden zunehmend das naturliche Kaltemittel Propan (R290). Dadurch
kénnen heute auch héhere Vorlauftemperaturen von teilweise tber 70 °C erreicht werden, ohne
dass die Effizienz der Anlagen stark abnimmt. Unter geeigneten Randbedingungen kénnen so
Jahresarbeitszahlen von uber 3 erzielt werden. Dies ermdglicht in vielen Fallen auch den
Einsatz in Bestandsgebauden und teilweise sogar in Mehrfamilienhausern, ohne dass zwingend
umfangreiche Anpassungen am bestehenden Heizsystem — etwa die vollstdndige Umristung
auf Flachenheizungen — erforderlich sind.

Zusatzlich wird die Installation von Warmepumpen derzeit durch staatliche Férderprogramme
(BEG) mit teils hohen Zuschussquoten unterstitzt. Dadurch ergeben sich in vielen Fallen
wirtschaftlich attraktive Rahmenbedingungen fir den Einsatz dieser Technologie. Vor diesem
Hintergrund  stellen  Luftwdrmepumpen insbesondere in  geringer verdichteten
Siedlungsstrukturen ohne Warmenetzperspektive eine zentrale Option fir eine zukulnftige
klimaneutrale Warmeversorgung dar.

5.2.3 SOLEWARMEPUMPEN

Solewarmepumpen, auch als Erdwarmepumpen bezeichnet, nutzen die im Boden gespeicherte
Warme als Energiequelle. Diese Warme wird Uber Erdsonden oder Erdkollektoren
aufgenommen und Uber ein Warmepumpensystem auf das fur Heizzwecke bendtigte
Temperaturniveau angehoben.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Technologie liegt in der relativ konstanten Temperatur des
Erdreichs Uber das gesamte Jahr hinweg. Dadurch arbeiten Solewarmepumpen in der Regel
effizienter und gleichmafiger als Luftwarmepumpen. Die Jahresarbeitszahlen fallen haufig
héher aus, was zu geringeren Betriebskosten flihren kann.

Die Installation erfordert jedoch geologische Untersuchungen und Genehmigungen,
insbesondere bei Tiefenbohrungen fur Erdsonden. Zudem entstehen héhere Investitionskosten
im Vergleich zu Luftwarmepumpen. In manchen Regionen kénnen auch wasserrechtliche oder
geologische Einschrankungen bestehen.
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Solewarmepumpen eignen sich besonders fur Gebdude mit ausreichend Grundstiicksflache
oder fur Standorte, an denen Tiefenbohrungen moglich sind.

Im Rahmen unserer Kommunalen Warmeplanung stellen Solewarmepumpen eine wichtige
Option fur die dezentrale erneuerbare Warmeversorgung dar, insbesondere in Gebieten ohne
Warmenetzperspektive.

Durch die relativ konstante Quelltemperatur des Erdreichs erreichen Solewarmepumpen in der
Regel héhere und stabilere Effizienzen als Luftwarmepumpen. Dadurch kénnen sie auch bei
etwas hoheren Vorlauftemperaturen wirtschaftlich betrieben werden und kommen daher
grundsatzlich auch fur Bestandsgebaude in Betracht.

Bei Anlagen mit Erdsonden kann zudem eine Regeneration des Erdreichs vorgesehen werden.
Dabei wird dem Untergrund in den Sommermonaten Warme zugefiihrt, um die langfristige
Stabilitdt der Quelltemperatur zu verbessern. Dies kann beispielsweise Uber einfache
Luftwarmetauscher, unverglaste Solarkollektoren oder andere Warmequellen erfolgen. Eine
solche Regeneration kann die Leistungsfahigkeit der Sonden erhéhen und in bestimmten Fallen
dazu beitragen, die erforderliche Sondenlange zu reduzieren.

5.2.4 BIOMASSEKESSEL

Biomassekessel erzeugen Warme durch die Verbrennung biogener Brennstoffe, typischerweise
Holzpellets, Hackschnitzel oder Scheitholz. Da bei der Verbrennung nur die Menge an
Kohlendioxid freigesetzt wird, die zuvor wahrend des Pflanzenwachstums aufgenommen wurde,
gelten diese Brennstoffe bilanziell als weitgehend klimaneutral.

Ein Vorteil dieser Technologie besteht darin, dass sie auch hohe Vorlauftemperaturen
bereitstellen kann und damit gut fir Bestandsgebdude mit konventionellen Heizsystemen
geeignet ist. Zudem kénnen Biomassekessel sowohl in Einzelgebauden als auch in grof3eren
Anlagen zur Versorgung mehrerer Gebaude eingesetzt werden.

Allerdings sind Biomasseheizungen mit einem hoéheren Platzbedarf verbunden, da Lagerraume
fur Brennstoffe erforderlich sind. Au3erdem entstehen bei der Verbrennung Emissionen von
Feinstaub und anderen Luftschadstoffen, weshalb moderne Anlagen Uber entsprechende Filter-
und Regelungssysteme verfiigen missen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die begrenzte Verflugbarkeit nachhaltiger Biomasse.
Holzbasierte Brennstoffe stehen nicht unbegrenzt zur Verfligung und missen auch in anderen
Bereichen genutzt werden. Daher wird Biomasse im Rahmen der Energiewende haufig gezielt
fur Anwendungen eingesetzt, bei denen andere Technologien (vor allem Warmepumpen)
schwer realisierbar sind.
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5.2.5 HYBRID-HEIZSYSTEME

Hybrid-Heizsysteme kombinieren zwei unterschiedliche Warmeversorgungstechnologien
innerhalb eines Gebaudes. Eine haufig betrachtete Variante besteht aus der Kombination einer
Luftwarmepumpe mit einem Gaskessel, der perspektivisch mit Biomethan betrieben wird.

In einem solchen System Ubernimmt die Warmepumpe in der Regel den Groldteil der
Warmeversorgung (ganzjahrig > 65%), insbesondere bei moderaten Aulentemperaturen. Der
Gaskessel wird vor allem bei sehr niedrigen Temperaturen oder bei hohen Lastspitzen
zugeschaltet. Dadurch kann die Warmepumpe effizient betrieben werden, ohne dass sie fir
extreme Leistungsanforderungen ausgelegt werden muss.

Ein Vorteil dieses Ansatzes besteht in der hohen Versorgungssicherheit und Flexibilitat.
Besonders in Bestandsgebduden mit hoheren Heizlasten oder begrenzten Mdglichkeiten zur
Gebaudesanierung kann ein Hybridsystem eine praktikable Lésung darstellen.

Gleichzeitig kann der fossile Anteil der Warmeversorgung deutlich reduziert werden, da ein
grolier Teil der Warme durch die Warmepumpe bereitgestellt wird. Durch den perspektivischen
Einsatz von Biomethan im Gaskessel kann das System langfristig weiter dekarbonisiert werden.

Im Rahmen unserer Kommunalen Warmeplanung werden Hybridldsungen i.d.R. als
Ubergangstechnologie betrachtet, die insbesondere in Bestandsgebieten eingesetzt wird, in
denen ein vollstandiger Umstieg auf rein elektrische Warmepumpensysteme kurzfristig
schwierig ist. Werden diese Techniken im Zieljahr 2040 empfohlen, wurde der Kesselanteil mit
grinem Gas bzw. Biomethan kalkuliert. Eine Aufstellflache fir einen Flissiggastank ware im
Rahmen eines langfristigen Konzeptes mitzudenken.
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5.2.6 WARMENETZE

Warmenetze stellen eine zentrale Versorgungsform dar, bei der Warme in einer zentralen
Erzeugungsanlage produziert und tber ein Rohrleitungsnetz an mehrere Gebaude verteilt wird.
Im Rahmen unserer Kommunalen Warmeplanung werden Warmenetze insbesondere in dicht
bebauten Gebieten als wichtige Option fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung betrachtet.

Ein zentraler Vorteil von Warmenetzen liegt in der Flexibilitat der eingesetzten Warmequellen.
Unterschiedliche erneuerbare Energien und Abwarmequellen kénnen in das System integriert
werden, beispielsweise GroRRwarmepumpen, Solarthermieanlagen, industrielle Abwarme,
Biomasseanlagen oder Geothermie. Durch diese Kombination verschiedener Quellen kdnnen
Warmenetze langfristig schrittweise dekarbonisiert werden.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Warmeerzeugung zentralisiert erfolgt. Dadurch
koénnen effizientere und groflere Anlagen eingesetzt werden, als dies in einzelnen Gebauden
moglich ware. Zudem konnen Wartung und Betrieb der Anlagen professionell organisiert
werden, wodurch sich fur Gebaudeeigentimer der technische Aufwand reduziert.

Die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen hangt jedoch stark von der Siedlungsstruktur, der
Warmequelle sowie der Warmedichte ab. In Gebieten mit geringer Bebauungsdichte kdnnen
die Investitionskosten fur den Netzausbau vergleichsweise hoch sein. Daher eignen sich
Warmenetze besonders fir verdichtete Wohngebiete, Ortskerne oder groRere
Gebaudekomplexe.

In diinn besiedelten Gebieten ist der wirtschaftliche Betrieb von Warmenetzen aufgrund der
geringen Warmedichte haufig eingeschrankt. Eine wirtschaftliche Umsetzung ist in solchen
Bereichen in der Regel nur unter giinstigen Rahmenbedingungen méglich, beispielsweise wenn
kostenglnstige Warmequellen wie industrielle oder gewerbliche Abwarme verfligbar sind.
Zusatzlich kénnen geringe Tiefbaukosten, etwa durch eine Trassenfuhrung Uber unbefestigte
Flachen oder entlang bestehender Infrastrukturen, die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
verbessern.

In der Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW) werden Netze ab mehr als 16
angeschlossenen Gebduden oder mehr als 100 Wohneinheiten als forderfahige Warmenetze
definiert. Durch entsprechende Forderprogramme kdnnen sowohl Planung als auch Bau und
Transformation solcher Netze unterstitzt werden.

Im Handlungsleitfaden des BMWSB*? wird ein Warmenetz ab einer Warmeliniendichte von
1.500 kWh/m*a empfohlen. Eine Empfehlung findet sich auch mit Bezug auf die
Warmeverbrauchsdichte im Handlungsleitfaden. Hier werden 415 MWh/ha*a als Schwellwert
angegeben.

42 |_eitfaden Warmeplanung — Empfehlung zur methodischen Vorgehensweise flir Kommunen und andere
Planungsverantwortliche
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5.3 WARMEVERBRAUCHSENTWICKLUNG IN BERGKAMEN

Die Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale Voraussetzung fir das Gelingen der
Warmewende. Nationale Langfristszenarien zeigen, dass sich der gebdudebezogene
Warmebedarf bis 2045 grundsatzlich um etwa 25 % bis knapp 50 % reduzieren lasst. Diese
Werte setzen jedoch sehr ambitionierte Sanierungsraten und optimale Rahmenbedingungen
voraus. Fir die weitere Betrachtung wird daher ein realistischeres, technisch begrindetes
Reduktionspotenzial zugrunde gelegt, das sich starker an den in der Vergangenheit
beobachteten Entwicklungen orientiert.

Zur Abschatzung des maximal mdglichen Einsparpotenzials wird angenommen, dass alle
Wohngebaude sowie wohnahnliche Nichtwohngebdude vollstandig saniert werden und
energetisch dem heutigen KfW-55-Standard entsprechen (siehe Kapitel 7.3).

Da eine vollstandige Sanierung des gesamten Gebaudebestandes bis 2045 unrealistisch ist,
wird im Zielszenario eine realistischere Entwicklung der Sanierungsaktivitaten angenommen.
Die Modellierung basiert auf Wahrscheinlichkeiten flir Sanierungen und Effizienzmaflnahmen,
die Uber die Zeit zunehmen und ihren Hohepunkt etwa um das Jahr 2040 erreichen. Gleichzeitig
wird berlcksichtigt, dass Neubauprojekte den Warmebedarf teilweise wieder erhéhen kdnnen,
sodass kurzfristig nur moderate Veranderungen des Gesamtwarmebedarfs auftreten.

Ausgehend von einem Nutzwarmebedarf von 509.844 MWh/a im Jahr 2025 ergibt sich unter
den getroffenen Annahmen eine schrittweise Reduktion des Warmebedarfs. Bis zum Jahr 2030
sinkt der Bedarf auf 506.074 MWh/a, was einer Reduktion von 3.770 MWh/a bzw. rund 0,7 %
gegeniber dem Ausgangsjahr entspricht. Bis 2035 reduziert sich der Warmebedarf weiter auf
478.756 MWh/a. Dies entspricht einer Reduktion von 31.088 MWh/a bzw. etwa 6,1 %. Im
Zieljahr 2040 betragt der Warmebedarf schliellich 446.709 MWh/a. Gegenuber dem
Ausgangsjahr ergibt sich damit eine Reduktion von 63.135 MWh/a bzw. rund 12,4 %.

Warmebedarfsentwicklung in Bergkamen bis 2045
600.000 MWh/a

500.000 MWh/a

400.000 MWh/a
300.000 MWh/a
200.000 MWh/a
100.000 MWh/a

0 MWh/a

2025 2030 2035 2040 2045

B Warmebedarfsentwicklung Bergkamen Reduktion

Abbildung 58: Warmebedarfsreduktion in Bergkamen
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5.4 BEWERTUNGSKRITERIEN FUR WARMEVERSORGUNGSARTEN

Die Bewertung der zukunftigen Warmeversorgungsarten erfolgt im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung gemall den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (WPG),
insbesondere nach den §§ 17 bis 19. Ziel ist es, fir das Zieljahr der Planung eine
nachvollziehbare und gesetzeskonforme Einordnung geeigneter Warmeversorgungsoptionen
fur die einzelnen Teilgebiete des Gemeindegebiets vorzunehmen.

GemaR § 17 WPG wird zunachst ein Zielszenario entwickelt, das die langfristige Entwicklung
der Warmeversorgung beschreibt. Dabei werden sowohl die zuklnftige Entwicklung des
Warmebedarfs als auch die Entwicklung der fir die Warmeversorgung erforderlichen
Energieinfrastrukturen bertcksichtigt. Auf Grundlage dieser Annahmen werden verschiedene
potenzielle Warmeversorgungsarten fur die jeweiligen Teilgebiete untersucht.

Im nachsten Schritt erfolgt nach § 18 WPG die Einteilung des Gemeindegebiets in
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete. Hierzu wird analysiert, welche
Warmeversorgungsart sich fur ein bestimmtes Gebiet im Vergleich zu anderen Optionen
besonders eignet. Die Bewertung erfolgt fur mehrere Betrachtungszeitpunkte (insbesondere
2030, 2035 und 2040) und bertcksichtigt dabei insbesondere folgende Kriterien:

Warmegestehungskosten der jeweiligen Versorgungsoption

Realisierungsrisiken hinsichtlich technischer, wirtschaftlicher und infrastruktureller
Umsetzbarkeit

Versorgungssicherheit der Warmebereitstellung
kumulierte Treibhausgasemissionen Uber den Betrachtungszeitraum

Die verschiedenen Warmeversorgungsarten (siehe Kapitel 5.2) werden anhand dieser Kriterien
vergleichend bewertet. Warmeversorgungsoptionen gelten als besonders geeignet, wenn sie
im Vergleich zu anderen Optionen geringe Warmegestehungskosten, niedrige
Realisierungsrisiken, eine hohe Versorgungssicherheit sowie geringe Treibhausgasemissionen
aufweisen.

Auf Basis dieser Bewertung wird gemaR § 19 WPG fiir jedes Teilgebiet eine Eignungsstufe fur
die jeweiligen Warmeversorgungsarten festgelegt. Die Einordnung erfolgt in vier Kategorien:

sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich ungeeignet
sehr wahrscheinlich ungeeignet

Die Bewertung erfolgt unter Berlcksichtigung der Ilokalen Rahmenbedingungen, wie
beispielsweise der Siedlungsstruktur, der Warmedichte, vorhandener Energieinfrastrukturen
sowie potenzieller erneuerbarer Warmequellen. Die resultierende Einstufung dient als
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Grundlage fur die raumliche Darstellung der voraussichtlichen Warmeversorgungsarten im
Zieljahr der Kommunalen Warmeplanung.

Die Methodik ermdglicht damit eine transparente, vergleichbare und gesetzeskonforme
Bewertung der Warmeversorgungsoptionen und bildet die Grundlage fir die Entwicklung des
mafgeblichen Zielszenarios der Warmeversorgung.

5.4.1 BEWERTUNGSMATRIX FUR DIE WARMEVERSORGUNGSARTEN

Zur vergleichenden Bewertung der mdglichen Warmeversorgungsarten wird eine
Kriterienmatrix verwendet. Die einzelnen Versorgungsoptionen werden anhand zentraler
Kriterien bewertet, die sich aus den Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes (§ 18 WPG)
ableiten. Ziel ist es, die verschiedenen Warmeversorgungsarten transparent und vergleichbar
hinsichtlich ihrer Eignung fur die einzelnen Teilgebiete zu bewerten.

Die Bewertung erfolgt anhand eines semiquantitativen Punktesystems auf einer Skala von 1 bis
4, wobei hdhere Punktwerte eine bessere Eignung der jeweiligen Warmeversorgungsart
anzeigen.

Die folgende Tabelle stellt eine technologiebezogene Grundbewertung der betrachteten
Warmeversorgungsarten dar. Sie bewertet die grundsatzliche Eignung der Technologien
unabhangig von konkreten lokalen Rahmenbedingungen.

Bewertungsskala:
1 = gering geeignet, 2 = eingeschrankt geeignet, 3 = bedingt geeignet, 4 = gut geeignet
5 = sehr gut geeignet

Tabelle 21: Grundlegende Bewertung Warmeversorgungsarten

Warme- Wairme- Realisierungs- Versorgungs- THG- s
. . . : s umme
versorgungsart gestehungskosten risiken sicherheit Emissionen
Gaskessel .
(Biomethan) Individuell 4 3 2 12
Wérmenetz individuell individuell 5 bzw. 2*¢ 5 9-19
Luftwdrmepumpe individuell individuell 3 5 12-18
Solewdrmepumpe individuell individuell 3 5 12-17
Biomassekessel individuell individuell 4 3 12-14
Hybrid (LWP/EWP + individuell individuell 4 3 12-15

Biomethankessel)

*in Gebieten aullerhalb potenzieller Warmenetzgebiete und sehr niedriger Warmeverbrauchsdichten
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Diese Bewertung bildet die grundsatzlichen Eigenschaften der Technologien hinsichtlich
Wirtschaftlichkeit, Umsetzbarkeit, Versorgungssicherheit und Klimawirkung ab, wobei die
Wirtschaftlichkeit tber eine Vollkostenrechnung der jeweiligen Lésung stets in ein relatives
Verhaltnis zueinander gesetzt und bewertet wird. Dabei spielen der Energiestandard,
Vorlauftemperaturen, Gebaudetyp und die Lage des Gebaudes (Gebietstypisierung) eine
entscheidende Rolle. Die Realisierungsrisiken fir Warmenetze, Luftwarmepumpen und
Solewarmepumpen werden, je nach Bebauung oder Planstand fir Warmenetze, individuell und
gebaudescharf bewertet. Im Ergebnis lassen sich aus den einzelnen Kategorien Summen bilden
und es lasst sich eine Gesamtwahrscheinlichkeit fur die jeweilige Versorgungsart
gebadudescharf ableiten.

Tabelle 22: Eignungsstufen

Gesamtpunktzahl Einstufung Bedeutung

Die Warmeversorgungsart ist unter den
sehr wahrscheinlich  gegebenen Rahmenbedingungen sehr gut
geeignet geeignet und stellt eine bevorzugte

Versorgungsoption dar.

17 — 20 Punkte

wahrscheinlich Die Warmeversorgungsart ist gut geeignet und

14 - 16 Punkte geeignet stellt eine realistische Versorgungsoption dar.

wahrscheinlich Die Warmeversorgungsart ist grundsatzlich
10 — 13 Punkte unaeeianet mdglich, weist jedoch Einschrankungen oder
geelg Unsicherheiten auf.

sehr wahrscheinlich Die Warmeversorgungsart ist unter den
4 — 9 Punkte unaeeianet gegebenen Rahmenbedingungen nur
geelg eingeschrankt geeignet.
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5.4.2 GEBIETSTYPISIERUNG IM RAHMEN DER BEWERTUNGSMATRIX

Zusatzlich zur grundsatzlichen Bewertung der einzelnen Warmeversorgungsarten wird deren
Eignung in Abhangigkeit der geplanten Warmenetzstruktur im Gemeindegebiet betrachtet. Dies
ist wichtig, um das Realisierungsrisiko abzuschatzen. Dabei wird zwischen vier
Gebietskategorien unterschieden:

Tabelle 23: Gebietstypisierung am Beispiel MFH

Realisierungs-

Gebietskategorie Beschreibung -
risiko
Gebiete, die bereits durch ein bestehendes
Bestandsaebiet Warmenetz versorgt werden. In diesen Bereichen liegt
9 der Fokus der Planung auf der Transformation und

(bestehendes - .. 5

. Dekarbonisierung der bestehenden Warmeversorgung,
Warmenetz)

beispielsweise durch die Integration erneuerbarer
Energien, Abwarme oder GroRwarmepumpen.

Gebiete, in denen der Ausbau eines Warmenetzes mit

hoher Wahrscheinlichkeit vorgesehen ist. Hier

bestehen aufgrund der Warmedichte und der 4
infrastrukturellen Rahmenbedingungen gute

Voraussetzungen flr einen wirtschaftlichen

Netzbetrieb.

Warmenetzgebiet

Gebiete, in denen ein Warmenetzausbau grundsatzlich
mdglich erscheint, dessen Realisierung jedoch
malfdgeblich von der zukiinftigen Anschlussquote und

Prufgebiet der wirtschaftlichen Entwicklung abhangt. Diese 3
Gebiete umfassen haufig Einfamilienhausgebiete mit
mittlerer Warmedichte.
Gebiete ohne Gebiete, in denen aufgrund gerir)ger.Wérmedichtle
aktuelle od"er groRer Entfernungen der;elt kgln wirtschaftlicher
Wirmenetz- Warmer)etzausbau erw?rtet wird. Hier steben . 2
perspektive vorrangig dezentrale Warmeversorgungsldsungen im
Fokus.
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5.5 WARMENETZE UND WARMENETZBETREIBER IN BERGKAMEN

In Bergkamen sind gleich mehrere Warmenetzbetreiber aktiv. Der im Grunde ,grofite”
Warmenetzbetreiber, wenn nach reinem Warmeabsatz geurteilt wird, ist die Bayer AG.
Innerhalb der Kommunalen Warmeplanung ist dieses Gebiet erfasst und auf
Abwarmepotenziale hin untersucht wurden, jedoch wurde auf die Entwicklung einer
Dekarbonisierungsstrategie oder uber Uberhaupt auf die Entwicklung eines zukunftigen
Zielszenarios des Bayerstandortes verzichtet. Mit der Entwicklung derartiger Plane ist die
Bayer- AG bereits beschéaftigt. Die Veroffentlichung dieser Plane ist jedoch in eine
abgesprochene Unternehmenskommunikation eingebettet, wodurch Veroffentlichungen
innerhalb dieses Dokumentes deplatziert waren. Fur die zuklnftige
Prozesswarmebereitstellung wurde innerhalb der Planung pauschal Wasserstoff als
Energietrager angenommen. Dies gilt auch fir weitere Akteuren, die Prozesswarme >5 GWh
bendtigen.

Lage der Warme- und Gebaudenetze
Wadrmenetz
Gebdudenetz
Dezentrale Warmeversorgung

“\BAQ @ GETEC = G.SM/> e'o n

Abbildung 59: Lage der bestehenden Warmenetze in Bergkamen

Der fur die Bewohner Bergkamens maligebliche Warmenetzbetreiber ist die
Gemeinschaftsstadtwerke GmbH Kamen, Bénen, Bergkamen (GSW). Bereits heute versorgt
die GSW die Stadt Bergkamen mit rund 40 GWh/a Warme. Ein wesentlicher Anteil dieser
Warmemenge — Uber 80 % — wird aus regenerativer Abwarme des Biomasseheizkraftwerks
(BMHKW) Bergkamen (E.ON) bereitgestellt. Die verbleibenden rund 20 % werden Uber eigene
Gaskessel gedeckt, die insbesondere zur Spitzenlastabdeckung sowie zur Gewahrleistung der
Versorgungssicherheit dienen.
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Das BMHKW verfugt Uber eine thermische Leistung von rund 20 MWth und wird mit Altholz
betrieben. Es ist somit als Biomasseheizkraftwerk einzuordnen. Diese Einordnung ist
insbesondere im Hinblick auf zuklnftige Warmenetzausbauten von Bedeutung, da im Rahmen
der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) der Anteil von Warme aus Biomasse
langfristig begrenzt ist. Fur geférderte Warmenetze gilt, dass der Anteil an Biomassewarme
perspektivisch auf maximal 25 % reduziert werden muss; in Ubergangsphasen sind zunéchst
hohere Anteile zuldssig. Wird diese Vorgabe nicht eingehalten, besteht das Risiko einer
Ruckforderung von Fordermitteln.

Die derzeitige Nutzung von Altholz als Warmequelle erméglicht der GSW ein vergleichsweise
gunstiges Preisniveau fiir die angeschlossenen Verbraucher. Nach Auswertungen offentlich
verfugbarer Fernwarmepreise (u. a. Uber das Portal warmepreise.info des Verbands
kommunaler Unternehmen e. V.) liegt der Mischpreis der GSW im Jahr 2025 bei rund 11 ct/kWh
und damit im unteren bis mittleren Bereich vergleichbarer Fernwarmenetze in Nordrhein-
Westfalen.

Vor diesem Hintergrund steht die GSW vor der Herausforderung, ihr bestehendes
Warmesystem im Zuge der Warmewende schrittweise auf alternative, forderfahige und
langfristig nachhaltige Warmequellen umzustellen. Ziel ist es, die Voraussetzungen fir einen
weiteren Netzausbau zu schaffen und gleichzeitig das derzeit wettbewerbsfahige Preisniveau
mdglichst zu erhalten.

Neben der GSW existieren innerhalb des Stadtgebiets Bergkamen weitere
Warmenetzbetreiber, darunter E.ON, ENGIE und GETEC, deren Netze derzeit tiberwiegend auf
Erdgas basieren.

Perspektivisch werden in den kommenden Jahren die Netze der GSW zu einem grof3en Netz
miteinander verbunden. Aber auch darlber hinaus sind Netzverknipfungen maoglich. Im
Rahmen einer ersten Beteiligungsrunde wurde mit allen anderen Netzbetreibern (E.ON, GETEC
und Engie), die in Bergkamen aktiv sind, gesprochen. Da nach dem Warmeplanungsgesetz §29
bis zum Jahr 2030 fUr alle Warmenetze, die unter eine solche Kategorie fallen (mindestens 16
Gebaude oder mehr als 100 Wohneinheiten), ein Anteil regenerativer Energien in Héhe von
mindestens 30% nachgewiesen werden muss, besteht auch flr die meisten dieser Netze
Handlungsbedarf. Einzig das Netz der GETEC erfillt die Anforderungen nach dem
Warmeplanungsgesetz.

Eine Belieferung regenerativer Warme hin zu den Netzen der E.ON und der Engie wurde bereits
besprochen. Es besteht Gesprachsbereitschaft. Innerhalb unserer Planung gehen auch wir
langfristig von einem Zusammenschluss der Netze aus, was gleichzeitig nicht bedeutet, dass
diese Netze automatisch auch den Besitzer wechseln.

Die netzgebundene Warmeversorgung (Warmenetze) teilt sich in folgende Netze auf. Da die
Netze der GSW zuklinftig sicher miteinander verbunden werden sollen, wurde auf eine weitere
Ausdifferenzierung der GSW- Netze verzichtet.
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Tabelle 24: Warmeabnahmemengen der bestehenden Wéarmenetze Berkgamen
Netzbetreiber Art Gebaudetyp Anzahl Warmeabnahme
GSwW Waiarmenetz 3+ 1 (neu) 40.391 MWh/a
(Alle Netze) ZFH 227 2.258 MWh/a
RH 79 1.433 MWh/a
NWG 33 7.732 MWh/a
MFH 188 11.131 MWh/a
GMFH 53 12.167 MWh/a
EFH 50 5.669 MWh/a
GETEC Wiarmenetz 1 1.384 MWh
(Danziger StraRe) ZFH 0 0 MWh
RH 7 56 MWh
NWG 0 0 MWh
MFH 37 1.140 MWh
GMFH 1 189 MWh
EFH 0 0 MWh
Engie Warmenetz 1 4.011 MWh
(Berliner Strale)  ZFH 0 0 MWh
RH 0 0 MWh
NWG 0 0 MWh
MFH (Hasten) 20 3.568 MWh
GMFH 0 0 MWh
EFH (Hasten) 2 443 MWh
E.ON Warmenetz 1 3.991 MWh
(Alle Netze) ZFH 0 0 MWh
RH 4 239 MWh
NWG 0 0 MWh
MFH 49 3.753 MWh
GMFH 0 0 MWh
EFH 0 0 MWh

Die aktuelle Erzeugung der netzgebundenen Warme findet auf Grundlage folgender

Energietrager statt:

Tabelle 25: Energietragermix der bestehenden Warmenetze in Bergkamen

PARTN=RS

Netzbetreiber Art Gebaudetyp Anteile Energietrager
GSW Warmenetz
(Alle Netze) Biomasse 68%
Erdgas 32%
GETEC Warmenetz
(Danziger Stralle) Heizol 33%
Pellets 67%
Engie Warmenetz
(Berliner StralRe) Erdgas 100%
E.ON Wairmenetz
(Alle Netze) Erdgas 100%
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Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wurden Gesprache mit der GSW gefiihrt. Ziel
dieser Gesprache war es, den aktuellen Planungsstand einer moglichen
Warmenetztransformation (bzw. eines Warmenetzausbaus) zu ermitteln und dariber hinaus
Kenntnisse zur aktuellen Betriebsfuhrung zu erlangen. Auf Basis dieser Gesprache konnten
erste Einschatzungen zur Realisierbarkeit zuklnftiger Warmenetztransformationsprojekte
gewonnen werden.

Auf Grundlage dieser Erkenntnisse wurde das Stadtgebiet in vier Gebietskategorien unterteilt:
Bestandsgebiete mit bereits vorhandenen Warmenetzen, zukunftige
Warmenetzversorgungsgebiete und Prifgebiete mit grundsatzlich moglicher Netzperspektive
sowie Gebiete ohne aktuelle Warmenetzperspektive. Als Grundlage diente ein von der GSW
beauftragter Transformationsplan, welcher bereits im Frihjahr 2026 fertiggestellt wurde.

Die Gebietstypisierung dient als Grundlage fir die Bewertung der verschiedenen
Warmeversorgungsoptionen im Rahmen der Bewertungsmatrix.

Da in Bestandsgebieten die erforderliche Infrastruktur bereits vorhanden ist und etablierte
Betreiberstrukturen bestehen, wird hier von einem sehr geringen Realisierungsrisiko
ausgegangen. Fur diese Gebiete wurde daher in der Bewertungsmatrix die héchste Punktzahl
vergeben. Flr zukinftig geplante Warmenetzversorgungsgebiete (das sind Gebiete die nach
Planung der GSW 2030, 2035, 2040 und 2045 planmalig erschlossen werden) wurde die
zweithdchste Punktzahl vergeben.

In Prifgebieten hangt die Umsetzung hingegen starker von zukinftigen Anschlussquoten und
wirtschaftlichen Entwicklungen ab, weshalb hier ein mittleres Realisierungsrisiko angesetzt wird.
In Gebieten aufierhalb der aktuellen Warmenetz- und Prifgebiete wird aufgrund der haufig
geringen Warmedichte und der damit verbundenen wirtschaftlichen Herausforderungen derzeit
kein realistischer Warmenetzausbau erwartet. Entsprechend wird hier ein deutlich héheres
Realisierungsrisiko angenommen. Dieser Umstand wurde auch innerhalb der Bewertung der
Versorgungssicherheit mitbertcksichtigt.

Diese differenzierte Betrachtung ermdglicht eine realistische Einschatzung der Umsetzbarkeit
verschiedener Warmeversorgungsoptionen innerhalb der einzelnen Teilgebiete.

5.5.1 TRANSFORMATIONSPLANUNG DER GSW IN BERGKAMEN

Unter Einsichtnahme in die konkreten Transformationsplane der GSW wurden zwei
unterschiedliche Varianten untersucht.

1. Variante (A): Anbindung an das Warmenetz Kamen. Hieruber konnte das in der
Potenzialanalyse (Kapitel 4.5.4.2) beschriebene Grubenwasserpotenzial am Haus Aden
auch in Kamen nutzbar gemacht werden. Eine Netzeinspeisung in Kamen wurde
bedeuten, dass Uber den Warmebedarf in Bergkamen hinaus Grubenwasserpotenziale
erschlossen werden mussen. Parallel dazu sollen Solarthermieanlagen errichtet werden
(Kapitel 4.5.1.4). Innerhalb der Planung wird diese Variante préaferiert, da dies eine hohe
Auslastung der Grollwarmepumpen am Haus Aden nach sich zége. Auch das BMHKW
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kénnte mehr Warme auskoppeln als ohne Netzverbindung. Die wirtschaftlichen Vorteile
der Quellen kénnten die zusatzlichen Kosten des Netzausbaus Ubertreffen.

2. Variante (B): Keine Einbindung des Kamener Warmenetzes. In diesem Fall fallt der
Ausbau der Warmeerzeuger am Haus Aden etwas geringer aus (- 5 MW).

Seitens der GSW wurde fir Bergkamen folgender Ausbauplan angenommen.

Tabelle 26: Transformationsplan der GSW Fernwarmenetz Bergkamen

Trafoplan Fernwarmenetz Variante
Bergkamen A B
Zeitscheibe bis [Jahr] 2030 2035 2040 2045 2045
Zubau Verteilnetz 10.567m 11.001m 6.341m 15649 m 13.799m
Zubau Hausanschllsse 251 402 343 434 434
[Stk.]

Zubau aus Grubenwasser 2,50 MW 2,50 MW 2,50 MW 7,50 MW 2,50 MW

Zubau Solarthermie - - - 15,80 MW 15,80 MW
Abgabemenge, Zubau 6,90 9,80 4,70 52,00 9,70
GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a

vertragliche Leistung,
Zubau 3.553 kW 4.939 kW  2.399 kW 4155 kW  4.155 kW

Die jeweiligen Angaben verstehen sich stets als Zubau. Es werden demnach bis 2045 rund 40
Km Verteilnetz hinzugebaut. 15,0 MW werden bis zu 2045 zusatzlich zu den bestehenden
Anschlussleistungen (ca. 15 MW) vertraglich auf Anschlussnehmerseite zugesichert. Um dies
sicherzustellen, werden in Summe 12,5 bzw. 17,5 MW Warmeerzeugungsleistung am Haus
Aden errichtet und unabhangig von der Variante durch mindestens 15,80 MW zuséatzlich Uber
regenerative Anlagen (Solarthermie) abgesichert. Spitzenlastkessel sichern zudem das Netz
ab. Variante A wurde den Zusammenschluss mit dem Warmenetz Kamen bedeuten, was 5 MW
mehr Erzeugungsleistung am Haus nach sich zdge.

Da der Ausbau bereits flnfjahresscheibengenau geplant wurde, lieferte der
Transformationsplan zukiinftig geplante Warmenetzausbaugebiete.

Pro Jahr werden in etwa 2.000 bis maximal 3.000m Trasse in Bergkamen verlegt. Da fur Kamen
ein ahnliches Pensum geplant wurde, kann von einem ambitionierten Plan, der mdglichst
frhzeitig mit den Kommunen gemeinsam angegangen wird, gesprochen werden. Die
nationalen Ausbauziele sehen jahrlich 100.000 neue Gebaudeanschlisse vor. Auf ein
Stadtwerk in der Gréflienordnung der GSW heruntergebrochen lage die Ausbaugeschwindigkeit
bei lediglich 1.000m — 2.000m pro Jahr. Gleichzeitig hat die GSW bereits eine ausfuhrliche
Personalplanung vorgenommen, um diesen Trassenausbau abzusichern. Als Planer gehen wir
aktuell davon aus, dass die GSW den Trassenausbau sowohl personell als auch monetar in
ihren Planungen berucksichtigt haben.
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Der Zubau des Verteilnetzes in Bergkamen konzentriert sich hauptsachlich auf den Nordwesten
des Plangebietes. Dort wirde auch die neue Warmeerzeugungsanlage am Haus Aden errichtet
werden (roter Punkt). Durch den zusatzlichen Absatz von 31,1 GWh/a bis zum Jahr 2045, geht
die GSW insgesamt von einem zuklnftigen Gesamtwarmenetzabsatz von etwa 71 GWh/a in
ganz Bergkamen aus. Gemeinsam mit den Bestandsnetzen GETEC, E.ON und Engie wirden
somit insgesamt ca. 80 GWh/a Warme Uber die Netze verteilt werden. Dies ware ein immenser
Beitrag zur Dekarbonisierung der Stadt Bergkamen, auch wenn darauf hingewiesen werden
muss, dass Bergkamen bereits bis 2040 per Ratssitzungsbeschluss klimaneutral werden wollte.

Um die Dekarbonisierungsziele der Stadt Bergkamen bereits 2040 zu erreichen, gabe es zwei
Méglichkeiten:

1. Schnellerer Warmenetzausbau sowie Warmequellenaufbau als im Transformationsplan
vorgesehen (innerhalb dieses Entwurfes vorgesehen)

2. Ab 2040 Biomethanversorgung oder Biodlversorgung jener Kesselanlagen, die bis dahin
noch nicht durch einen Warmenetzanschluss abgeldst wurden.
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5.5.2 DER TRANSFORMATIONSPLAN INNERHALB DER KWP

Innerhalb der Kommunalen Warmeplanung wurden die Warmenetz- Ausbauplane der GSW als
konkrete Ausbauplanung berlcksichtigt. Gleichzeitig stellte sich die Frage, ob jedes Gebiet als
zukinftiges Warmenetzausbaugebiet in die KWP ,Eins-zu-Eins® Gbernommen werden kann. In
einigen Baublocken wurde ein sehr hoher Einfamilienhausanteil festgestellt. Durch diese
Gebiete wird zwar eine Warmenetztrasse verlaufen (oder unweit davon), jedoch ware es
irrefuhrend das komplette Gebiet als zuklnftiges Warmenetzgebiet auszuweisen. In Absprache
mit der GSW und der Stadt unterteilten wir diese Gebiete in Warmenetzausgebiete (sobald ein
hoher Mehrfamilienhausanteil vorlag) und in sogenannte Prufgebiete (sobald ein hoher Ein-
oder Zweifamilienhausanteil vorlag) um Missverstandnisse zu vermeiden.

In den sogenannten Prufgebieten mit hohem Einfamilienhausanteil ist eine weiterfUhrende
Absprache zwischen Interessenten und der GSW notwendig, um tatsachlich einen
Warmenetzanschluss zu erhalten. Stichleitungen zu einzelnen Einfamilienhausern sind sehr
unwahrscheinlich, sodass sich im ldealfall ganze Strallen zu einem Warmenetzanschluss
bekennen sollten, um in StralRen mit einer relativ niedrigen Warmeliniendichte einen Anschluss
zu erhalten. Der um Prifgebiete erganzte Warmenetzausbauplan fir Bergkamen unter
Berucksichtigung der geschilderten Rahmenbedingungen ist in Abbildung 60 zu sehen und kann
auf der Website der Stadt Bergkamen eingesehen werden.

Abbildung 60: Warmenetzausbauplan der Kommunalen Warmeplanung Bergkamen

Unter Anwendung der Bewertungsmatrix wurde parallel dazu ein wahrscheinliches
Warmenetzausbauszenario fur das Zieljahr 2045 ermittelt (Abbildung 60). Die rot eingefarbten
Kacheln bedeuten, dass die vorherrschende Warmeerzeugungsart in diesen Baublécken
Warmenetze sein werden. Die schraffiert dargestellten Flachen sind Prifgebiete. Damit aus
Prifgebieten echte Warmenetzgebiete werden, mussen auf Grund der niedrigeren
Warmeverbrauchsdichten hdhere Anschlussquoten (ca. ein Drittel mehr und mind. 70%)
erreicht werden, als in den ausgewiesenen Warmenetzversorgungsgebieten. Eine
Anschlussquote drickt das Verhaltnis der realisierten Anschlisse im Verhaltnis zu den
theoretischen Anschlissen aus. Die GSW wird, wie in normalen Warmenetzausbaugebieten
auch, das jeweilige Interesse der Anwohner abfragen. Anhand der Riicklaufer wird der weitere
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Trassenverlauf entschieden. Nattrlich kdnnen sich auch im Vorfeld die Einwohner innerhalb der
Prufgebiete miteinander absprechen, um ihre moglichen Bedarfe miteinander abzustimmen und
diese dann der GSW gegenlber mitteilen.

s e Es stellte sich heraus, dass der zukinftige
ik ¢ Absatz Giber das komplette Warmenetz in
Bergkamen und unter Berlcksichtigung
der angesetzten Sanierungsraten 2045
bei rund 90 GWh/a liegen kann. Wobei bei
einer 100%igen Anwendung der Matrix
noch viele Ein- und Zweifamilienhduser,
sowie  Reihenhauser angeschlossen
werden, was dazu fuhrt, dass deutlich
mehr Anschlusse als die im
Transformationsplan kalkulierten 1.430
hergestellt werden mussten.

Hybrid-Warmepumpen
Pelletiessel
Wasserstoff
Biomethankessel

S
L g

Abbildung 61: Vorherrschende Warme-Erzeugungsart 2045

Beschrankt sich die GSW auf 20% dieser Hauser wéaren, anstatt der 1.430 kalkulierten
Anschlisse, nur ca. 1.250 Anschlisse herzustellen (siehe Tabelle 27), bei einer dann um 2,5
GWh niedrigeren Gesamtabsatzmenge als in der Transformationsplanung. Somit bestatigt die
kommunale Warmeplanung die Ausbaupldne der GSW und zeigt zudem
Optimierungspotenziale auf.

Folgende Gebaudeklassen werden in Anzahl und Warmeabsatzmenge angeschlossen werden
kdnnen:

Tabelle 27: Anschlisse und Absatzmenge nach Bewertungsmatrix (KWP)

2045 2045

Bergkamen nach KWP 2025 nach KWP 2025 Zubau bis 2045
Anschlisse Anschliisse MWh/a MWh/a  Anschliisse MWh/a
ZFH 1055 227 8.487 2.258 166* 2.491*
RH 1162 90 9.875 1.728 214* 3.259*
NWG 141 33 13.795 7.732 108 6.063
MFH 908 289 34.441 19.592 619 14.849
GMFH 81 54 12.464 12.355 27 109
EFH 636 54 10.926 6.112 116~ 1.926*
Summe 3983 747 89.988 49.777 1.250 28.698

*20% Zubau der identifizierten Anschliisse ZFH/EFH/RH mit doppelt so hohen Verbrduchen wie der Durchschnitt

Anhand der nur leicht steigenden Absatzmenge der grof3en Mehrfamilienhduser (GMFH) trotz,
27 zusatzlicher Anschlisse ist die Annahme einer Sanierung vor allem dieser Gebaude gut
erkennbar.
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Durch den Transformationsplan fand bereits eine Vorauswahl der Warmenetzausbaugebiete
seitens der GSW statt. Folgende Kennzahlen, die laut Handlungsleitfaden des BMWSB
malfdgeblich sind, konnten dabei ermittelt werden:

Tabelle 28: Warmeverbrauchsdichten nach Ausbaugebiet

Gebiet Warmeverbrauchsdichte
Bestandsnetz 398,84 MWh/ha*a
Warmeversorgungsgebiet 2030 350,53 MWh/ha*a
Warmeversorgungsgebiet 2035 321,63 MWh/ha*a
Warmeversorgungsgebiet 2040 383,76 MWh/ha*a
Warmeversorgungsgebiet 2045 352,86 MWh/ha*a
Prufgebiet 2030 223,38 MWh/ha*a
Prufgebiet 2035 281,47 MWh/ha*a
Prufgebiet 2040 300,16 MWh/ha*a
Prufgebiet 2045 283,11 MWh/ha*a

Der Richtwert fur die Empfehlung eines Warmenetzes auf Basis der Warmeverbrauchsdichten,
liegt bei einer GréRenordnung in Hohe von 415 MWh/ha*a*®. Innerhalb des Bergkamener
Bestandsnetzes liegt der Wert bei knapp 400 MWh/ha*a. Besonders geeignete Gebiete wurden
bereits erschlossen. In Tabelle 28 ist zu erkennen, dass auch im Bestandsnetz die empfohlenen
Warmeverbrauchsdichten nicht erreicht wurden. Gleichzeitig deutet der relativ niedrige
Fernwarmepreis der GSW darauf hin, dass trotz einer solchen Warmeverbrauchsdichte ein
Fernwarmenetz durchaus wirtschaftlich erfolgreich betrieben werden kann. Die
Warmeverbrauchsdichte ist also ein wichtiger Orientierungswert fur die Wirtschaftlichkeit von
Warmenetzen, bildet jedoch nur die Kosten der Infrastruktur ab. Entscheidend ist ebenso die
Warmequelle: Gulnstige und kontinuierlich verfligbare Warme — wie aus Altholz oder
Grubenwasser — kann auch in Gebieten mit geringerer Warmedichte einen wirtschaftlichen
Netzbetrieb ermdglichen.

Es zeigt sich, dass sich die Unterscheidung zwischen Prifgebieten und
Warmenetzausbaugebieten deutlich in der Bebauungsstruktur widerspiegelt. Insbesondere
weisen die Warmenetzausbaugebiete in der Regel vorteilhaftere Warmeverbrauchsdichten auf.
In der Praxis bedeutet eine deutlich niedrigere Warmeverbrauchsdichte in Prifgebieten héhere
Anforderungen an Anschlussquoten in derartigen Gebieten. Die letztendliche Entscheidung
daruber wo ein Netz ausgebaut, trifft der Warmenetzbetreiber. Eine einseitige Ableitung auf
Grund von Warmeverbrauchs- oder Warmeliniendichten ist nicht praktikabel da besonders
gunstige oder teure Warmequellen diese Kennziffern schnell relativieren kénnen.

43 Leitfaden Warmeplanung (BMWSB) Juni 2024
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5.6 WIRTSCHAFTLICHKEIT DER WARMEVERSORGUNGSARTEN

Die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Warmeversorgungsarten stellt ein zentrales Kriterium
bei der Bewertung moglicher Transformationspfade der zukunftigen Warmeversorgung dar.
Neben der technischen Umsetzbarkeit und den Treibhausgasemissionen spielt insbesondere
die langfristige Kostenstruktur der einzelnen Technologien eine wichtige Rolle bei der
Einordnung ihrer Eignung fir unterschiedliche Teilgebiete.

Zur vergleichenden Bewertung wird im Rahmen dieser Planung auf die
Warmegestehungskosten der jeweiligen Versorgungsoption abgestellt. Diese umfassen neben
den einmaligen Investitionskosten fir Anlagen und Infrastruktur auch laufende Betriebs- und
Energiekosten sowie Wartungs- und Instandhaltungskosten Uber den Betrachtungszeitraum.
Die Wirtschaftlichkeit einer Warmeversorgungsart hangt dabei maRgeblich von lokalen
Rahmenbedingungen ab, wie beispielsweise dem Warmebedarf der Gebaude, der
Bebauungsstruktur und der Verfluigbarkeit geeigneter Energiequellen.

Daruber hinaus kénnen staatliche Foérderprogramme, technologische Entwicklungen sowie
zukunftige Energiepreisentwicklungen die wirtschaftliche Bewertung einzelner Technologien
beeinflussen. Vor diesem Hintergrund erfolgt die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit im Rahmen
dieser Warmeplanung als vergleichende und semiquantitative Einschatzung, die typische
Kostenstrukturen der jeweiligen Technologien berucksichtigt.

Die nachfolgenden Abschnitte geben einen Uberblick iber die wirtschaftlichen Eigenschaften
der betrachteten Warmeversorgungsarten und ordnen diese im Hinblick auf ihre potenzielle
Rolle in der zukunftigen Warmeversorgung der Gemeinde ein. Dabei wird berucksichtigt, dass
die Wirtschaftlichkeit einzelner Technologien stark von den jeweiligen Gebietskategorien —
insbesondere von Warmenetzgebieten, Prufgebieten sowie Gebieten ohne aktuelle
Warmenetzperspektive abhangen kann.
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5.6.1 WIRTSCHAFTLICHKEIT DER WARMENETZE IN BERGKAMEN

Mit dem Warmenetzausbau sowie dem Zubau grof3er Warmeerzeugungsanlagen gehen hohe
Investitionen einher. Der KWW- Technikkatalog Warmeplanung des Kompetenzzentrums
Kommunale Warmewende (KWW) gibt fir die zu errichtenden Anlagen und
Infrastrukturmalnahmen folgende Preise aus:

Tabelle 29: Kostengrundlage Preisabschatzung

Warmenetz Bergkamen Kosten
Erzeuger

GrolRwasserwarmepumpe

(Klarwerk/Grubenwasser) 1.200 - 1.800 €/kW
Solarthermie 440 - 600 €/kW
Pumpstation 69 - 100 €/kW
Warmetrasse

Tiefbau 1.100 - 1.800 €/m
Material 200 - 400 €/m
Summe 1.300 - 2.200 €/m

Gleichzeitig kdnnen fur derartige MaRnahmen Fordermittel fur Investitionen in Hohe von 40% in
Anspruch genommen werden.

Nach Absprache mit der GSW wurde je nach Anschlussdichte, Férdermittelverfigbarkeit und
realisierten Baukosten ein Warmepreis (Arbeitspreis und Leistungspreis) in Hohe von (netto) 14
ct/kWh bis 16 ct/kWh nach aktuellem Planstand ermittelt, was zwar etwas Uber dem aktuellen
Preisniveau lage, aber im landesweiten Vergleich unauffallig ware.

Eine gewichtige Rolle werden in diesem Zusammenhang noch mdgliche Anderungen in der
Fordermittelsystematik spielen. Das Fordermittelprogramm BEW (Bundesférderung effiziente
Warmenetze) steht stets unter dem Vorbehalt der Finanzierbarkeit. Gleichzeitig ist eine weitere
KWKG- Novelle angekindigt wurden. Sollte ein Warmenetzausbau Uber 2026 hinaus unter
Berufung auf das KWK- Gesetz mdglich sein, ware ein Netzausbau wieder moglich, ohne dass
eine GroRwasserwarmepumpe am Haus Aden errichtet werden muss. Der Bezug der Warme
kdnnte dann, wie gehabt, vom BMHKW E.ON Bergkamen fortgesetzt werden.

Gleichzeitig waren dann hingegen auch weiterhin attraktive Warmepreise fir die Bergkamener
maoglich. Einen massiven Warmenetzausbau in Bergkamen und Kamen wird es, unabhangig
von der Warmeerzeugungstechnik, so oder so geben. Beide Erzeugungsanlagen sind
schliefl3lich regenerativ.

5.6.2 WIRTSCHAFTLICHKEIT LUFTWARMEPUMPE

Luftwarmepumpen stellen insbesondere in gering verdichteten Siedlungsstrukturen eine
wichtige Option fur eine zukunftige klimaneutrale Warmeversorgung dar. Ihre Wirtschaftlichkeit
wird mafigeblich durch die Investitionskosten der Anlage, die Effizienz der Warmeerzeugung
sowie die  zukunftigen  Strompreise  bestimmt. Im  Vergleich zu anderen
Warmepumpentechnologien entstehen bei Luftwarmepumpen keine zusatzlichen Kosten fur die
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ErschlieBung der Warmequelle, wodurch sie haufig eine vergleichsweise kostenglnstige
Einstiegsoption darstellen.

Die Effizienz von Luftwdrmepumpen hangt stark von der erforderlichen Vorlauftemperatur des
Heizsystems ab. Diese wiederum wird mafigeblich durch den energetischen Zustand der
Gebaudehille und das vorhandene Warmeverteilsystem bestimmt. Fir die Bewertung der
Wirtschaftlichkeit wurden daher typische Gebaudetypen und Baualtersklassen betrachtet. Die
zugrunde gelegten Berechnungen basieren auf mittleren Heizkreistemperaturen gemaf der
Methodik von WPsmart. Daraus ergeben sich je nach Gebaudestandard unterschiedliche
Jahresarbeitszahlen (JAZ).

In neueren Gebaduden mit niedrigen Vorlauftemperaturen von etwa 35 °C kdonnen
Luftwarmepumpen sehr hohe Effizienzen erreichen. Fur Einfamilienhduser nach aktuellem
Effizienzstandard ergeben sich Jahresarbeitszahlen von bis zu 4,6, wahrend in Gebauden mit
EnEV-Standard der 2010er Jahre typischerweise Werte zwischen 3,9 und 4,0 erreicht werden.
Mit zunehmendem Gebaudealter und steigenden Vorlauftemperaturen nimmt die Effizienz der
Anlagen jedoch ab. In Gebauden mit Vorlauftemperaturen von etwa 55-60 °C, die haufig bei
unsanierten Bestandsgebauden erforderlich sind, liegen die Jahresarbeitszahlen
typischerweise im Bereich von 2,8 bis 3,2.

Neben der Effizienz spielen auch die Investitionskosten eine zentrale Rolle fir die
Wirtschaftlichkeit. Die Kosten fur Luftwdrmepumpensysteme steigen grundsatzlich mit der
installierten thermischen Leistung der Anlage. Fur typische Einfamilienhausanlagen mit
Leistungen von etwa 10 kW liegen die Investitionskosten derzeit im Bereich von rund 33.000 €
bis 35.000 € (netto). GroRere Anlagen fur Mehrfamilienhduser oder gewerbliche Gebaude
konnen Investitionskosten von deutlich Gber 100.000 € erreichen, insbesondere wenn mehrere
Gerate in Kaskadenschaltung eingesetzt werden. Die angegebenen Investitionskosten
umfassen vollstandige Systemkosten einschliel3lich Warmepumpeneinheit, hydraulischer
Einbindung, Speicher, Installation, Planung sowie erforderlicher Nebenarbeiten.

Unter Beriucksichtigung typischer Betriebs- und Wartungskosten sowie einer angenommenen
Nutzungsdauer von 18 Jahren ergeben sich fur kleinere Anlagen jahrliche Kosten von etwa
1.500 € bis 2.000 €, wahrend gréfRere Anlagen entsprechend hoéhere jahrliche Kosten
verursachen. Gleichzeitig profitieren Luftwarmepumpen aktuell von vergleichsweise hohen
staatlichen Férderquoten, die bis zu etwa 50 % der Investitionskosten betragen kénnen. Diese
Forderungen tragen wesentlich dazu bei, die Wirtschaftlichkeit der Technologie zu verbessern.

Ein weiterer entscheidender Faktor ist der zukiinftige Strompreis, da dieser einen groflten Anteil
an den laufenden Betriebskosten der Anlage ausmacht. Fir die vorliegende Bewertung wurde
ein Strompreis von 24,23 ct/kWh zugrunde gelegt. Die tatsachliche Wirtschaftlichkeit kann
jedoch je nach zukinftiger Strompreisentwicklung sowie mdglichen dynamischen Stromtarifen
variieren.
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Tabelle 30: Beispielhafte Berechnung der Warmegestehungskosten fur ein Einfamilienhaus mit Luftwarmepumpe

Ausgangsdaten

Fur das Beispiel EFH (2009 — 2015 ENEV) / 10 kW

Luftwarmepumpe:

jahrlicher Warmebedarf: 15.000 kWh/a
Jahresarbeitszahl (JAZ): 3.9
Strompreis: 24,23 ct/kWh
jahrliche Stromkosten: 932 €/a
Investition: 32.900 €
(inkl. Rohrarbeiten, Elektroanschluss, Planung, Hydraulik)

Wartung und Instandhaltung: 38 €/kW pro Jahr
kalk. Zinssatz: 4%
jahrliche Fixkosten inkl. Zins: 1.702 €/a
Gesamtkosten: 2.634 €/a
Warmegestehungskosten 17,56 ct/kWh

5.6.3 WIRTSCHAFTLICHKEIT SOLEWARMEPUMPE

Solewarmepumpen nutzen die im Erdreich gespeicherte Warme als Energiequelle und gehéren
zu den effizientesten Technologien zur dezentralen erneuerbaren Warmeversorgung von
Gebauden. Im Vergleich zu Luftwarmepumpen profitieren sie von relativ konstanten
Quelltemperaturen im Untergrund, wodurch in der Regel hdhere Jahresarbeitszahlen erreicht
werden koénnen. Gleichzeitig sind Solewarmepumpen mit hoéheren Investitionskosten
verbunden, da zusatzlich zur Warmepumpe die ErschlieBung der Warmequelle durch
Erdsonden oder Erdkollektoren erforderlich ist.

Die Effizienz von Solewarmepumpen hangt — ahnlich wie bei Luftwarmepumpen — maf3geblich
von der erforderlichen Vorlauftemperatur des Heizsystems ab. Diese wird wiederum durch den
energetischen Zustand der Gebaudehulle und das vorhandene Warmeverteilsystem bestimmt.
Auf Grundlage der WPsmart-Methodik wurden fir verschiedene Gebaudetypen und
Baualtersklassen typische Jahresarbeitszahlen fir Sole/Wasser-Warmepumpen ermittelt. In
neueren Gebauden mit Vorlauftemperaturen von etwa 35 °C koénnen Jahresarbeitszahlen von
etwa 5,3 erreicht werden. In Gebauden mit EnEV-Standard der 2010er Jahre liegen die Werte
typischerweise bei etwa 4,6, wahrend in Gebauden mit hdheren Vorlauftemperaturen von 55—
60 °C noch Jahresarbeitszahlen zwischen etwa 3,6 und 4,1 erreicht werden. Damit liegen die
Effizienzen von Solewarmepumpen in allen betrachteten Gebaudeklassen deutlich Gber denen
von Luftwarmepumpen.

Die Investitionskosten flr Solewarmepumpen werden wesentlich durch die ErschlieBung der
Warmequelle bestimmt. Fir Einfamilienhauser mit einer Anlagenleistung von etwa 10 kW sind
in der Regel ein bis zwei Erdsonden mit Tiefen von etwa 80 bis 150 Metern erforderlich. Die
Investitionskosten liegen hierfur typischerweise im Bereich von etwa 45.000 € bis 60.000 €
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netto, wobei ein erheblicher Anteil auf die Bohrarbeiten entfallt. Mit zunehmender
Anlagenleistung steigen die Kosten weiter an, da zusatzliche Bohrungen oder groere
Sondenfelder erforderlich werden. Bei Anlagenleistungen von etwa 50 kW koénnen
Investitionskosten von deutlich tGber 120.000 € erreicht werden. Neben den Bohrarbeiten
kénnen auch Genehmigungsverfahren sowie geologische Untersuchungen zusatzliche Kosten
verursachen.

Unter Bericksichtigung einer Abschreibungsdauer von 20 Jahren, der Wartungs- und
Betriebskosten sowie einer Férderquote von derzeit etwa 55 % ergeben sich fir eine typische
Einfamilienhausanlage jahrliche Kosten von etwa 1.870 €. Aufgrund der hoheren Effizienz der
Anlagen fallen die Stromkosten jedoch geringer aus als bei Luftwarmepumpen. Bei einer
angenommenen Jahresarbeitszahl von 4,6, einem Strompreis von 24,23 ct/kWh und einem
jahrlichen Warmebedarf von 15.000 kWh ergibt sich ein Stromverbrauch von rund 3.260 kWh
pro Jahr. Daraus resultieren jahrliche Stromkosten von etwa 790 €.

Insgesamt ergeben sich damit Warmegestehungskosten von etwa 17-18 ct/kWh Warme. Trotz
der héheren Investitionskosten kdnnen Solewarmepumpen somit dhnliche oder teilweise sogar
leicht gunstigere Warmekosten erreichen als Luftwarmepumpen, da der Stromverbrauch
aufgrund der hoheren Effizienz geringer ausfallt.
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5.6.4 WIRTSCHAFTLICHKEIT HYBRIDWARMEPUMPEN

Hybridheizsysteme kénnen insbesondere in solchen Gebauden Vorteile bieten, in denen ein
vollstandiger Umstieg auf eine monovalente Warmepumpe derzeit nur eingeschrankt moglich
oder wirtschaftlich sinnvoll ist. Dies betrifft vor allem Bestandsgebdaude mit hoheren
Vorlauftemperaturen, in denen die vorhandenen Heizflichen (z. B. Heizkorper) nicht ohne
grélkeren Aufwand auf ein niedriges Temperaturniveau umgestellt werden kénnen. In solchen
Fallen kann die Warmepumpe einen GroRteil der jahrlichen Warmeerzeugung Ubernehmen,
wahrend der zusatzliche Warmeerzeuger die erforderlichen hohen Temperaturen in besonders
kalten Perioden bereitstellt.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich in Gebauden mit hohen Heizlasten, beispielsweise grofieren
Einfamilienhdusern oder Mehrfamilienhdusern mit alterem Gebaudestandard. Durch die
Aufteilung der Warmebereitstellung auf zwei Warmeerzeuger kann die Warmepumpe kleiner
dimensioniert werden, wodurch die Investitionskosten reduziert und gleichzeitig die Effizienz im
Teillastbetrieb verbessert werden kdnnen.

Hybridanlagen kdénnen auch dort sinnvoll sein, wo Unsicherheiten hinsichtlich zukUnftiger
Sanierungsmalinahmen bestehen. Wenn beispielsweise eine energetische Gebaudesanierung
geplant, aber noch nicht umgesetzt ist, kann eine Hybridlosung zunachst eine teilweise
Umstellung auf erneuerbare Energien ermdglichen, ohne dass das Heizsystem vollstandig auf
niedrige Systemtemperaturen ausgelegt werden muss. Mit fortschreitender energetischer
Verbesserung des Gebaudes kann der Anteil der Warmepumpe an der Warmebereitstellung
spater erhoht werden.

DarlUber hinaus kénnen Hybridlésungen Vorteile in Gebauden bieten, in denen begrenzte
elektrische Anschlussleistungen oder andere infrastrukturelle Einschrankungen bestehen. Da
der zweite Warmeerzeuger Lastspitzen Ubernimmt, kann die erforderliche elektrische Leistung
der Warmepumpe geringer ausfallen als bei einem rein elektrischen Heizsystem.

Insgesamt sind Hybridanlagen daher besonders fiir unsanierte oder teilweise sanierte
Bestandsgebaude, Gebaude mit hohen Vorlauftemperaturen sowie fur Situationen geeignet, in
denen eine schrittweise Transformation der Warmeversorgung angestrebt wird. In energetisch
guten Neubauten oder vollstandig sanierten Gebauden mit niedrigen Vorlauftemperaturen sind
hingegen meist monovalente Warmepumpensysteme wirtschaftlicher und technisch einfacher
umzusetzen.
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Tabelle 31: Ermittlung der variablen Gesamtkosten einer Hybridanlage

Ermittlung der variablen Gesamtkosten Rechnung
Warmepumpenanteil an der

Warmebereitstellung: 65%

Kesselanteil: 35%

COP der Warmepumpe: 4,2

Strompreis: 24,23 ct/kWh

Biomethanpreis: 12 ct/kWh

Warmekostenanteil der Warmepumpe 5,77 ct/kWh 24,23 ct’/kWh / 4,2
davon 65% 3,75 ct/kWh 5,77 ct/lkWh x 65%
Warmekostenanteil des Kessels 4,20 ct/kWh 12,00 ct/kWh x 35%
Variable Gesamtkosten 7,95 ct/kWh

In grofReren Objekten kdnnen die Warmepreise spurbar sinken, weil sich die fixen Systemkosten
auf mehr erzeugte Warme verteilen. Der entscheidende Punkt ist also nicht nur die
Anlagengrélie, sondern vor allem die jahrliche Auslastung.

Tabelle 32: Warmegestehungskosten einer Hybridanlage je SystemgroRRe

.. jéihrlic'he angenommene Fixkosten- .
SystemgroBe Kosten inkl. Jah .. teil Warmegestehungskosten
Zins ahreswarme antei
25 kW 3.329 € 37.500 kWh/a 8,9 ct/kWh ca. 16,8 ct/kWh
50 kW 4709 € 75.000 kWh/a 6,3 ct/kWh ca. 14,2 ct/kWh
100 kW 7.318 € 150.000 kWh/a 4,9 ct/kWh ca. 12,8 ct/kWh

In gréBeren Gebauden und Liegenschaften kénnen Hybridanlagen wirtschaftlicher betrieben
werden als in kleinen Einfamilienhausern, da sich die fixen Investitions- und Systemkosten auf
gréRere Warmemengen verteilen. Unter den getroffenen Annahmen ergeben sich bei groReren
Objekten mit Jahreswarmemengen im Bereich von 75.000 bis 200.000 kWh pro Jahr
Warmegestehungskosten von etwa 11,5 bis 14,5 ct/kWh Warme. Voraussetzung hierflr ist eine
ausreichend hohe Auslastung der Anlage. In kleineren oder nur gering ausgelasteten Gebauden
fallen die spezifischen Warmekosten entsprechend hdher aus.

5.6.5 WIRTSCHAFTLICHKEIT BIOMASSEKESSEL

Biomassekessel stellen eine etablierte Technologie zur erneuerbaren Warmeversorgung dar
und nutzen in der Regel Holzpellets, Hackschnitzel oder Scheitholz als Brennstoff. In der
vorliegenden Betrachtung wird von pelletbefeuerten Anlagen ausgegangen, da diese im
Gebaudebestand am haufigsten eingesetzt werden. Biomassekessel kdnnen hohe
Vorlauftemperaturen bereitstellen und sind daher grundsatzlich auch fur Gebdude mit
konventionellen Heizkorpern geeignet. Dadurch stellen sie insbesondere in alteren
Bestandsgebauden eine technisch gut umsetzbare Alternative zu fossilen Heizsystemen dar.

Die Investitionskosten von Biomassekesseln hangen stark von der Anlagenleistung sowie der
erforderlichen Brennstofflagerung und Férdertechnik ab. Fur kleinere Anlagen im Ein- und
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Zweifamilienhausbereich mit Leistungen von etwa 10 bis 20 kW liegen die Investitionskosten
typischerweise im Bereich von rund 33.000 € bis 35.000 € netto. Mit steigender Anlagenleistung
steigen auch die Investitionskosten, wobei gleichzeitig Skaleneffekte auftreten. Fur gréRere
Anlagen im Bereich von 50 kW liegen die Investitionskosten beispielsweise zwischen etwa
52.000 € und 55.000 €, wahrend Anlagen mit etwa 100 kW Leistung Investitionskosten von rund
100.000 € erreichen kdnnen.

Unter Bericksichtigung einer Abschreibungsdauer von 20 Jahren, der Wartungs- und
Betriebskosten sowie einer Forderquote von derzeit etwa 50 % ergeben sich fur kleinere
Anlagen jahrliche Kosten von etwa 2.000 bis 2.500 €. Mit steigender Anlagenleistung nehmen
die jahrlichen Fixkosten entsprechend zu, wobei der spezifische Kostenanteil pro erzeugter
Kilowattstunde aufgrund der héheren Warmemengen haufig sinkt.

Neben den Investitionskosten stellen die Brennstoffkosten einen zentralen Bestandteil der
Warmegestehungskosten dar. Fiur die vorliegende Berechnung wird ein Pelletpreis von 10
ct/kWh angenommen. Im Gegensatz zu Warmepumpen fallen bei Biomassekesseln keine
zusatzlichen Stromkosten fur die eigentliche Warmeerzeugung an, jedoch entstehen geringe
elektrische Verbrauche fur Férderschnecken, Geblase und Regelungstechnik. Diese fallen im
Vergleich zu den Brennstoffkosten jedoch nur gering ins Gewicht.

BEISPIELRECHNUNG FUR EIN EINFAMILIENHAUS MIT BIOMASSEKESSEL

Fur ein typisches Einfamilienhaus wird ein Warmebedarf von 15.000 kWh pro Jahr
angenommen. Bei einer Anlagenleistung von 10 kW ergeben sich jahrliche Fixkosten von etwa
2.085 €. Die Brennstoffkosten betragen bei einem Pelletpreis von 10 ct/kWh:

Tabelle 33: Beispielhafte Berechnung der Warmegestehungskosten fir ein Einfamilienhaus mit Biomassekessel

Warmegestehungskosten Pelletkessel

Brennstoffkosten (15.000 kWh x 10 ct./kWh) 1.500 €/a
gesamte jahrliche Kosten 3.585 €/a
Warmegestehungskosten 23,9 ct/kWh

Bei groReren Gebauden oder Wohnanlagen verbessert sich die Wirtschaftlichkeit von
Biomassekesseln deutlich, da sich die Investitionskosten auf groRere Warmemengen verteilen.
Unter Berlcksichtigung der Brennstoffkosten ergeben sich Warmegestehungskosten von etwa
16 ct/kWh bis 18 ct/kWh Warme.
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5.6.6 WIRTSCHAFTLICHKEIT NEUER GASKESSEL UNTER
BERUCKSICHTIGUNG DES GEBAUDEMODERNISIERUNGSGESETZES
(GMG)

Neue Gasheizungen stellen weiterhin eine technisch etablierte und vergleichsweise
kostenguinstige Form der Warmeversorgung dar. Moderne Gasbrennwertkessel zeichnen sich
durch geringe Investitionskosten, eine hohe Betriebssicherheit sowie eine einfache Integration
in bestehende Heizsysteme aus. Gleichzeitig verandert sich die Rolle gasbasierter Heizsysteme
im Zuge der Energiewende und der klimapolitischen Zielsetzungen deutlich. Mit den geplanten
Regelungen des Gebaudemodernisierungsgesetzes (GMG) wird erwartet, dass neu installierte
Gasheizungen kinftig zunehmend mit klimaneutralen oder CO,-armen Gasen betrieben werden
mussen.

Ein zentrales Element dieser Entwicklung ist die sogenannte ,Biotreppe” bzw. Griingasquote,
die einen schrittweise steigenden Anteil erneuerbarer Gase im Brennstoffmix vorsieht. Ziel ist
es, die bestehende Gasinfrastruktur perspektivisch zu dekarbonisieren und fossiles Erdgas
zunehmend durch Biomethan oder synthetisches Methan zu ersetzen.

Fiar die wirtschaftliche Betrachtung wird eine beispielhafte Entwicklung der Gringasanteile
angenommen, wie sie in energiepolitischen Diskussionen haufig dargestellt wird:

Tabelle 34: Beispielhafte Entwicklung geforderter Griingasanteile fiir gasbasierter Heizsysteme

Jahr Anteil erneuerbarer Gase
2029 10%
2035 25%
2040 50%
2045 100%

Da erneuerbare Gase derzeit deutlich hohere Herstellungskosten aufweisen als fossiles Erdgas,
wird angenommen, dass sich die Brennstoffkosten im Zeitverlauf entsprechend erhéhen. Fir
die Berechnung wird ein fossiler Gaspreis von 9 ct/kWh und ein Preis flr erneuerbare Gase von
18 ct/kWh angesetzt, darin enthalten ist auch die Annahme zukunftig steigender Netzentgelte
fur Gasbezug.

Tabelle 35: Beispielhafte Entwicklung der Brennstoffkosten gasbasierter Heizsysteme

Jahr fossiler Anteil EE-Gas Anteil Mischpreis
2029 90% 10% ca. 9,9 ct/kWh
2035 75% 25% ca. 11,3 ct/kWh
2040 50% 50% ca. 13,5 ct/kWh
2045 0% 100% ca. 18 ct’/kWh

Damit ist davon auszugehen, dass die Brennstoffkosten gasbasierter Heizsysteme langfristig
deutlich steigen werden.
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INVESTITIONSKOSTEN UND BETRIEB

Die Investitionskosten fir neue Gasbrennwertkessel bleiben im Vergleich zu anderen
Heiztechnologien relativ gering. Fur Anlagen im Einfamilienhausbereich mit etwa 10-15 kW
Heizleistung liegen die Investitionskosten typischerweise zwischen 10.000 € und 15.000 € netto.
Auch grolere Anlagen in Mehrfamilienhausern sind meist deutlich glnstiger als
Warmepumpen- oder Biomassesysteme.

Unter Berucksichtigung einer Abschreibungsdauer von 20 Jahren, Wartungskosten sowie einer
Verzinsung ergeben sich jahrliche Fixkosten von etwa 700-900 € fur ein typisches
Einfamilienhaus.

BEISPIELRECHNUNG FUR EIN EINFAMILIENHAUS

Fiar ein Einfamilienhaus mit einem jahrlichen Warmebedarf von 15.000 kWh ergeben sich
folgende Warmegestehungskosten:

Tabelle 36: Beispielhafte Vergleichsrechnung der Warmegestehungskosten fir ein Einfamilienhaus mit gasbasiertem
Heizsystem

Heute (liberwiegend fossiles Erdgas)

Gaspreis: 9,00 ct/kWh
15.000kWh x 9 ct./kWh: 1.350 €/a
Gesamtkosten

inkl. Fixkosten (ca. 800€): 2.150 €/a
Warmegestehungskosten: 14,3 ct/kWh

Zukunft (100 % erneuerbare Gase)

Gaspreis: 18,00 ct/kWh
15.000kWh x 18 ct./kWh: 2.700 €/a
Gesamtkosten

inkl. Fixkosten (ca. 800€): 3.500 €/a
Warmegestehungskosten: 23,3 ct/kWh

Die Berechnung zeigt, dass neue Gasheizungen heute aufgrund ihrer geringen
Investitionskosten noch vergleichsweise niedrige Warmegestehungskosten aufweisen kdnnen.
Mit zunehmendem Anteil erneuerbarer Gase steigen jedoch die Brennstoffkosten deutlich an.
Langfristig kdnnen Warmepreise von Uber 20 ct/kWh erreicht werden, insbesondere wenn
vollstandig erneuerbare Gase eingesetzt werden.

Damit verschiebt sich die Wirtschaftlichkeit gasbasierter Systeme im Vergleich zu anderen
Technologien zunehmend. Wahrend Gasheizungen heute noch relativ gunstige Investitionen
darstellen, kdnnen sie langfristig aufgrund steigender Brennstoffkosten wirtschaftlich weniger
attraktiv werden als elektrische Warmepumpensysteme oder Warmenetze.
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UBERSICHT - VOLLSKOSTENPREISE WARMEERZEUGER (BERGKAMEN)

30,0 ct/kWh
25,0 ct/kWh
20,0 ct/kWh
15,0 ct/kWh
10,0 ct/kWh
5,0 ct/kWh
0,0 ct/kWh
Gaskessel (neu) Luftwirmepumpe Solewirmepumpe — Warmenetze Warmenetze Pelletkessel Hybrid-
(Netzgebiet) (auRerhalb) Wirmepumpe

H min. = max.

Abbildung 62: Vergleich Vollkostenpreise in Bergkamen
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5.7 REALISIERUNGSRISIKEN DER WARMEVERSORGUNGSARTEN

Neben der Wirtschaftlichkeit spielt im Rahmen der Bewertung der verschiedenen
Warmeversorgungsoptionen auch das Realisierungsrisiko eine wichtige Rolle. Dieses
beschreibt, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Warmeversorgungsoption unter den
gegebenen technischen, wirtschaftlichen und infrastrukturellen Rahmenbedingungen
tatsachlich umgesetzt werden kann. Dabei werden sowohl technische Umsetzbarkeit,
wirtschaftliche Risiken, infrastrukturelle Voraussetzungen als auch genehmigungsrechtliche
Aspekte berlcksichtigt.

Die Bewertung erfolgt im Rahmen der Kriterienmatrix anhand einer Skala von 1 bis 5, wobei
hohere Punktwerte ein geringeres Realisierungsrisiko und damit eine hohere
Umsetzungswahrscheinlichkeit anzeigen. Die Einstufung berlicksichtigt sowohl allgemeine
Rahmenbedingungen der jeweiligen Technologie als auch gebaudespezifische
Voraussetzungen und infrastrukturelle Gegebenheiten innerhalb der betrachteten
Gebietskategorien.

Tabelle 37: Beschreibung der Risikostufen

Punkte Einordnung Beschreibung

Technologie ist technisch etabliert und unter den gegebenen
Rahmenbedingungen sehr gut umsetzbar. Infrastruktur und
Akteure sind vorhanden, Umsetzung kurzfristig realistisch.

Sehr geringes
Risiko

Technologie grundsatzlich gut umsetzbar, kleinere
4 Geringes Risiko technische oder wirtschaftliche Unsicherheiten madglich.
Umsetzung realistisch.

Umsetzung grundsatzlich maglich, jedoch mit spurbaren
3 Mittleres Risiko  Unsicherheiten (z. B. wirtschaftliche Abhangigkeiten,
Anschlussquoten, Genehmigungen).

Umsetzung technisch oder wirtschaftlich schwierig; mehrere

2 Hohes Risiko Rahmenbedingungen muissten erflillt werden.
1 Sehr hohes Umsetzung derzeit kaum realistisch oder nur unter sehr
Risiko speziellen Voraussetzungen maglich.

Das Realisierungsrisiko einer Warmeversorgungsoption wird durch mehrere Faktoren
beeinflusst. Zu den wichtigsten gehdren:

technische Umsetzbarkeit im Gebaude (z. B. Vorlauftemperaturen, Platzbedarf)
Verfugbarkeit von Infrastruktur (z. B. Warmenetz, Stromnetzkapazitaten, Gasnetz)

genehmigungsrechtliche Rahmenbedingungen (z. B. Bohrgenehmigungen bei
Geothermie)

Abhangigkeit von Dritten (z. B. Warmenetzbetreiber oder Brennstofflieferanten)
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Ein Teil dieser Faktoren kann je nach Gebdude oder Gebiet stark variieren. Wahrend
beispielsweise Warmepumpen in energetisch guten Gebduden sehr gut umsetzbar sind,
kénnen sie in unsanierten Bestandsgebauden mit hohen Vorlauftemperaturen grofiere
technische Anpassungen erfordern.

Die folgende Ubersicht zeigt eine typische qualitative Einordnung der betrachteten
Warmeversorgungsoptionen.
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5.8 ANWENDUNG DER REALISIERUNGSRISIKEN AUF GEBAUDETYPEN UND
ENERGIESTANDARDS

Tabelle 38: Anwendung der Realisierungsrisiken auf Gebaudetypen und Energiestandards innerhalb geplanter
Warmeversorgungsgebiete

Ein- und Zweifamilienhauser (EFH / ZFH)
Mittlerer

Technologie Neubau Standard (:htgg(l;) Begriindung
(2000-2015)
Neubauten haben niedrige
Luftwarmepumpe 5 4 3 Vorlauftemperaturen. Im Altbau haufig
Heizkdrperanpassung nétig.
Technisch gut geeignet, aber
Solewarmepumpe 4 4 3 Genehmigungen und Bohrkosten
kénnen Umsetzung erschweren.
Hybridanlage 3 4 5 Besonders im unsanierten Bestand
(WP + Gas) technisch einfach umsetzbar.
Biomassekessel 3 3 3 'I:echnlsch mogll'(;h,_Jedoch Platzbedarf
fur Lagerraum haufig begrenzend.
Gaskessel (GMG- Technisch sehr einfach installierbar,
4 4 4 .
konform) Infrastruktur meist vorhanden.

.. * Umsetzung stark abhangig von
Warmenetz 2 3 3 Warmedichte und Anschlussquote.
Reihenhduser (RH)

. Standard Altbau ..
Technologie Neubau (2000-2015) (<1980) Begriindung
Luftwirmepumpe 4 3 2.3 S_c;hall- und Plat_zanforderungen
kénnen Installation erschweren.
R Grundstlcksgréfien und Bohrabstande
Solewarmepumpe 3 3 2 ; g .
begrenzen Einsatzmdglichkeiten.
Gute Loésung bei begrenzten
Hybridanlage 3 4 5 Aufstellflachen und hohen
Vorlauftemperaturen.
Biomassekessel 2 2 2 Lagerra'um und Brennstofflogistik oft
schwierig.
Gaskessel (GMG) 4 4 4 E.I-I‘lfa.Ch zu integrieren, Gasanschlisse
haufig vorhanden.
Warmenetz 3 4 3 Relhe_nhausgebu?te be§|tzen haufig
ausreichende Warmedichte.
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Mehrfamilienhauser / groBe Mehrfamilienhauser (MFH / GMFH)

. Standard Altbau ..
Technologie Neubau (2000-2015) (<1980) Begriindung

Grole Leistungen und Aufstellflachen

Luftwarmepumpe 4 3 2-3 ..
kénnen begrenzen.

SolewArmenumpe 4 4 3 Bei groReren Grundstlicken sehr

pump effizient, Bohrfelder moglich.

Hybridanlage 3 4 4 Gute Ldsung fur groRe Heizlasten im
Bestand.

Biomassekessel 4 4 4 Skaleneffekte und Lagerflachen oft
vorhanden.

Gaskessel (GMG) 4 4 4 Tec_hmsch weiterhin einfach
realisierbar.

Warmenetz 4 5 4* Hohe Warmedichten machen

Warmenetze besonders geeignet.

Nichtwohngebaude (NWG) — optional

. Standard Altbau ..
Technologie Neubau (2000-2015) (<1980) Begriindung

GroRRe Dach- oder Freiflachen

Luftwarmepumpe 4 3 3 erleichtern Installation.
i Gute Voraussetzungen bei groReren

Solewarmepumpe 4 4 3 Grundstiicken.

. Flexibel bei groRen
Hybridanlage 3 4 4 Lastschwankungen.
Biomassekessel 4 4 4 Gl_J_te Loglstllkrﬂogllchkelten und

grélRere Heizrdume.

Gaskessel (GMG) 4 4 4 Technisch unkompliziert.
Warmenetz 4 5 5 GrolRe Warmelasten und

kontinuierliche Nachfrage.

Diese Differenzierung ermdglicht es, die Realisierungsrisiken technologie- und
gebaudespezifisch in die Bewertungsmatrix einzubinden. Dadurch wird verhindert, dass
einzelne Technologien pauschal bewertet werden, obwohl ihre Umsetzbarkeit stark von
Gebaudetyp, Energiestandard und verfugbaren Flachen abhangt.

*Die Einordnungen der Realisierungsrisiken fir Warmenetze weichen je nach
Versorgungsgebiet von dieser Darstellung ab. (Siehe: Tabelle 23: Gebietstypisierung am
Beispiel MFH)
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20 Pkt.
18 Pkt.
16 Pkt.
14 Pkt.
12 Pkt.
10 Pkt.
8 Pkt.
6 Pkt.
4 Pkt.
2 Pkt.
0 Pkt.
Gaskessel (neu)  Luftwdrmepumpe Solewdrmepumpe Warmenetze Pelletkessel Hybrid-
Warmepumpe

B NWG, Sporthalle im Warmenetzgebiet, Energiestandard 2015
EFH, aulerhalb des Warmenetzgebietes, Energiestandard 1978

B MFH, aulRerhalb des Warmenetzgebietes, Energiestandard 1978
Abbildung 63: Beispielhafte Ergebnisdarstellung der Bewertungsmatrix

Anhand der Bewertungsmatrix lassen sich auch die jeweiligen Wahrscheinlichkeiten fur die
jeweilige Warmeerzeugungsart ableiten.

Tabelle 39: Eignungsstufen der Heiztechnologien

Sporthalle im EFH, auBerhalb des MFH, auBerhalb des
Waiarmenetzgebiet, Waiarmenetzgebietes, Wairmenetzgebietes,
Energiestandard 2015 Energiestandard 1978 Energiestandard 1978
Gaskessel (neu) wahrscheinlich ungeeignet wahrscheinlich ungeeignet wahrscheinlich ungeeignet
Luftwﬁrmepumpe wahrscheinlich geeignet wahrscheinlich geeignet wahrscheinlich geeignet
Solewarmepumpe wahrscheinlich geeignet wahrscheinlich ungeeignet wahrscheinlich geeignet
Pelletkessel wahrscheinlich ungeeignet wahrscheinlich ungeeignet wahrscheinlich ungeeignet
Hyb s wahrscheinlich ungeeignet wahrscheinlich geeignet wahrscheinlich geeignet
Warmepumpe
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5.9 FOKUSGEBIETE

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung in Bergkamen werden drei Fokusgebiete
betrachtet:

- Fokusgebiet 1 umfasst den Ortsteil Riinthe (Ortskern und Gewerbe)

- Fokusgebiet 2 adressiert ein mogliches Nahwarmeprojekt nérdlich des Datteln- Hamm-
Kanals

- Fokusgebiet 3 Engie- Warmenetz, Breslauer Stralle/ Berliner Strafle/ Kdnigsberger
Stralle

Fokusgebiet 2

00

BioEnerg e..WiIIeke

bestehende Gebéude-
oder Wérmenetze

Abbildung 64: Definierte Fokusgebite in Bergkamen

Die einzelnen Fokusgebiete lassen sich folgendermallen charakterisieren:

Tabelle 40: Charakterisierung der Fokusgebiete

Warmebedarf fossiler Anteil THG- Emissionen uberwiegender

Gebaudetyp
Fokusgebiet 1 ca. 15.000 MWh/a ca. 90% ca. 3.000t CO2aq ZFH
Fokusgebiet 2 ca. 2.400 MWh/a ca. 65 % ca. 300t CO2&q EFH
Fokusgebiet 3  ca. 4.000 MWh/a ca. 100% ca. 1.000 t CO2aq MFH
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5.9.1 FOKUSGEBIET 1 — RUNTHE

Der Ortsteil Riinthe, insbesondere das Quartier im Bereich Schlagelstral’e / Beverstralle, stellt
ein typisches Beispiel flir eine historisch gewachsene Bergarbeitersiedlung im Ruhrgebiet dar.
Das Gebiet umfasst rund 18,5 Hektar und ist durch eine kleinteilige, Uberwiegend durch Ein-
und Zweifamilienhauser gepragte Bebauung gekennzeichnet.

Vorherrschende Warme-Erzeugerart 2045 oS-
[ Warmenetz . ;’
[ Luftwarmepumpen N’ NS

|| Solewarmepumpen
|| Hybrid-Warmepumpen
[ Pelletkessel

[ Wasserstoff
[ | Biomethankessel

Der Gebaudebestand stammt grofitenteils aus der Zeit zwischen 1890 und 1914 und wurde im
Zuge des Steinkohlenbergbaus errichtet. Charakteristisch sind Doppelhausstrukturen mit
Satteldachern, geringer Wohnflache und vergleichsweise grolen Grundsticken. Trotz
grundlegender Sanierungen in den 1970er und 1980er Jahren weist der Gebaudebestand heute
energetisch heterogene Standards auf, wobei umfassende Sanierungen (insbesondere
Gebaudehtille) bislang nur teilweise umgesetzt wurden. Die Warmeversorgung erfolgt aktuell
nahezu vollstandig dezentral, Uberwiegend Uber gasbasierte Heizsysteme. Ein signifikanter
Anteil der Heizungsanlagen ist dabei alter, sodass mittelfristig ein hoher Erneuerungsbedarf
besteht. Gleichzeitig sind zentrale Versorgungsstrukturen (z. B. Warmenetze) im Quartier
bislang nicht vorhanden. Fir die kommunale Warmeplanung ergeben sich daraus spezifische
Rahmenbedingungen:

Abbildung 65: Fokusgebiet Rinthe
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Die geringe Warmeliniendichte und die kleinteilige Eigentimerstruktur erschweren die
wirtschaftliche Umsetzung klassischer Warmenetze.

Gleichzeitig besteht ein erhebliches Potenzial zur Reduktion des Warmebedarfs durch
Gebaudesanierung sowie durch den Austausch veralteter Heizsysteme.

Technisch kommen insbesondere dezentrale Lésungen wie Luft-/Wasser-
Warmepumpen, ggf. in Kombination mit PV, in Betracht.

Erganzend bestehen begrenzte Potenziale fur oberflachennahe Geothermie sowie
kleinere Nahwarmeldsungen in Teilbereichen.

Insgesamt ist Runthe aus Sicht der kommunalen Warmeplanung als typisches
Transformationsgebiet mit Fokus auf dezentrale Versorgungslésungen einzuordnen. Der Erhalt
des stadtebaulichen Charakters (Baugestaltungssatzung) stellt dabei eine zusatzliche
Herausforderung dar, da energetische Mallnahmen haufig mit gestalterischen Anforderungen
in Einklang gebracht werden mussen.

Kleinere Gebaudenetze, wie in Abbildung 65 zu sehen, kénnen bei passender
Eigentumerstruktur durchaus eine Rolle spielen. Ein klassisches Warmenetz wird in Runthe
jedoch nicht wirtschaftlich betrieben werden kdnnen.
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5.9.2 FOKUSGEBIET 2 - BIOENERGIE WILLEKE

Im AuRenbereich von Bergkamen befindet sich ein locker bebautes Siedlungscluster mit
Uberwiegend freistehenden Wohngebauden. Die aktuelle Warmeversorgung erfolgt nahezu
ausschliellich dezentral Uber Heizdl. Aufgrund des Alters der Gebdude und fehlender
leitungsgebundener Infrastruktur besteht ein hoher Transformationsbedarf.

HOB BloEneré;ie
% 2 Willeke GmbH&'Co¥
A \ S

Gleichzeitig ergibt sich in diesem Gebiet eine besondere Chance: Ein ortsansassiger
landwirtschaftlicher Betrieb (Bauer  Willeke) plant  die Errichtung einer
Garrestverbrennungsanlage. Diese kann als kontinuierliche, grundlastfahige Warmequelle
dienen und stellt damit eine technisch geeignete Basis flir den Aufbau einer lokalen
Nahwarmeversorgung dar.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Standortes liegt in den gunstigen infrastrukturellen
Rahmenbedingungen. Die potenziellen Anschlussnehmer liegen in rdumlicher Nahe
zueinander, wahrend Trassenfuhrungen Uber landwirtschaftliche Flachen erfolgen kdnnen.
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Dadurch sind im Vergleich zu innerdrtlichen Warmenetzen deutlich geringere spezifische
Tiefbaukosten zu erwarten.

Aus Sicht der kommunalen Warmeplanung ergibt sich hier ein typischer Anwendungsfall fur ein
kleines, landwirtschaftlich getragenes Warmenetz im Aul3enbereich:

Warmequelle: Garrestverbrennung (regional, grundlastfahig, CO,-arm)
Versorgungsstruktur: Nahwarmenetz mit geringer Trassenkomplexitat
Zielgruppe: Einzelgeb&aude mit derzeitiger Olheizung

Betriebsmodell:  Betreiberldsung durch Landwirt oder Bulrgerenergie-
/Contracting-Modell

Die wirtschaftliche Tragfahigkeit hangt dabei mal3geblich von der Anschlussquote sowie der
Warmeliniendichte ab. Aufgrund der aktuell hohen spezifischen Warmekosten von Heizdl sowie
steigender CO,-Bepreisung kann ein solches System jedoch bereits bei moderaten
Anschlusszahlen (mindestens 70%) wettbewerbsfahig sein.

Strategisch ist das Projekt besonders relevant, da es eine Alternative zur flachendeckenden
Einzelversorgung mit Warmepumpen im Iandlichen Raum darstellt. Wahrend Warmepumpen
bei groflen Grundsticken und Bestandsgebauden teilweise hohere Investitionskosten
verursachen, kann ein lokal organisiertes Warmenetz mit vorhandener Warmequelle eine
wirtschaftlich und betrieblich attraktive Losung bieten.

Insgesamt zeigt das Beispiel, dass auch im AuRenbereich — bei Vorliegen geeigneter
Warmequellen — dezentrale Warmenetze eine realistische und sinnvolle Erganzung zur
Warmewende darstellen kdnnen. Solche Projekte sind insbesondere dann erfolgversprechend,
wenn lokale Akteure Verantwortung Ubernehmen und gleichzeitig  gunstige
Trassenbedingungen gegeben sind.

Im Rahmen einer ersten Untersuchung wurde die grundsatzliche wirtschaftliche Machbarkeit
untersucht. Ein wettbewerbsfahiges Preisniveau ist moglich, sobald eine Anschlussquote von
Uber 70% realisiert werden kann. Ein Blick auf die aktuelle Versorgung legt nahe, dass die
Umristung auf Warmepumpen bereits im Gange ist.

Herr Willeke méchte zeitnah ein Warmenetz anbieten und wird dafir vor Ort Interesse erfragen.

Anzahl Gebaude: ca. 150
Maximale Warmeabnahme: ca. 3.000 MWh/a
Vorwiegende Warmeversorgung: Heizdl (60%)
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5.9.3 FOKUSGEBIET 3 — ENGIE WARMENETZ

Das Warmenetz in der Breslauer, Kénigsberger bzw. Berliner Stral3e wird von der Engie, einem
franzésischen Energiekonzern, betrieben. Insgesamt sind 22 Hausanschlussstationen mit 28
Abnehmern angeschlossen. Die Inbetriebnahme war 2002 bei einer Trassenlange von 1.400m.

A \

)

il

Abbildung 67: Links das Engie-, rechts das GSW- Warmenetz

Die Gesamtwarmeabnahmemenge im Netz betragt nach Auskunft der Engie 4.190 MWh pro
Jahr. Der verwendete Energietrager ist ausschliefllich Erdgas. Ein Warmetransformationsplan
liegt bislang noch nicht vor.

Im Rahmen unserer Stakeholder-Beteiligung wurden die Mdoglichkeiten einer zukunftigen
Dekarbonisierung besprochen und erortert. Die naheliegendste Moglichkeit wurde darin
gesehen sich durch das Netz der GSW versorgen zu lassen, welches planmafig Uber die
GroRwarmepumpe am Haus Aden versorgt wird.

Die dazu notwendigen Gesprache zwischen der Engie und der GSW wurden bereits eingeleitet.
Ergebnisse hierzu liegen aktuell noch nicht vor und werden im Endbericht der Kommunalen
Warmeplanung erganzt.

Im ersten Schritt unterstitzen wir beide Akteure dabei die relevanten Verbrauchsdaten zu
validieren auch um weitere Netzausbauszenarien bewerten zu konnen. Zum aktuellen Stand
der Gesprache zwischen den Netzbetreibern kann sich der Planer nicht aul3ern.
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5.10 ERGEBNISSE

Die Zielszenarien fir die Jahre 2040 und 2045 der vorliegenden Warmeplanung sind bewusst
als Entwurf ausgearbeitet und bilden die strategische Zielrichtung der zukinftigen
Warmeversorgung ab. Es stellt keine abschlieRende Entscheidung Uber konkrete
Versorgungslosungen dar, sondern dient als fachlich fundierte Grundlage fir die weitere
Ausarbeitung von MaRnahmen, Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und Umsetzungsstrategien.

Die in Zielszenarien enthaltenen Unsicherheiten — insbesondere hinsichtlich wirtschaftlicher
Tragfahigkeit und organisatorischer Umsetzung einzelner Versorgungsldésungen — sind dabei
charakteristisch fir den aktuellen Planungsstand und werden im weiteren Prozessschritt gezielt
vertieft.

Nach Anwendung unserer Bewertungsmatrix kbnnen baublockscharf und mengengewichtet die
vorherrschenden Warmeerzeugungsarten (je nach Punktzahl) abgebildet werden.

Abbildung 68: Vorherrschende Warmeversorgungsarten in Bergkamen 2040 (links) und 2045 (rechts)

Fir Gebiete in denen der Ausbau von Warmenetzen zum Jahr 2045 zwar fest geplant, aber
noch nicht vorgenommen wurde, wurde Biomethan (in Abbildung 68 hellblau dargestellt) als
ubergangsweiser Brennstofftrager angenommen. Gleiches gilt fur schatzungsweise 800
Gaskessel, die vor 2040 noch nicht durch Warmepumpen ersetzt wurden. Nach der
vorgestellten Bewertungsmatrix ergibt sich ein gemischtes Bild unterschiedlicher
Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr 2045. Wahrend in den Aulenbereichen
Warmepumpen (Sole- oder Luft/Wasserwarmepumpen) und Hybridanlagen (Warmepumpe mit
Spitzenlastkessel), wird die Kernstadt von Bergkamen und Aden Uber grofe Flachen durch ein
Warmenetz versorgt. Der Stadtteil Rinthe, auf den in Kapitel 5.9.1 naher eingegangen wurde,
wird aller Voraussicht nach ebenfalls dezentral versorgt, dies schlie3t einzelne Gebaudenetze
mit ein. Der Warmenetzausbau wird unabhangig von gesetzlichen Entwicklungen rund um das
KWKG oder die BEW stattfinden. Wenn der Netzzusammenschluss Richtung Kamen erfolgt,
entsteht in Summe eine Trasse, die langer als 120 Km sein wird, Uber die insgesamt rund 120
- 140 GWh/a abgesetzt werden konnten. Nach den Foérdermittelbedingungen des BEW-
Fordermittelprogramms koénnten 21 GWh/a an Warme aus dem BMHKW zum Zieljahr 2045
eingespeist werden. Da die genaue Variante jedoch noch nicht feststeht, wird von Variante B
ausgegangen, die auf einen Netzausbau des BEW basiert und von keiner Verbindung zwischen
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den Netzen Kamen und Bergkamen ausgeht. Eine nennenswerte Einspeisung des BMHKW ins
offentliche Fernwarmenetz der GSW ware in diesem Fall schlecht mdglich.

Sollte das KWKG verlangert werden, nimmt das BMHKW zukunftig einen groReren Stellenwert
in der Warmeversorgung der Stadt Bergkamen ein, als es diese Planung im Basisszenario
annimmt.

Tabelle 41: Endenergieverbrauche nach Heizenergietrager im Basisjahr 2025 und im Zieljahr 2045

Bergkamen 2025 2040 2045
Endenergieverbrauch Summe 601.971 MWh/a 372.861 MWh/a 348.361 MWh/a
Endenergieverbrauch Erdgas 223.450 MWh/a 0 MWh/a 0 MWh/a
Endenergieverbrauch Heizdl 23.203 MWh/a 0 MWh/a 0 MWh/a
Endenergieverbrauch Flissiggas 1.881 MWh/a 0 MWh/a 0 MWh/a
Endenergieverbrauch Kohle 1.141 MWh/a 0 MWh/a 0 MWh/a
Endenergieverbrauch Scheitholz 10.850 MWh/a 0 MWh/a 0 MWh/a
Endenergieverbrauch Pellets 1.375 MWh/a 1.370 MWh/a 1.368 MWh/a
Endenergieverbrauch Heizstrom 442 MWh/a 0 MWh/a 0 MWh/a
Endenergieverbrauch

Warmepumpenstrom 6.016 MWh/a 28.547 MWh/a 33.576 MWh/a
Endenergieverbrauch Wasserstoff 0 MWh/a 6.475 MWh/a 6.345 MWh/a
Endenergieverbrauch Biomethan 0 MWh/a 50.262 MWh/a 16.992 MWh/a

Endenergieverbrauch 6ffentliche
Warmenetze

73.675 MWh/a

28.627 MWh/a

32.500 MWh/a

Erdgas 26.699 MWh/a

Biomasse 46.272 MWh/a

Heizol 704 MWh/a

Wérmepumpenstrom 18.627 MWh/a 22.500 MWh/a
Wasserstoff 10.000 MWh/a 10.000 MWh/a
Endenergieverbrauch Bayer

Waiarmenetz 259.938 MWh/a 257.580 MWh/a 257.580 MWh/a
Erdgas 141.111 MWh/a

Abfallbehandlung und Abgase 118.827 MWh/a 120.000 MWh/a 120.000 MWh/a
Wasserstoff 112.889 MWh/a 112.889 MWh/a

Biomasse

24.691 MWh/a

24.691 MWh/a

Dank des vermehrten Einsatzes von Warmepumpen kann der Primarenergieverbrauch auf fast
die Halfte gesenkt werden. Die THG- Emissionen fallen von 151.418 tCO.aq 2045 auf 52.734
tCO2aq bzw. auf 2040 55.073 tCO2aq. Rund 80% des Treibhausgasemissionen entfallen auf
die Abgase aus der Abfallbehandlung.

Dabei wurden die Emissionsfaktoren unter Anhang 6.2 verwendet. Fur den Strommix im Jahr
2045 wurde ein Emissionsfaktor von 15 gCO.aq/kWh angenommen. Fur 2040 wurde ein
Emissionsfaktor fur Strom in Hohe von 25 gCO2aq/kWh angenommen. Fur die Warmenetze
wurde in dieser Rechnung der maximale Ausbau angenommen.
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5.10.1FAZIT ZWISCHENBERICHT

Die zukilnftige Warmeversorgung in Bergkamen wird maR3geblich durch den gezielten Ausbau
bestehender und neuer Warmenetze gepragt. Dabei kommt insbesondere der
Gemeinschaftsstadtwerke GmbH Kamen, Bonen, Bergkamen (GSW) eine zentrale Rolle zu.

Das bestehende Warmenetz der GSW bildet den Ausgangspunkt fir die weitere Entwicklung.
Ziel ist es, dieses Netz schrittweise zu erweitern und gleichzeitig auf neue, langfristig tragfahige
Warmequellen umzustellen. Im Fokus steht dabei insbesondere die grof3e kontinuierlich
verfugbare Quelle Grubenwasser.

Die geplante Nutzung von Grubenwasser am Haus Aden bietet die Chance, eine neue,
grofliskalige und langfristig verfligbare Warmequelle zu erschlielen. Gelingt dieses Vorhaben,
kann Bergkamen eine zentrale Rolle fur die interkommunale Warmeversorgung im Verbund mit
Kamen einnehmen.

Der Warmenetzausbau konzentriert sich gezielt auf Gebiete mit:
hoher Bebauungsdichte
groReren zusammenhangenden Versorgungsstrukturen
bestehenden oder gut erweiterbaren Netzanschlissen.

Hierzu zahlen insbesondere die zentralen Siedlungsbereiche, in denen bereits heute glnstige
Voraussetzungen flir einen wirtschaftlichen Netzbetrieb bestehen.

Gleichzeitig wird bewusst darauf verzichtet, Warmenetzversorgungsgebiete flachendeckend
auszuweisen. In strukturell ungeeigneten Gebieten — etwa in Netz nahe, aber locker bebauten
Einfamilienhausgebieten oder peripheren Ortsteilen — ist ein wirtschaftlicher Netzbetrieb
moglicherweise nicht darstellbar. In diesen Bereichen werden entweder keine weiteren
Warmenetzperspektiven verfolgt oder Prifgebiete ausgewiesen.

Damit wird der Warmenetzausbau klar priorisiert:

Dort, wo er sinnvoll und wirtschaftlich ist, wird er konsequent vorangetrieben — dort, wo dies
nicht der Fall ist, werden alternative Lésungen verfolgt.

Wie in Tabelle 41 zu erkennen ist, ist der Bedarf an Biomethan bzw. Wasserstoff, sollte
Bergkamen an den Klimazielen 2040 festhalten, mit Gber 150 GWh/Jahr deutlich hdher als das
in Bergkamen vorliegende Potenzial an Biomethan (siehe Kapitel 4.5.5 — Grine Gase). Ein
Import von Biomethan bzw. griinen Gasen aus anderen Regionen ware notwendig.

Insgesamt wirde der Bedarf an ,griinen Gasen* (Biomethan und Wasserstoff) im Jahr 2040 bei
uber 150 GWh liegen. Im Vergleich zu 2025 wirde sich so der Bedarf an gasférmigen oder
flussigen Brennstofftrdgern zwar um fast 2/3 Drittel senken lassen, jedoch bliebe der
Gesamtbedarf auf einem noch zu hohen Level, um ein .fertiges“ Zielszenario feststellen zu
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kénnen. In der folgenden Planungsphase sollte daher das Thema ,Prozesswarme® genauer
untersucht werden, um Alternativen zum Wasserstoff identifizieren zu konnen.

5.10.2STRATEGISCHE LEITLINIE DER WARMEVERSORGUNG

Neben den identifizierten Warmenetzgebieten kommt der dezentralen Warmeversorgung eine
zentrale Bedeutung fur die zukunftige Warmeversorgung in Bergkamen zu. Insbesondere in
Bereichen mit geringer Siedlungsdichte, niedriger Warmeliniendichte oder disperser
Bebauungsstruktur ist eine leitungsgebundene Versorgung in der Regel nicht wirtschaftlich
darstellbar.

Diese Gebiete umfassen vor allem:
aufgelockerte Ein- und Zweifamilienhausgebiete,
periphere Siedlungsbereiche und AulRenlagen,
landlich gepragte Strukturen mit gro3en Grundstiicken.

Fir diese TeilrAume werden dezentrale Versorgungsldsungen als vorrangige Strategie verfolgt.
Hierbei stehen insbesondere strombasierte Warmepumpensysteme im Fokus, die durch den
zunehmenden Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung perspektivisch klimaneutral betrieben
werden kénnen. Die Eignung fir den Einsatz von Warmepumpen ist dabei abhangig von
mehreren Faktoren:

energetischer Zustand der Gebaude,

vorhandene Flachenpotenziale (z. B. fur AuReneinheiten oder Erdsonden),
verfugbare elektrische Anschlussleistung,

individuelle Investitionsfahigkeit der Gebaudeeigentimer.

In Bestandsgebieten mit geringer Sanierungsrate kann der Umstieg auf Warmepumpen
zunachst mit hdéheren Anforderungen verbunden sein. Daher wird eine schrittweise
Transformation unter Berlcksichtigung naturlicher Erneuerungszyklen der Heizsysteme
angenommen. Erganzend kdnnen weitere dezentrale Optionen zum Einsatz kommen, darunter:

Biomasse-Einzelanlagen in geeigneten Randlagen,
hybride Systeme (z. B. Warmepumpe mit Spitzenlastkessel),

kleinteilige Nahwarmeldsungen (z. B. Gebaudenetze oder landwirtschaftlich gepragte
Warmenetze)

Die dezentrale Versorgung wird somit nicht als einheitliche Losung verstanden, sondern als
technologieoffenes System, das sich an die jeweiligen lokalen Gegebenheiten anpasst.
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Im Zusammenspiel mit den prioritdren Warmenetzgebieten ergibt sich daraus ein integriertes
Versorgungskonzept, bei dem zentrale und dezentrale Lésungen komplementar eingesetzt
werden, um eine flachendeckende und langfristig treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu
ermoglichen.

5.10.3PRIORITARE MARNAHMEN

Aus dem vorliegenden Zwischenstand der Kommunalen Warmeplanung ergeben sich fir die
Stadt Bergkamen mehrere prioritare Handlungsfelder, die im weiteren Verlauf vertieft und
konkretisiert werden sollten.

Ein erster Schwerpunkt liegt in der Weiterentwicklung der leitungsgebundenen
Warmeversorgung. Hierzu zahlt insbesondere die Verknipfung der Ergebnisse der
Kommunalen Warmeplanung mit den bestehenden Transformationsiiberlegungen im Bereich
der Warmenetze. Bestehende Netzstrukturen und potenzielle Erweiterungsraume sind im
nachsten Schritt hinsichtlich ihrer technischen, wirtschaftlichen und organisatorischen
Umsetzbarkeit weiter zu konkretisieren. Dabei sind insbesondere Anschlussdichten, potenzielle
Ankerkunden, geeignete Warmeerzeugungsstandorte und die Einbindung erneuerbarer
Warmequellen zu berlcksichtigen.

Ein zweiter Schwerpunkt betrifft die gezielte Aktivierung dezentraler Transformationspfade im
Gebaudebestand. In denjenigen Teilrdumen, in denen keine oder nur langfristig begrenzte
Warmenetzperspektiven bestehen, sollten Informations-, Beratungs- und Umsetzungsangebote
fur gebaudeindividuelle Loésungen vorbereitet werden. Dies betrifft insbesondere
Warmepumpen, EffizienzmalRhahmen sowie den Umgang mit &lteren fossil betriebenen
Heizsystemen. Eine wichtige Rolle spielt hierbei die Verknlipfung aus Heizungserneuerung,
Gebaudesanierung und technischer Anpassung der Warmeverteilung.

Ein dritter Schwerpunkt liegt in der vertieften Betrachtung ausgewahlter Fokusgebiete. Hier
kénnen vertiefende Untersuchungen zu Warmenetzldsungen, Warmequellen, Laststrukturen
und Betreibermodellen ansetzen und damit die Bricke zwischen strategischer Warmeplanung
und konkreter Projektentwicklung schlagen.

Erganzend hierzu ist die weitere Abstimmung mit den relevanten Akteuren vor Ort von zentraler
Bedeutung. Dazu zahlen insbesondere Netzbetreiber, Energieversorger, groRere
Warmeverbraucher, kommunale Einrichtungen sowie potenzielle weitere Umsetzungspartner.
Die im Rahmen der bisherigen Bearbeitung aufgebauten Kontakte und Abstimmungsprozesse
bilden hierfur eine wichtige Grundlage und sollten im weiteren Planungsverlauf systematisch
fortgeflihrt werden.

Insgesamt richten sich die prioritiren MalRnahmen damit auf die Konkretisierung der
Warmenetzperspektiven, die Aktivierung dezentraler Losungen, die vertiefte Bearbeitung der
Fokusgebiete sowie auf die organisatorische Vorbereitung der spateren Umsetzung.

Der Bedarf an griinen Gasen (Biomethan/Wasserstoff/synthetische Gase) sollte im Hinblick auf
Prozesswarmebedarfe noch einmal genauer Uberprift und mit einer realistischen Einordnung
mit Blick auf die Verfligbarkeit dieser Gase, diskutiert und nach Mdglichkeit reduziert werden.
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6 ANHANG

6.1 FRAGEBOGEN UNVERMEIDBARE ABWARME

Kommunale Warmeplanung L Im Auftrag der smartOPS GmbH

BergkamenBonen-Karnen ...natirlich Stadt Bergkamen: BreitscheidstraBe 6

Fragebogen zu Potenzialen E 34119 Kassel
N =

N.Raupach@bergkamen.de

m.schnitzlbaumer@smartops.de

Kassel, 10.04.2025
Fragebogen zur Erfassung von Potenzialen fur die kommunale Warmeplanung

Sehr geehrte Damen und Herren,

durch das Ausfullen dieses Fragebogens unterstitzen Sie die Stadt Bergkamen und uns bei der
Erstellung eines kommunalen Warmeplans. lhre  Angaben helfen uns dabei,
Abwarmepotenziale zu identifizieren und geeignete Konzepte zur Nutzung zu entwickeln. Bitte
nehmen Sie sich einen Moment Zeit, um die Felder auszufullen. Es handelt sich bei diesem
Fragebogen um eine Vorabfrage. Alle Angaben sind freiwillig und werden nur im Rahmen der
Warmeplanung erfasst, werden vertraulich behandelt und im Falle von Potenzialen anonym
veroffentlicht. Bitte lassen Sie uns Ihre Ruckmeldung spéatestens bis zum 07.05.2025 zukommen.
Vielen Dank fir |hre Unterstiitzung!

1T UNTERNEHMENSINFORMATIONEN

Name des Unternehmens:
Branche:
Name Kontaktperson:
Telefonnummer:
E-Mail:
1.1 Fallen Sie unter die Energieauditpflicht nach EDL-G?
(EDL-G - Energiedienstleistungsgesetz i.V.m. EnEfG - Energieeffizienzgesetz)
Ja
Nein, wir besitzen ein Energiedatenerfassungssystem
Nein
1.2 Konnen Sie uns die Ergebnisse des Energieaudits oder Daten der Energieerfassung zur
Verfliigung stellen?

Ja
Nein, weil:

2 PROZESS- UND ENERGIEINFORMATIONEN

2.1 Welche Energietrager verwenden Sie?
(Dabei sind insbesondere Energietréger gemeint, die zum Heizen oder zum Aufrecht-
erhalten lhrer Prozesse dienen. Mehrfachnennungen méglich.)

Strom

Gas

ol
Fernwarme
Biomasse
Andere:
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2.2 Verfiigen Sie in lhrem Unternehmen iiber Prozesse, die unvermeidbare Abwarme
erzeugen?
(Dies kénnen z. B. Trocknungsanlagen, Ofen, Kompressoren oder Kiihlanlagen sein. Auch
Abwérme auf niedrigem Temperaturniveau ab 15°C ist relevant.)

Ja:
Nein

[Die folgenden Fragen sind wichtig, wenn Sie lber Abwdrme in lhrem Unternehmen verfigen.
Falls nicht, kénnen Sie gerne mit Punkt 3 fortfahren.]

2.3 Wie wird diese Abwarme derzeit genutzt?
(Falls Ihnen keine Nutzung bekannt ist, lassen Sie dieses Feld leer.)

Ungenutzt
Zur Beheizung/Warmeriickgewinnung

Andere Nutzung:
2.4 Gibt es Messwerte/Bilanzierung zu dieser Abwarme?
(z.B. Menge der Abwérme in kWh, zeitliches Angebot oder dhnliche Daten.)
Ja:
Nein
2.5 Ist dieTemperatur dieser Abwarme bekannt?
(Bitte geben Sie die ungefahre Temperatur der Abluft oder anderer Abwédrmequellen an.)
Ja:
Nein
2.6 Gibt es Hindernisse bei der Nutzung von dieser Abwarme?
(z.B. technische Einschrdnkungen, wirtschaftliche Hirden oder Platzmangel.)

Ja:

Nein

3 SONSTIGE RELEVANTE POTENZIALE

3.1 Verfiigen Sie iiber Dachflachen und/oder freie Flachen auf dem Betriebsgelande fiir
Photovoltaik oder Solarthermie?

Ja:
Nein
3.2 Verfiigen Sie Gber weitere Potenziale, die in diesem Fragebogen nicht erfasst wurden (z.B.
Biomasse)?

Ja:

Nein
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3.3 Haben Sie spezielle Wiinsche oder Anmerkungen?

Wenn sich aus dem Fragebogen interessante Potenziale fur die kommunalen Warmeplanung
ergeben, wurden wir Sie nochmals kontaktieren und gegebenenfalls weitere Informationen
anfragen. Die Ergebnisse der Warmplanung konnen Sie nach Abschluss von uns erhalten.
Gerne kénnen Sie uns bei Fragen ansprechen.

Vielen Dank fur Ihre Unterstiitzung!
Beste GruBe,

Norman Raupach Marinus Schnitzlbaumer
Stadt Bergkamen smartOPS GmbH
N.Raupach@bergkamen.de m.schnitzlbaumer@smartops.de

Datenschutzhinweis

lhre personlichen Daten werden gemé&B der geltenden Datenschutzbestimmungen (DSGVO) vertraulich
behandelt und ausschlieBlich im Rahmen der kommunalen Warmeplanung anonym verwendet. Eine
Weitergabe an Dritte erfolgt nicht. Die Teilnahme ist freiwillig, und Sie kénnen lhre Einwilligung jederzeit
ohne Angabe von Grunden widerrufen. In diesem Fall werden lhre Daten unverziglich geléscht.

Bei Fragen zum Datenschutz oder zur Verarbeitung lhrer Daten wenden Sie sich bitte an die oben genannte
Kontaktperson.
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Tabelle 42: Treibhausgas-Faktoren
: . o Emissionsfaktor in

Technik Primarenergietrager gCOL3g/kWh
Heizkessel, Ol Heizol 318
Heizkessel, Gas Erdgas 247
Heizkessel, Flissiggas Flissiggas 276
Heizkessel, Klargas Klargas 22
Heizkessel, Grubengas Grubengas 1
Nachtspeicherheizung Strommix, DE 380
Warmepumpe Strommix, DE 380
Holzhackschnitzel- Holzhackschnitzel/-pellets 160
/Ipelletheizung
Heizkohleofen Kohle 411
Kaminofen Scheitholz 22
Stromdirektheizung Strommix, DE 380
Abfallbehandlung und Abgase  Abfall (Siedlungsabfalle,

Restmiill, Kunststoffe,

Industrieabfall), Abgas (ohne

. L . 354

Primarenergietrager, Trager

von Restenergie aus anderen

Quellen)
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7 DIENSTLEISTER

UTILITY PARTNERS ist eine Gruppe von spezialisierten Dienstleistungsunternehmen fir die
Energiewirtschaft. Wir unterstitzen die Unternehmen der Branche bei der Bewaltigung der
regulatorischen und digitalen Herausforderungen. Wir liefern Mehrwert durch
Branchenkompetenz, Methodenkenntnis und IT-Know-how in den Projekten unserer Kunden.
Durch unsere Unterstitzung und das breite Wissen bei UTILITY PARTNERS in den
verschiedenen Geschaftsbereichen der Energiebranche kénnen Sie mit unserer Hilfe die
Kommunale Warmeplanung als eine Chance angehen und mit unserer Expertise nachhaltige
und Geschaftsmodelle im Warmemarkt der Zukunft etablieren.

Die smartOPS GmbH ist im Jahr 2020 als Spin-Off von Ingenieuren & Unternehmern gegriindet
worden, die die Energiewende seit mehr als 30 Jahren aktiv begleiten und mitgestalten. Das
Projektportfolio geht von Machbarkeitsstudien, technischen Fachgutachten und Beratungen bis
hin zur Projektierung sowie Bauuberwachung. Die betrachteten Technologien umfassen dabei
unter anderem Abwarmequellen fir Warmepumpen (z. B. geklartes Abwasser, Flusswasser,
Geothermie, Rechenzentren, Kuihlanlagen), Solarthermie, Bioenergie, Photovoltaik und
Batteriespeicher, Windenergie, Tank- sowie saisonale Warmespeicher.
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