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1 Einfiithrung

Der Zwischenbericht der kommunalen Warmeplanung fir Neuenrade dient dazu, den aktuellen Ar-
beitsstand transparent darzustellen und die bisherigen Analysen zur ortlichen Energie- und Warme-
versorgung nachvollziehbar zusammenzufassen. Er zeigt auf, welche Daten erhoben wurden, wie der
Bestand der Gebaude- und Versorgungsstruktur bewertet wird und welche ersten Einschatzungen
zu Potenzialen einer klimaneutrale Warmeversorgung vorliegen. Der Zwischenbericht schafft damit
eine Grundlage fir Abstimmungen mit Verwaltung und politischen Gremien und bereitet die nachs-
ten Arbeitsschritte bis zum finalen Warmeplan vor.

Es werden zundchst die aktuelle Warmestruktur sowie die bestehenden Rahmenbedingungen syste-
matisch untersucht. Die Bestandsanalyse liefert hierfiir eine umfassende Grundlage, indem sie den
heutigen Warmebedarf, die Gebaudestruktur, die eingesetzten Energietrager und die vorhandenen
Infrastrukturen beschreibt. Darauf aufbauend bewertet die Potenzialanalyse, welche erneuerbaren
Warmequellen und Effizienzoptionen grundsatzlich zur zuklnftigen Warmeversorgung beitragen
kdnnen. Zusammen bilden beide Analyseschritte die Basis fir die Entwicklung realistischer und um-
setzbarer Zielszenarien, die im weiteren Verlauf der Warmeplanung erarbeitet werden.
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2 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung hat das Ziel, den aktuellen Zustand der War-
meversorgung in einer Kommune systematisch zu erfassen. Dazu gehort beispielsweise der Warme-
bedarf der Gebaude, die eingesetzten Energietrager, bestehende Warmenetze sowie relevante Inf-
rastrukturen und Emissionen. Dies bildet die Grundlage, um in Potenzialanalyse und den Zielszena-
rien darauf aufbauend die Transformation des Warmesektors zu betrachten.

2.1 Datengrundlage

Fur die Erstellung der Bestandsanalyse ist eine umfassende Datensammlung und -aufbereitung not-
wendig. In Tabelle 1 sind die Datenquellen aufgefiihrt, die zur fundierten Erfassung der aktuellen
Warmestruktur herangezogen wurden. Diese umfassen beispielsweise Informationen zur Versor-
gungsinfrastruktur, zum Gebaudebestand und zum Warmebedarf.

Tabelle 1: Datengrundlage fiir Bestandsanalyse

Informationen Datenquelle Quelle
Baudenkmaler INSPIRE Baudenkmaler [M
Baujahresklassen Raumwarmebedarfsmodell des LANUK [2]

Amtliches Liegenschaftskataster-Informati-

onssystem (ALKIS) 31

Flachennutzung

Amtliches Liegenschaftskataster-Informati-

Flurstlicke onssystem (ALKIS) 31
Gasverbrauche Westnetz GmbH -
Gasnetzdaten Westnetz GmbH -
Gebaudetypen und Sektoren Raumwarmebedarfsmodell des LANUK [2]

Schornsteinfegerdaten, Westnetz GmbH,

ENERVIE Vernetzt GmbH, Zensus 2022 41

Heizungstechnologien

Statistische Warmebedarfe Raumwarmebedarfsmodell des LANUK [2]

2.2 Vorpriifung

GemaB §14 des WPG kann fir Teilgebiete, welche sich weder fiir ein Warmenetz noch fir ein Was-
serstoffnetz eignen, eine verkiirzte Warmeplanung durchgefiihrt werden. Diese Teilgebiete kdnnen
im Rahmen einer Vorprifung identifiziert werden. Um flir das gesamte Stadtgebiet von Neuenrade
eine belastbare Aussage Uber die heutige und zukiinftige Warmeversorgung treffen zu kdnnen, wird
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fiir alle Teilgebiete eine vollstandige Warmeplanung
durchgefihrt.
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2.3 Gebiaudebestand und Netzinfrastrukturen
2.3.1 Flachennutzung

Neuenrade ist eine Kleinstadt im Markischen Kreis in Nordrhein-Westfalen mit rund 11.960 Einwoh-
nerinnen und Einwohnern (Stand 2025). Sie liegt landschaftlich reizvoll im Quellgebiet der Hénne,
die der gesamten Honnetalregion ihren Namen gibt. In Abbildung 1 ist die Flachennutzung der Stadt
Neuenrade dargestellt.

0 1 2 km Legende
L 1 1

Flachennutzung

Siedlungs- und Mischflachen

Gewerbe- und Industrieflachen
Freizeit- und Erholungsflachen
Granland

Wald und Geholz
Verkehrsflachen

Gewasser

Ackerflache

Begleitflachen ohne Nutzung

Abbildung 1: Fldchennutzung der Stadt Neuenrade [3]

Das rund 54 km? groBe Stadtgebiet ist stark von Wald- (ca. 29 km?) und Landwirtschaftsflaichen (ca.
18 km?) gepragt, wahrend Siedlungs- und Verkehrsflachen nur einen geringen Anteil ausmachen. Mit
ihren Ortsteilen Neuenrade, Kiintrop, Affeln, Altenaffeln und Blintrop verbindet die Stadt eine natur-
nahe Lage mit landschaftlicher Vielfalt und bildet damit einen charakteristischen Teil des westlichen
Sauerlands.

2.3.2 Baublocke als Aggregationsebene

Die kommunale Warmeplanung verfolgt nicht das Ziel, konkrete Heizungstechnologien auf Gebau-
deebene zu empfehlen, sondern soll der Kommune als Planungsgrundlage dienen. Um eine sinnvolle
AuswertungsgroBe vorliegen zu haben und Datenschutzanforderungen zu gewahrleisten, wird ge-
maB Warmeplanungsgesetz fir die kartographische Auswertung im Rahmen der kommunalen War-
meplanung die Aggregationsebene ,Baublock” verwendet. Ein Baublock ist eine Gruppe von min-
destens fiinf Gebduden, welche von samtlichen Seiten von StraBen, Schienen oder sonstigen natdir-
lichen oder baulichen Grenzen eingeschlossen ist. Wenn in diinn besiedelten Bereich in diesen Gren-
zen keine finf Gebdude vorliegen, werden raumlich getrennte Baubldcke zu einem Baublock
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zusammengefasst. Fiir das Stadtgebiet von Neuenrade ergeben sich nach dieser Definition 271 Bau-
blocke, die im Rahmen der Warmeplanung ausgewertet werden.

2.3.3 Gebaudebestand

Die Gebaudestruktur der Stadt Neuenrade wird von Einfamilienhausern dominiert. In Abbildung 2 ist
die Anzahl der Gebaude je Gebaudetyp als Sdulendiagramm dargestellt. Die Gesamtheit der beheiz-
ten Gebdude in Neuenrade belauft sich auf 3.316. Dabei entfallen 78 % dieser Gebdude auf Einfami-
lienhauser, 7 % auf Nichtwohngebaude, 6 % auf Mehrfamilienhduser, 5 % auf groBe Mehrfamilien-
hauser und 4 % auf Reihenhauser. Die Einteilung der Mehrfamilienhauser erfolgt nach der Nutzfla-
che. Alle Mehrfamilienh&user (iber 400m?werden als groBe Mehrfamilienhiuser definiert [2].

3000 ¢
2592 EFH: Einfamilienhaus
= 2500 RH: Reihenhaus
% MFH: Mehrfamilienhaus
) 2000 GMFH: GroBes Mehrfamilienhaus
2 NWG: Nichtwohngebaude
9] 9
O
c 1500
@©
<
Q& 1000
c
<
>00 130 187 166 241
0 — - - [ ]
EFH RH MFH GMFH NWG
Gebaudetyp

Abbildung 2: Anzahl der Gebdude je Gebdudetyp

In Abbildung 3 ist ergdnzend der primdre Gebdudetyp (nach Anzahl der Gebaude) auf Baublock-
ebene dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der GroBteil der Baubldcke, insbesondere im landlichen
Raum und auch den Wohngebieten des Ortskerns, durch Einfamilienhauser gepragt wird. Hierbei
handelt es sich um 85 % aller Baublocke. Dies unterstreicht den dominierenden Anteil an Einfamili-
enh&usern im Stadtgebiet. Ostlich des Ortskerns von Neuenrade ist ein groBes Industrie- und Ge-
werbegebiet, welches entsprechend primar Nichtwohngebaude enthalt. Darlber hinaus gibt es im
Ortskern verschiedene Baubldcke, welche primdr Mehrfamilienhauser, groBe Mehrfamilienhduser
oder Reihenhauser beinhalten.

Neben dem Gebaudetyp ist fir die Warmeversorgung von Gebauden das Baujahr von Relevanz, da
dieses den spezifischen Warmebedarf (je nach Sanierungsstand) stark beeinflusst. In Abbildung 4 ist
die Anzahl an Gebduden je Baujahresklasse fiir die Stadt Neuenrade dargestellt. Wie der Auswertung
zu entnehmen ist, stammt ein groBer Anteil der Gebaude aus den Baujahren zwischen 1900 und
1945. Diese machen mit insgesamt 677 Gebauden 20 % des Gebdudebestandes aus. Gebaude dieser
Baujahresklasse zeichnen sich grundsatzlich durch einen moderat erhéhten spezifischen Warmebe-
darf von 125 bis 150 kWh/(m?*a) aus [5].
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Abbildung 3: Primdrer Gebdudetyp auf Baublockebene
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Abbildung 4: Anzahl der Gebdude je Baujahresklasse

Ebenso gibt es in Neuenrade viele Gebaude aus den Jahren 1946 bis 1970 (50 % der Gebaude). Diese
Baujahresklassen gelten im Vergleich zu anderen Klassen als energieineffizient, da die Gebaude einen
spezifischen Warmebedarf von iiber 250 kWh/(m?*a) erreichen kénnen [5]. Neubauten mit einem
Baujahr ab 2016 machen immerhin fast 6 % des Gebdudebestandes aus, was einen vergleichsweise
hohen Anteil darstellt. Neubauten erreichen einen spezifischen Warmebedarf von unter
50 kWh/(m?*a) [5].
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Die primére Baujahraltersklasse (nach Anzahl der Gebdude) auf Baublockebene ist in Abbildung 5
visualisiert. Anhand dieser ist zu erkennen, dass das Alter der Gebdudestruktur in Neuenrade je nach
Stadtteil variieren kann. Der historische Ortskern von Neuenrade, der Ortsteil Blintrop sowie der
GroBteil der landlichen Peripherie werden von Gebauden gepragt, welche vor 1945 errichtet wurden.
Insgesamt sind dies 37 % aller Baubldcke. Um den historischen Ortskern herum finden sich primar
Gebaude aus den Baujahren 1946 bis 1980. Gebiete mit vielen neuen Gebdude ab dem Baujahr 2000
finden sich in allen Ortsteilen mit Ausnahme von Blintrop.

0 1 2 km Legende

Primare Baujahresklasse (nach Anzahl an Gebauden)
W Dbis 1945
W 1946 - 1960
W 1961-1980
W 1981 - 2000
ab 2001

Abbildung 5: Primdre Baujahresklasse auf Baublockebene

Ergdnzend zu den Baujahresklassen ist in Abbildung 6 der spezifische Warmebedarf aller Gebdude
in Neuenrade dargestellt. Auch bezogen auf den spezifischen Warmebedarf spiegelt sich wider, dass
ein groBer Anteil der Neuenrade Gebaude vor 1980 errichtet wurden, da der GroBteil der Gebaude
einen spezifischen Warmebedarf zwischen 100 und 200 kWh/(m?**a) aufweist. Dies betrifft insgesamt
62 % aller Gebdude. Gebdude mit einem spezifischen Warmebedarf oberhalb von 200 kWh/(m?*a)
machen wiederum fast 24 % aller Gebaude aus. Zuletzt weisen 14 % aller Gebdude einen spezifischen
Wirmebedarf von unter 100 kWh/(m?*a) auf und sind somit verhaltnismaBig energieeffizient.

Aufgrund des hohen Anteils an Gebduden, die vor 1945 errichtet wurden, ist das Thema Denkmal-
schutz in Neuenrade grundsatzlich von Relevanz. In der Stadt sind 44 Gebaude als Baudenkmaler
deklariert [1]. Der GroBteil dieser Gebdude befindet sich im Ortskern von Neuenrade.
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Abbildung 6: Spezifischer Wérmebedarf aller Gebdude

2.3.4 Netzinfrastrukturen

2.3.4.1 Erdgasnetz

Die Warmeversorgung basierend auf dem 6ffentlichen Erdgasnetz, welches von der Westnetz GmbH
betrieben wird, spielt in Neuenrade eine entscheidende Rolle. Abbildung 7 zeigt auf Baublockebene
die Lage des Neuenrader Erdgasnetzes. Es ist zu erkennen, dass der GroBteil des Stadtgebiets tber
das Erdgasnetz versorgt wird. Abgesehen von Blintrop und der landlichen Peripherie sind alle Ort-
steile ndherungsweise vollstandig an das Erdgasnetz angeschlossen. Die Gesamtzahl angeschlosse-
ner Gebaude betragt 1.989, was einem Anteil von 60 % aller beheizten Gebaude entspricht. Die In-
betriebnahme der ersten Leitungen erfolgte im Jahr 1970. Auf die gesamte Stadt bezogen liegt die
Netzlange bei 101,9 km.
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Abbildung 7: Lage des Erdgasnetzes auf Baublockebene

2.3.4.2 Waiairmenetze

In der Stadt Neuenrade werden keine Warmenetze betrieben. Jedoch gibt es zwei Warmenetzkon-
zepte, welche in separaten Studien bereits untersucht wurden.

Das eine Konzept beschreibt eine potenzielle Nahwarmeversorgung an der Honnequellschule inkl.
umliegender Gebaude. Potenzielle Warmequellen, welche bericksichtigt werden koénnten, waren
Erdwarmekollektoren und Abwasserwarmetauscher.

Das zweite Konzept beschreibt ein umfassendes Fernwarmenetz im Westen des Ortskerns Neuen-
rade. Das komplette betrachtete Netzgebiet umfasst hierbei bis zu 440 Gebaude und einen Warme-
bedarf von 14 GWh.

2.3.4.3 Wasserstoffnetze
In der Stadt Neuenrade werden keine Wasserstoffnetze betrieben.
2.3.4.4 Warme- und Gasspeicher

In der Stadt Neuenrade werden keine gewerblichen Warme- oder Gasspeicher betrieben oder kon-
kret geplant.

2.3.4.5 Anlagen fiir Wasserstoff oder synthetische Gase

In der Stadt Neuenrade werden aktuell keine Anlagen fiir Wasserstoff oder synthetische Gase betrie-
ben oder konkret geplant.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Neuenrade Seite 12 von 68



2.3.4.6 Abwasser

Die Abwasserentsorgung der Stadt Neuenrade lauft Giber die beiden Kldaranlagen Neuenrade und
Balve-Wocklum. Der Themenkomplex Abwasser wird im Kontext der Potenzialanalyse detailliert be-
schrieben und ausgewertet.

2.4 Wiarmebedarf und versorgte Gebaude nach Energietriagern

GemalB dieser Warmeplanung werden folgende sieben Gruppen an Energietragern fir die Be-
standsanalyse, aber auch potenzielle zukiinftige Szenarien, beriicksichtigt:

e Erdgas (Versorgung Uber das 6ffentliche Erdgasnetz)

e Heizol

e Warmenetz (liegt im Bestand in Neuenrade nicht vor)

e Strom (Warmepumpen und Direktheizungen)

e Wasserstoff (liegt im Bestand in Neuenrade nicht vor)

e Biomasse (holzbasierte und weitere feste, fllissige und gasférmige Energietrager aus Bio-
masse)

e Sonstige Brennstoffe (insbesondere Kohle und Flissiggas)

Im Rahmen der Analysen werden die Energietrager differenziert nach Raumwarme, Einzelraumhei-

zungen (insbesondere Kamine), Trinkwarmwasser und auch Prozesswarme betrachtet.

2.4.1 Quantitative Auswertung

In Abbildung 8 ist die Anzahl der versorgten Gebdude nach Energietrager fir die Stadt Neuenrade
dargestellt. Ausschlaggebend fiir den gewahlten Energietrager fir die Versorgung des Gebaudes ist
die fir Raumwarme zustandige Heizungstechnologie.

15523

781 1989

® Erdgas ®Heiz6l = Strom und Umweltwarme Biomasse  ® Sonstiger Brennstoff

Abbildung 8: Anzahl versorgter Gebdude nach Energietréger

Von den insgesamt 3.316 beheizten Gebauden werden 1.989 Uiber den Energietrager Erdgas versorgt,
was einem Anteil von 60 % entspricht. 24 % der Gebaude hingegen beziehen die Raumwarme Uber
Heizdl. Strombasierte Heizungen machen mit 368 Gebauden 11 % der Heizungen aus. Darunter be-
finden sich 151 Warmepumpen und 217 Stromdirektheizungen. 155 der Gebaude, was 5 % ausmacht,
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werden Uber Biomasse als primadren Energietrager versorgt. Sonstige Brennstoffe sind mit 23 ver-
sorgten Gebauden bezogen auf die Gebdaudeanzahl eine Randerscheinung in Neuenrade.

Neben der Anzahl versorgter Gebaude ist insbesondere der gedeckte Warmebedarf relevant, um die
verwendeten Energietrdager in der heutigen Warmeversorgung zu identifizieren. Der jahrliche Ge-
samtwarmebedarf fir die Stadt Neuenrade liegt bei 205,2 GWh (siehe Abbildung 9). Hierbei sind
sowohl Raumwarmebedarf (inkl. Einzelraumheizungen), Trinkwarmwasserbedarf und Prozesswarme-
bedarf berilicksichtigt.t Es ist zu erkennen, dass der GroBteil des Warmebedarfs auf Raumwarmebe-
darfe fallt. Diese machen 89 % des Gesamtwarmebedarfs von Neuenrade raus. 7 % entfallen auf
Trinkwarmwasser und nur 4 % auf Prozesswarme.

183,3

® Raumwarme ® Trinkwarmwasser B Prozesswarme

Abbildung 9: Aufteilung des Gesamtwdrmebedarfs in Raumwdrme, Trinkwarmwasser und Prozesswérme

In Erganzung zu Abbildung 8 wird in Abbildung 10 die Aufteilung der Energietrager nach Warmebe-
darf ausgewertet. Es entfallen 141,171 GWh auf den Energietrager Erdgas, welcher 69 % des Gesamt-
warmebedarfs und damit den groBten Teil aller Energietrager ausmacht. Heizdl ist der zweitwich-
tigste Energietrager mit 36,5 GWh (18 % des Gesamtwarmebedarfs). Biomasse sowie Strom und Um-
weltwarme stellen mit 6 % aktuell nur einen geringen Anteil dar. Sonstige Brennstoffe machen unter
1 % des Warmebedarfs in Neuenrade aus.

1 Den gesamten Prozesswarmebedarf einer Kommune im Rahmen einer kommunalen Warmeplanung zu erfassen ist eine groRRe
Herausforderung, da die Datenverfligbarkeit nur bedingt gegeben ist und gleichzeitig der Prozesswarmebedarf aufgrund der Hete-
rogenitdt auch nur schwer statistisch abgeschatzt werden kann. Eine vollumféangliche Erfassung und Ausweisung von Prozesswar-
mebedarfen kann in dem Zuge nicht garantiert werden. Der Fokus liegt dementsprechend auf der Erfassung der Prozesswarmebe-

darfe der groften industriellen und gewerblichen Abnehmer.
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Abbildung 10: Jdhrlicher Wirmebedarf (alle Sektoren) in GWh

Mit 125,3 GWh (siehe Abbildung 11) macht der Haushaltssektor (Wohngebaude) 61 % des jahrlichen
Warmebedarfs aus. Damit ist er bezogen auf den Warmebedarf der wichtigste Sektor im Vergleich
zu den Sektoren GHD, Industrie und 6ffentliche Gebaude. Die Verteilung des Warmebedarfs auf die
einzelnen Energietrager weicht hierbei im Vergleich zum Gesamtwarmebedarf von Neuenrade leicht
ab. 55 % des Warmebedarfs werden Uber Erdgas gedeckt, sodass dieser Anteil ein Stlick geringer ist
im Vergleich zur sektoriibergreifenden Betrachtung. Alle anderen Energietrager haben im Gegenzug
einen erhdhten Anteil. Hier sind insbesondere Heizdl (26 %) und Biomasse (10 %) zu nennen.
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Abbildung 11: Jéhrlicher Wérmebedarf (Sektor Haushalte) in GWh

Wie Abbildung 12 zu entnehmen ist, entfallen nur 5,7 GWh (unter 3 % des jahrlichen Gesamtwar-
mebedarfs) auf den 6ffentlichen Sektor, was wiederum bedeutet, dass dieser Sektor den zweit ge-
ringsten Warmebedarf aller Sektoren aufweist. Diesem Sektor werden hierbei kommunale Gebaude
und Gebaude der 6ffentlichen Versorgung zugeordnet. Im Gegensatz zum Gesamtwarmebedarf so-
wie dem Haushaltssektor ist der Anteil an Erdgas im 6ffentlichen Sektor mit 91 % deutlich erhoht.
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Dies lasst sich damit erklaren, dass 6ffentliche Gebaude in der Regel zentral in der dichteren Bebau-
ung liegen, welche in Neuenrade vom Gasnetz durchzogen wird. Sonstige Brennstoffe decken 6 %
des Bedarfs, wahrend Strom in Kombination mit Biomasse auf jeweils 1 % Anteil kommt. Heizol ist
im Kontext der 6ffentlichen Gebdude in Neuenrade vernachlassigbar.

6 §
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5.2 Warmebedarf 6ffentlicher Gebaude: 5,7 GWh
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Energietrager

Abbildung 12: Jdhrlicher Wirmebedarf (Sektor 6ffentliche Gebdude) in GWh

Der jahrliche Warmebedarf fir den GHD-Sektor aufgeteilt auf die Energietrager ist in Abbildung 13
dargestellt. Mit 5,5 GWh macht dieser unter 3 % des Gesamtwarmebedarfs aus und ist damit in einer
vergleichbaren GréBenordnung wie der 6ffentliche Sektor. Die Energietragerverteilung ist jedoch
ahnlich zur sektorenubergreifenden Betrachtung. 64 % der Warme wird Uber Erdgas bereitgestellt.
Jedoch macht Heizdl nur einen Anteil von 12 % aus, wahrend der Anteil von strombasierten Losungen
bei 16 % liegt. Auf Biomasse entfallen wiederum 5 %, wahrend sonstige Brennstoffe bei 2 % liegen.
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Abbildung 13: Jihrlicher Wérmebedarf (Sektor GHD) in GWh

Zuletzt ist der Industrie-Sektor zu betrachten, welcher in Abbildung 14 visualisiert ist. Obwohl der
Anteil von Prozesswarme in Neuenrade eher niedrig ist, ist der Industriesektor der zweitgroBte Sektor
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bezogen auf den Warmebedarf. Mit 68,6 GWh macht dieser 33 % des Gesamtwarmebedarfs in Neu-
enrade aus. Die Energietragerverteilung weist hierbei Ahnlichkeiten zum 6ffentlichen Sektor auf.
91 % des Warmebedarfs werden Uber Erdgas gedeckt. 5 % entfallen auf Heizol, wahrend 3 % auf
Strom und Umweltwarme entfallen. Biomasse und sonstige Brennstoffe spielen in der Warmeversor-
gung des Industriesektors in Neuenrade eine sehr untergeordnete Rolle.
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Abbildung 14: Jéhrlicher Wérmebedarf (Sektor Industrie) in GWh

2.4.2 Kartographische Auswertung

In diesem Abschnitt wird Aufteilung der Energietrager nach Warmebedarf und Anzahl versorgter
Gebaude auf Baublockebene ausgewertet.

In Abbildung 15 ist der Anteil von Erdgas am Warmebedarf auf Baublockebene kartographisch dar-
gestellt. In Anlehnung an Abbildung 7 ist zu erkennen, dass im Uberwiegenden Teil der Baubldcke,
welche Gasanschlisse aufweisen, Erdgas einen erheblichen Anteil an der Warmeversorgung aus-
macht. In einem GroBteil aller Baublocke, insbesondere im Ortskern Neuenrade und im Ortsteil
Kintrop, macht Erdgas einen Anteil von Uber 60 % am Warmebedarf aus. Abgesehen von einzelnen
Ausnahmen weisen die anderen Baubldcke in diesen beiden Ortsteilen ansonsten mindestens 40 %
Erdgasanteil am Warmebedarf aus. In den Ortsteilen Affeln und Altenaffeln sind die mittleren Anteile
an Erdgas etwas geringer. In der landlichen Peripherie und im Stadtteil Blintrop liegt kein Erdgasnetz,
weswegen dort die Anteile an Erdgas 0 % entsprechen.

Die absolute Anzahl an Gebauden, welche mit Erdgas zur Raumwarmebereitstellung versorgt wer-
den, ist in Abbildung 16 dargestellt. In Anlehnung an Abbildung 7 und Abbildung 15 ist zu erkennen,
dass die Baublocke mit der hochsten Anzahl an Gebauden, welche Erdgas zur Bereitstellung von
Raumwarme nutzen, im Ortskern und im Gewerbegebiet liegen. Insgesamt gibt es 14 Baublocke,
welche Gber 20 mit Erdgas versorgte Gebadude beinhalten. 12 dieser 14 Baubldcke befinden sich im
Ortskern und im Gewerbegebiet. Auch der GroBteil der Baubldcke mit 11 bis 20 Erdgasheizungen
liegt in diesen Gebieten. Der GroBteil aller Baubldcke im Stadtgebiet von Neuenrade weist jedoch
mindestens eine, aber unter zehn, Erdgasheizungen auf. Diese Baubldcke finden sich flachendeckend
in allen Stadtteilen, welche iber das Erdgasnetz versorgt werden.
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Abbildung 15: Anteil von Erdgas am Wédrmebedarf auf Baublockebene
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Abbildung 16: Anzahl der Gebdude mit Erdgas zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene
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Der Anteil von Heizol am Warmebedarf auf Baublockebene ist in Abbildung 17 zu sehen. Es lasst sich
erkennen, dass dort, wo das Erdgasnetz keine oder nur eine geringe Rolle spielt, der Anteil von Heizdl
am Warmebedarf hoch ist. Der GroBteil der Baublocke, welchen einen Heizdl-Anteil von mindestens
60 % ausmachen liegen im landlichen Bereich oder den Ortsteilen Affeln oder Blintrop. Vier dieser
Baublocke weisen sogar einen Anteil von mindestens 90 % auf. Da im landlichen Raum und in
Blintrop Erdgas keine Alternative im Status quo darstellt, ist der Anteil von Heiz6l in den Baubldcken
dieser Stadtteile ausnahmslos mindestens 40 %. Im Ortskern von Neuenrade, dem Gewerbegebiet
sowie dem Ortsteil Kiintrop nimmt Heizdl eine untergeordnete Rolle in der Warmeversorgung ein.
In den meisten Baubldcken liegt der Anteil von Heizdl am Warmebedarf dort unter 20 %. Vermehrt
gibt es insbesondere im Ortskern und im Gewerbegebiet auch Baubldcke, in welchen gar kein Heizdl
in der Warmeversorgung genutzt wird.

Die Anzahl an Gebauden, welche Heizol zur Raumwarmebereitstellung nutzen, ist in Abbildung 18
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Verteilung in Bezug auf die absolute Anzahl je Baublock sehr
homogen ist. Im GroBteil der Baublécke ist mindestens eine Olheizung vorhanden. Ausnahmen gibt
es primar im Ortskern von Neuenrade und im Gewerbegebiet. Dadurch, dass eine starke Verbreitung
von Heizdl insbesondere im landlichen Bereich stattfindet, gibt es jedoch nur wenige Baubldcke,
welche eine Anzahl von (iber zehn Olheizungen aufweist. Dies ist dadurch begriindet, dass die Bau-
blécke im landlichen Bereich in der Regel eine geringere Anzahl an beheizten Gebauden haben. Nur
finf Baubldcke weisen iber 10 Olheizungen auf. Drei dieser Baublécke befinden sich in Affeln.
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Abbildung 17: Anteil von Heiz6l am Wdrmebedarf auf Baublockebene
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Abbildung 18: Anzahl der Gebdude mit Heiz6l zur Bereitstellung von Raumwddrme auf Baublockebene

In der Warmeversorgung von Neuenrade machen Strom und Umweltwarme nur einen geringen An-
teil aus. GemalB Abbildung 10 sind dies 13 GWh und damit 6 % des Gesamtwdrmebedarfs. Hierbei
ist jedoch zu beachten, dass Strom und Umweltwarme im Bereich der Trinkwarmwassererzeugung
eine relevantere Rolle spielen als bei der Bereitstellung von Raumwarme, da sie dort in 17 % der
Gebaude als Energietrager genutzt werden. In fiinfzehn Baubldcken liegt der Anteil von Strom und
Umweltwarme oberhalb von 40 % (siehe Abbildung 19). Zehn dieser Baubldcke liegen im Ortskern
von Neuenrade. Ebenso weisen nur wenige Baublocke einen Anteil zwischen 20 % und 40 % auf,
welche auch primar im Ortskern von Neuenrade. Flachendeckend im Stadtgebiet von Neuenrade
weisen die Baubldcke jedoch in der Regel einen Anteil von unter 20 % des Warmebedarfs aus, der
dber Strom und Umweltwarme gedeckt wird.

Strombasierte Heizungen machen 11 % der versorgten Gebdudeanzahl aus. Die Verteilung auf die
Baubldcke ist in Abbildung 20 dargestellt und zeigt eine homogene Verteilung. Knapp Uber der
Halfte der Baublocke weisen mindestens eine strombasierte Heizung auf. Dies ist ein flachendecken-
des Bild fur das ganze Stadtgebiet. Gleichzeitig gibt es aber nur einen Baublock, der zehn oder mehr
strombasierte Heizungen beinhaltet und einen Baublock, welcher 21 strombasierte Heizungen auf-
weist. Alle diese Baublocke liegen im Ortskern von Neuenrade. Letzterer beinhaltet primar Neubau-
ten.
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Abbildung 19: Anteil von Strom und Umweltwédrme am Wérmebedarf auf Baublockebene
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Abbildung 20: Anzahl der Gebdude mit Strom zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene
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Mit 13,3 GWh (entspricht 6 % des Gesamtwarmebedarfs) weist Biomasse einen etwas dhnlichen An-
teil wie Strom und Umweltwarme auf. Hierbei ist gemal Abbildung 8 zu erkennen, dass die Anzahl
von Gebduden, welche mit Biomasse als Energietrager zur Raumwarmebereitstellung versorgt wer-
den, nur bei ca. 5 % liegt. Daflr ist allerdings die Anzahl an Einzelraumheizungen in Neuenrade sehr
hoch, was sich in 47 % der Gebaude in Form von Einzelraumheizungen mit Biomasse als Energietra-
ger (Kamine) niederschlagt, welche wiederum einen Teil der Raumwarmebereitstellung Gbernehmen.
In Abbildung 21 ist der Anteil von Biomasse am Warmebedarf auf Baublockebene dargestellt.
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Abbildung 21: Anteil von Biomasse am Wcérmebedarf auf Baublockebene

Dadurch, dass ein entscheidender Teil der Energiemenge durch die Einzelraumheizungen verursacht
wird, ist die Verteilung im Stadtgebiet verhaltnismaBig homogen. Im GrofBteil der Baubldcke betragt
der Anteil von Biomasse zwischen 0 % und 20 %. Dabei handelt es sich insbesondere um solche mit
einer dichten Bebauung oder gréBeren Verbrauchern (z.B. Industrie), die keinen Kamin besitzen.
Dementsprechend trifft dies insbesondere auf den Ortskern und das Gewerbegebiet zu. Es gibt je-
doch auch lokale Haufungen der Warmeversorgung durch Biomasse. Diese 14 Baublocke erreichen
jeweils einen Anteil von Biomasse am Warmebedarf von Uber 40 % bis zu sogar fast 70 %. Diese
Baublocke liegen primar im landlichen Raum.

Nur 5 % der Gebadude nutzen Biomasseheizungen zur Bereitstellung von Raumwarme, was wiederum
155 Gebauden entspricht. Durch diese geringe Anzahl zeigt sich gemal3 Abbildung 22 keine raumli-
che Konzentration an Biomasse-Heizungen zur Bereitstellung von Raumwarme, sondern vergleichbar
zu den strombasierten Losungen ein eher homogenes Bild. Es gibt in Neuenrade keinen Baublock
mit einer zweistelligen Anzahl an Gebdauden mit Raumwarmebereitstellung durch Biomasse und nur
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vier Baublocke mit mehr mit flinf bzw. bis zu sieben dieser Gebaude. Gleichzeitig weisen ein Drittel
der Baubldcke mindestens ein Gebaude auf, welches liber Biomasse mit Raumwarme versorgt wird.
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Abbildung 22: Anzahl der Gebdude mit Biomasse zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene

In Bezug auf die Energietrager, welche der Kategorie ,Sonstiger Brennstoff” zugeordnet sind, sind in
Neuenrade fast ausschlieBlich Heizungen basierend auf Flissiggas relevant. Die Auswertungen in
Abbildung 10 zeigen, dass sonstige Brennstoffe nur einen geringen Anteil der lokalen Warmeversor-
gung ausmachen. In Abbildung 23 sind die Anteile von sonstigen Brennstoffen auf Baublockebene
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass diese Heizungen nur in landlich gepragten Baubldcken eine re-
levante Rolle einnehmen. Dies ist auf den groBen Platzbedarf der notwendigen Tanks zurlickzufih-
ren. Bei hoherer Siedlungsdichte, wie zum Beispiel in dem Ortskern oder den verschiedenen Ortstei-
len der verschiedenen Stadtteile, kommen diese entweder nicht vor oder machen in der Regel maxi-
mal 5 % des Warmebedarfs aus. Der GroBteil aller Baubldcke im Stadtgebiet weist diesen Energie-
trager gar nicht auf. Es gibt jedoch auch zwei Baubldcke im landlichen Raum mit einem Anteil von
Uber 59 % bzw. 66 % an sonstigen Brennstoffen.

Mit 23 versorgten Gebauden spielen die als ,Sonstige Brennstoffe” definierten Energietrager, nur
eine sehr kleine Rolle in der Warmeversorgung der Stadt Neuenrade. Vergleichbar zu den Energie-
tragern Heizol und Biomasse finden sich diese sonstigen Brennstoffe, welche insbesondere von Flis-
siggaslosungen reprasentiert werden, insbesondere in den landlichen Teilen der Stadt wieder. Wie in
Abbildung 24 zu sehen ist, weisen die meisten Baubldcke keine Heizungen mit sonstigen Brennstof-
fen auf. Die 23 versorgten Gebdude verteilen sich auf 16 Baubldcke mit einer maximalen Anzahl an
drei versorgten Gebauden pro Baublock.
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Abbildung 23: Anteil von sonstigen Brennstoffen am Wérmebedarf auf Baublockebene
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Abbildung 24: Anzahl der Gebdude mit sonstigem Brennstoff zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene
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In Abbildung 25 ist basierend auf den bereits beschriebenen Auswertungen der primére Energietra-
ger (Energietrager mit dem hdchsten Anteil am Warmebedarf) auf Baublockebene dargestellt. Die
Abbildung zeigt, dass im GroBteil des Stadtgebiets, insbesondere im dicht besiedelten Bereich, Erd-
gas die hauptsachliche Losungsoption in der Warmeversorgung darstellt. Dies trifft insbesondere auf
den Ortskern, das Gewerbegebiet und den Ortsteil Kiintrop zu. Im landlichen Bereich kommen an-
dere Energietrager zum Einsatz. Dabei handelt es sich zumeist um Heizdl oder Biomasse, jedoch
vereinzelt auch um die sonstigen Brennstoffe oder Strom in Kombination mit Umweltwarme.

Legende

Priméarer Energietrager nach Warmebedarf
Biomasse

B Erdgas

M Heizol

M Sonstiger Brennstoff

B Strom + Umweltwarme

Abbildung 25: Primdrer Energietrdger (bezogen auf Wdrmebedarf) auf Baublockebene

2.5 Altersstruktur der Heizungen

Die Altersverteilung der bestehenden Heizungsstruktur bietet wichtige Implikationen, wann welche
Heizungen ausgetauscht werden mussen und dann entsprechend auf klimaneutrale Alternative um-
gestellt werden kénnen. In diesem Abschnitt wird das Heizungsalter von Erdgas-, Ol- und Biomasse-
heizungen ausgewertet. Ebenso werden die Heizungen betrachtet, welche den sonstigen Brennstof-
fen zugeordnet werden. Die Datenbasis sind hierbei die Kehrdaten der Schornsteinfeger, weswegen
strombasierte Heizungen nicht Teil dieser Auswertung sind. Dies gilt auch fiir Heizungen welche aus
anderen Datenquellen (z.B. durch den Gasnetzbetreiber oder den Zensus 2022) stammen und diese
Information entsprechend nicht beinhalten.

In Abbildung 26 ist das Baujahr aller betrachteten Heizungen als Saulendiagramm enthalten. Es ist
eine grundsatzlich relativ homogene Verteilung zu erkennen. 28 % der Heizungen wurden bis Jahr
2000 gebaut. 46 % der Heizungen weisen ein Baujahr von 2001 bis einschlieBlich 2015 auf. Die ver-
bleibenden 26 % der Heizungen wurden seit 2016 gebaut.
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Abbildung 26: Altersstruktur aller brennstoffbasierten Heizungen

Erganzend zu Abbildung 26 ist in Abbildung 27 diese Auswertung kartographisch auf Baublockebene
dargelegt. Im GroBteil der Baublocke des Stadtgebiets, insbesondere im Ortskern Neuenrade, dem
Gewerbegebiet und dem Ortsteil Kiintrop, sind die Heizungen im Mittel je Baublock aus dem Baujahr
2005 bis 2015. Im landlichen Raum, den Ortsteilen Affeln und Altenaffeln sowie auch dem histori-
schen Teil sind die Heizungen im Schnitt alter und weisen vermehrt ein mittleres Baujahr zwischen
1995 und 2005 auf. Somit sind diese Heizungen im Mittel bereits Uber 20 Jahre alt. Einzelne Baubl6-
cke im landlichen Raum und in Affeln zeigen sogar ein mittleres Baujahr bis zum Jahr 1995.
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Abbildung 27: Altersstruktur aller brennstoffbasierten Heizungen auf Baublockebene
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In Abbildung 28 ist die Altersstruktur der Erdgasheizungen in Neuenrade als Sdaulendiagramm dar-
gestellt. Es ist zu erkennen, dass die Altersstruktur des Bestandes relativ homogen ist. Obwohl laut
[6] die Lebensdauer flir Erdgasheizungen bei 20 Jahren verortet wird, sind 36 % der Gasheizungen in
Neuenrade bis zum Jahr 2005 gebaut worden und damit bereits mindestens 20 Jahre alt. Fast 33 %
der Heizungen wurden wiederum zwischen den Jahren 2006 und 2015 in Betrieb genommen, sodass
auch diese bereits ein Alter von 10 bis 20 Jahren erreicht haben. Ebenso wurden 31 % der Heizungen
seit 2016 in Betrieb genommen, Uber ein Drittel davon seit dem Jahr 2021. Die Ergebnisse zeigen,
dass bis zum Zieljahr 2045 ein nennenswerter Anteil der Gasheizungen aus Altersgriinden sowieso
getauscht werden muss und dann auf eine klimaneutrale Alternative umgestellt werden kann. Aus
dem Grund kénnten sich bereits in den nachsten Jahren viele Heizungswechsel im Kontext der Erd-
gasheizungen ergeben. Jedoch ist ebenso nennenswert, dass 13 % der Erdgasheizungen unter 5
Jahre alt sind, sodass bei diesen Heizungen ein zeitnaher Austausch eher unwahrscheinlich ist, was
wiederum eine Hurde bei der sozialvertraglichen Umstellung der Warmeversorgung in Neuenrade
darstellen kdnnte.
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Abbildung 28: Altersstruktur der Erdgasheizungen

In Abbildung 29 ist die Altersstruktur der Olheizungen in Neuenrade als Saulendiagramm dargestellt.
Es ist zu erkennen, dass der Bestand an alten Olheizungen sehr hoch ist. Vergleichbar zu Erdgashei-
zungen wird in [6] die Lebensdauer fiir Olheizungen ebenfalls mit 20 Jahren angegeben. Jedoch sind
65 % der Olheizungen bereits bis 2005 gebaut worden und damit mindestens 20 Jahre alt. 22 % der
Heizungen wurden wiederum zwischen den Jahren 2006 und 2015 gebaut, sodass auch diese bereits
ein Alter von mindestens 10 Jahren erreicht haben. Der Anteil von Heizungen mit einem Alter von
maximal 10 Jahren betragt 12 %. Auf Basis der hohen Altersstruktur kann geschlossen werden, dass
in den nachsten Jahren ein groBer Anteil der Olheizungen getauscht werden muss. Dies erméglicht
bereits zeitnah den Wechsel auf eine klimaneutrale Alternative (z.B. Warmepumpe oder Pellet-Hei-
zung).
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Abbildung 29: Altersstruktur der Olheizungen

Die Altersstruktur der Biomasseheizungen ist in Abbildung 30 visualisiert. Diese unterscheidet sich
signifikant von der Altersstruktur der Ol- und Erdgasheizungen. Nur 11 % der Biomasseheizungen
sind bis 2005 gebaut worden. Ein nennenswerter Teil der Heizungen, namlich 44 %, wurde zwischen
2006 und 2015 in Betrieb genommen, sodass diese ein Alter zwischen 10 und 20 Jahren aufweisen.
45 % der Heizungen sind noch vergleichsweise neu und maximal 10 Jahre alt. Da Biomasse bereits
eine erneuerbare Warmequelle darstellt, welche einen validen Teil einer klimaneutralen Warmever-
sorgung darstellen kann, ist diese Altersstruktur weniger relevant fir die Ableitung von Implikationen
zum zukUnftigen Heizungstausch. Selbst wenn die neueren Heizungen nicht mehr bis zum Zieljahr
2045 getauscht werden, ist eine klimaneutrale Warmeversorgung fiir diese Gebadude erreicht.
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Abbildung 30: Altersstruktur der Biomasseheizungen

Zuletzt ist in Abbildung 31 die Altersstruktur der Heizungen dargestellt, welche unter den sonstigen
Brennstoffen zusammengefasst werden. Aufgrund der geringen Anzahl an Heizungen ist die Alters-
struktur nur bedingt reprasentativ. und hat wenig Einfluss auf die Dekarbonisierung der
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Warmeversorgung von Neuenrade. 44 % der Heizungen sind bis einschlieBlich 2005 gebaut worden
und 39 % zwischen 2006 und 2015. Die verbleibenden 17 % sind seit 2016 gebaut worden und somit
maximal 10 Jahre alt.
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Abbildung 31: Altersstruktur der Heizungen mit sonstigen Brennstoffen

2.6 Warmebedarfsdichte und GroBBverbraucher

In diesem Abschnitt werden verschiedene Auswertungen zu Warmebedarfsdichten thematisiert. Die
Warmebedarfsdichte gibt als Metrik an, wie hoch der Warmebedarf in Bezug auf eine geometrische
BezugsgroBe ist. Diese BezugsgroBe ist typischerweise entweder eine Flache oder eine Lange. War-
mebedarfsdichten werden haufig genutzt, um die Eignung fir den wirtschaftlichen Bau und Betrieb
von Warmenetzen aus Sicht des Warmebedarfs abzuschéatzen.

In Abbildung 32 ist die Warmebedarfsdichte als Warmeflachendichte auf Baublockebene dargestellt.
GemaB [7] muss diese bei mindestens 175 MWh/ha liegen, damit eine Eignung fir ein Niedertem-
peraturnetz bei Bestandsgebauden vorliegt. Fur eine Eignung konventioneller Warmenetze sollte die
Warmeflachendichte mindestens 415 MWh/ha betragen. Abbildung 32 zeigt, dass ein hoher Anteil
aller Baublocke (55 %) eine Warmeflachendichte von mehr als 415 MWh/ha aufweist. Die Baublocke
finden sich insbesondere im Ortskern, im Gewerbegebiet, aber auch in den Ortsteilen Affeln und
Altenaffeln. Diese Gebiete, insbesondere der Ortskern und das Gewerbegebiet, kdnnten aus Sicht
des Warmebedarfs fir Warmenetze interessant sein. Der Ortsteil Kiintrop weist ebenfalls Baublocke
auf, welche tGber 400 MWh/ha liegen, jedoch ist der Ortsteil eher gepragt von Warmeflachendichten
zwischen 200 MWh/ha und 400 MWh/ha.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Neuenrade Seite 29 von 68



fBum

Energy Consulting

A 0 1 2 km Legende
L 1 |

Warmeflachendichte in MWh/(ha*a)
<100
100 - 200
200 - 400

B >400

Abbildung 32: Wirmefldchendichte auf Baublockebene

Neben der Warmeflachendichte ist die Warmeliniendichte die gdngigste Metrik zur Angabe der War-
mebedarfsdichte. In Abbildung 33 ist die Warmeliniendichte auf StraBenzugebene fir die Stadt Neu-
enrade dargestellt. Auch bei Betrachtung der Warmeliniendichte konzentrieren sich die héchsten
Werte auf den Ortskern, das Gewerbegebiet sowie den Ortsteil Affeln. GemaB [8] wird fir eine Wirt-
schaftlichkeit eines Warmenetzes im Gebaudebestand eine jahrliche Warmeliniendichte von mindes-
tens 2.000 kWh/m vorgesehen. Anhand von Abbildung 33 ist zu sehen, dass in den bereits themati-
sierten Gebieten in Neuenrade die jahrlichen Warmeliniendichten in vielen StraBenabschnitten tber
2.000 kWh/m betragen, sodass auch nach der Metrik der Warmeliniendichte eine grundsatzliche
Warmenetzeignung aus der Bedarfssicht fur diese Stadtteile ausgegeben werden kann.

Fur das Stadtgebiet von Neuenrade konnten insgesamt 24 GroBverbraucher identifiziert werden. Als
solche werden Verbraucher bezeichnet, deren Warmebedarf 500 MWh pro Jahr Gberschreitet. Hier-
bei handelt es sich primar um Gebaude des Industriesektors. Vereinzelt gehéren aber auch Gebaude
der anderen Sektoren zu den GroBverbrauchern. Die Lokalisation dieser GroBverbraucher auf Bau-
blockebene ist in Abbildung 34 dargestellt. Alle GroBverbraucher liegen im Ortskern oder im Gewer-
begebiet.
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Abbildung 33: Wdrmeliniendichte auf StraBenzugebene
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Abbildung 34: Lokalisation von GroBverbrauchern auf Baublockebene
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In diesem Abschnitt wird der Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung der Stadt
Neuenrade in Abhdngigkeit der Energietrager beschrieben. In Abbildung 35 sind die je Energietrager
die absoluten Warmebedarfe dargestellt, welche tber fossile und erneuerbare Energien gedeckt wer-
den.

Die Warmeversorgung der Stadt basiert Gberwiegend auf fossilen Energietragern, insbesondere Erd-
gas und Heizol. Aber auch sonstige Brennstoffe und der fossile Anteil des Strommixes flieBen hier
mit ein. Die fossilen Energietrager machen mit 183,71 GWh 89,2 % des Warmebedarfs aus. Erneuer-
bare Energien stellen dementsprechend mit 22,1 GWh die tbrigen 10,8 % dar. Diese werden Uber
strombasierte Heizungen (unter Bericksichtigung von Umweltwarme bei Nutzung von Warmepum-
pen) sowie Biomasse bereitgestellt. Letztere wird als nachwachsender Rohstoff hierbei als vollstandig
erneuerbar definiert. Fir den EE-Anteil des Stroms wird der deutsche Strommix angesetzt, der in
dieser Berechnung mit 59 % angenommen wird [9]. Unter Berticksichtigung der durch Warmepum-
pen genutzten Umweltwarme ergibt sich fur strombasierte Heizungen ein EE-Anteil von 68 %. Dieser
wird sich zudem durch die zu erwartende Steigerung des EE-Anteils im deutschen Strommix fur die
Bestandsheizungen weiter erhdhen.
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Abbildung 35: Fossile und erneuerbare Energien in Abhéngigkeit des Energietrdgers

Aufgrund der Anzahl an Windkraftanlagen in Neuenrade weist der lokale Strommix einen héheren
Anteil an Erneuerbaren auf als der bundesweite Strommix. Im Kontext der Betrachtung fiir die kom-
munale Warmeplanung ist die Verwendung des deutschen Strommixes gegeniiber eines lokalen
Strommixes vorzuziehen, da er eine konsistente, vergleichbare und methodisch belastbare Bewer-
tungsgrundlage darstellt. Der bundesweite Strommix bildet die tatsachlichen physikalischen und
marktlichen Verflechtungen des Stromsystems ab, da Strom nicht lokal verbraucht, sondern tberre-
gional erzeugt, gehandelt und verteilt wird. Lokale Strommixe basieren haufig auf bilanziellen Zu-
ordnungen einzelner Erzeugungsanlagen und spiegeln nicht die reale Stromversorgung in jeder
Stunde wider, was zu systematischen Verzerrungen flihren kann. Zudem ist der deutsche Strommix
in gangigen Bilanzierungsstandards und Leitfaden (z. B. fir kommunale Klimabilanzen und
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Warmeplanungen) etabliert, regelmaBig aktualisiert und ermoglicht dadurch eine transparente Ver-
gleichbarkeit zwischen Kommunen sowie eine robuste Ableitung von Minderungswirkungen zukinf-
tiger MaBnahmen.

In Abbildung 36 ist der Anteil der erneuerbaren Energien auf Baublockebene dargestellt. Es ist zu
erkennen, dass der GrofBteil der Baubldcke unterhalb eines EE-Anteils von 20 % liegt. Dies betrifft fast
73 % der Baubl6cke. Diese Baublocke liegen insbesondere in den dicht besiedelten Teilen des Stadt-
gebiets (z.B. Ortskern und Affeln). Der GroBteil der verbleibenden Baubl&cke liegt zwischen 20 % und
40 %. Nur wenige Baublocke weisen einen EE-Anteil zwischen 40 und bis zu maximal 87 % auf. Bei
den Baubldcken oberhalb von 40 % handelt es sich insbesondere um Gebiete in der landlichen Peri-
pherie, in welchem vermehrt auf Biomasse aber auch strombasierte Losungen gesetzt wird.
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Abbildung 36: Anteil erneuerbarer Energien am Wérmebedarf auf Baublockebene

2.8 Treibhausgasemissionen nach Energietragern und Sektoren

Neben dem Anteil an erneuerbaren Energien sind die absoluten Treibhausgasemissionen eine wich-
tige Metrik, um die Klimafreundlichkeit der lokalen Warmeversorgung und der jeweiligen Energie-
trager zu bewerten. Die Treibhausgasemissionen der Neuenrader Warmeversorgung werden im Fol-
genden beschrieben (aufgeteilt auf Energietrager und Sektoren).

In Abbildung 37 sind die absoluten Treibhausgasemissionen pro Jahr der Warmeversorgung in Neu-
enrade Uber alle Verbrauchssektoren in Abhangigkeit der Energietrager visualisiert. Insgesamt liegen
die jahrlichen Treibhausgasemissionen bei 50,2 Tsd. t. Diese entfallen zu 67 % auf Erdgas, zu 23 %
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auf Heizol, zu 9 % auf Strom und Umweltwarme sowie zu jeweils unter 1 % auf Biomasse und die
sonstigen Brennstoffe.

Die Treibhausgasemissionen im Haushaltssektor sind in Abbildung 38 dargestellt. Da die Haushalte
den GroBteil des Warmebedarfs ausmachen (siehe Abbildung 10 und Abbildung 11), verursachen
diese mit 30,6 Tsd. t auch den GroBteil der Treibhausgasemissionen, welcher 61 % entspricht. Der
Anteil des Sektors an den Treibhausgasemissionen ist dementsprechend vergleichbar mit dem Anteil
des Warmebedarfs. Die Emissionen des Haushaltssektors entfallen zu 54 % auf Erdgas, zu 33 % auf
Heizdl, zu 11 % auf Strom und Umweltwarme sowie zu jeweils unter 1 % auf Biomasse und die sons-
tigen Brennstoffe.

4a 0304

® Erdgas ® Heizdl = Strom und Umweltwarme Biomasse  ® Sonstiger Brennstoff

Abbildung 37: Jdhrliche Treibhausgasemissionen (alle Sektoren) in Tsd. t
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Abbildung 38: Jdhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Haushalte) in Tsd. t

Durch den geringen Warmebedarf verursachen die 6ffentlichen Gebdude nur 1,4 Tsd. t Treibhaus-
gasemissionen (siehe Abbildung 39) und damit von allen Sektoren gemeinsam mit dem GHD-Sektor
den geringsten Anteil. Wie in Abbildung 12 zu sehen ist, werden die oOffentlichen Gebaude
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insbesondere mit Erdgas beheizt, weshalb Erdgas 91 % der entsprechenden Treibhausgasemissionen
ausmacht. Knapp 7 % der Emissionen entfallen auf die sonstigen Brennstoffe, wahrend sich der Rest

auf Heizol, Biomasse, Strom in Kombination mit Umweltwa

rme aufteilt.

Der GHD-Sektor weist vergleichbar zum &ffentlichen Sektor mit 1,4 Tsd. t unter 3 % der Treibhaus-
gasemissionen auf (siehe Abbildung 40). 64 % dieser Emissionen entfallen auf den Energietrager
Erdgas, 16 % auf Heizol, 17 % auf Strom und Umweltwarme sowie 3 % auf sonstige Brennstoffe.
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Abbildung 39: Jdhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor éffentliche Gebdude) in Tsd. t
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Abbildung 40: Jédhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor GHD) in Tsd. t

Wie in Abbildung 41 zu sehen ist, macht der Industriesekto

r mit 16,9 Tsd. t (entspricht fast 34 % der

Treibhausgasemissionen) den zweithdchsten Anteil aus. 89 % der Emissionen entstehen dabei durch
Erdgas, 7 % durch Heizol und 4 % durch Strom und Umweltwarme.

Kommunale Warmeplanung der Stadt Neuenrade

Seite 35 von 68



Energy Consulting

+ 20 A
2 . Emissionen Industriesektor: 16,9 Tsd. t
C 7
= 15
(]
C
R
4 10
(S
(]
©
2 5
>
o 1,1
S 0,7 0,0 0,0
(O]
2 0
Erdgas Heizol Strom und Biomasse Sonstiger
Umweltwarme Brennstoff

Energietrager

Abbildung 41: Jihrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Industrie) in Tsd. t
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Ziel der Potenzialanalyse ist die Identifizierung von Potenzialen zur Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien im Warmesektor, welche folglich zu dessen Transformation genutzt werden kdnnen. Der Fokus
liegt hierbei auf Potenzialen, die fiir die Speisung klimaneutraler Warmenetze genutzt werden kon-
nen. Dies ist damit begriindet, dass dezentrale Technologien (z.B. Wasserstoffheizungen oder Pellet-
Heizungen) in der Regel nicht direkt auf ein lokales Potenzial zugreifen, sondern der Energietrager
zur Heizung angeliefert wird. Eine Ausnahme waren jedoch zum Beispiel dezentrale Warmepumpen
basierend auf Erdwarme.

In Abschnitt 3.1 wird eine generelle Einordnung zur Umsetzbarkeit von Potenzialen gegeben, wah-
rend die Ergebnisse der Potenzialstudie ,Warmestudie NRW" in Abschnitt 3.2 zusammengefasst wer-
den [10]. Abschnitt 3.3 thematisiert das Thema ,Schutzgebiete” als Ausschlussflachen fir Warmever-
sorgungsanlagen. In den Abschnitten 3.4 bis 3.11 werden die Potenziale der verschiedenen Warme-
quellen beschrieben. AnschlieBend erfolgt in Abschnitt 3.12 eine Kurzzusammenfassung der Ergeb-
nisse.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden Potenziale zur Warmeversorgung in mehreren
Stufen betrachtet. Ausgangspunkt ist dabei das technische Potenzial, das beschreibt, welcher Anteil
eines theoretisch vorhandenen Energiepotenzials unter gegebenen technischen Randbedingungen
grundsatzlich nutzbar ware. Diese Betrachtung abstrahiert bewusst von rechtlichen Restriktionen so-
wie von wirtschaftlichen Fragestellungen und dient dazu, ein moglichst vollstandiges Bild der tech-
nisch verfligbaren Optionen zu erhalten.

Die kommunale Warmeplanung fokussiert sich in einem ersten Schritt auf diese technischen Poten-
ziale (siehe Abbildung 42), um eine robuste und vergleichbare Datengrundlage fiir die weitere Pla-
nung zu schaffen. Aspekte der rechtlichen Zulassigkeit (z. B. planungs- oder genehmigungsrechtliche
Einschrankungen) sowie der Wirtschaftlichkeit werden in dieser Phase noch nicht bewertet. Diese
Faktoren sind stark standort- und projektspezifisch und werden daher in einem spateren Schritt dif-
ferenziert beriicksichtigt.

Erstim Rahmen der Ziel- und Umsetzungsszenarien erfolgt eine schrittweise Einschrankung der tech-
nischen Potenziale hin zu wirtschaftlich und praktisch realisierbaren Losungen. Dabei spielen unter
anderem die raumliche Nahe zu bestehenden oder potenziellen Warmenetzen, die ErschlieBbarkeit
von Standorten, infrastrukturelle Voraussetzungen sowie weitere lokale Rahmenbedingungen eine
zentrale Rolle. Auf dieser Basis wird analysiert, welche der technisch moglichen Potenziale sinnvoll in
das zuklinftige Warmesystem integriert werden kénnen.

Diese stufenweise Vorgehensweise ermdglicht eine transparente und nachvollziehbare Herleitung
der Ergebnisse und stellt sicher, dass strategische Entscheidungen nicht vorschnell durch Einzelrest-
riktionen eingeschrankt werden.
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Abbildung 42: Potenzialzwiebel — Darstellung von unterschiedlichen Ebenen von Potenzialen

3.2 Potenzialstudie zur zukiinftigen Warmeversorgung

Im Rahmen von [10] wurden vom Landesamt fiir Natur- Umwelt und Klima NRW (LANUK) im Auftrag
des Ministeriums fir Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie die EE-Potenziale in NRW auf
Gemeindeebene fiir den Warmesektor erarbeitet. Diese Studie, im Weiteren als Warmestudie NRW
bezeichnet, wird als Grundlage fiir die Potenzialanalyse der kommunalen Warmeplanung in der Stadt
Neuenrade genutzt, wird jedoch durch eigene Erarbeitungen unterfiuttert. Eine Zusammenfassung
der EE-Potenziale fiir Neuenrade auf Basis von [10] sowie des Warmebedarfs der Stadt aus der Be-
standsanalyse ist in Abbildung 43 dargestellt.

Abbildung 43 zeigt, dass nur wenige verschiedene Warmequellen nennenswert zur zukiinftigen War-
meversorgung in der Stadt Neuenrade beitragen kdnnen. Hierbei wird beispielweise ein Potenzial
fur Solarthermie mittels Flachkollektor in Hohe von 2.240 GWh/a ausgewiesen. Jedoch muss dieses
Solarthermie-Potenzial richtig eingeordnet werden. Einerseits spielt die Saisonalitat der Solarthermie
bei der Eignung dieser eine entscheidende Rolle. Solarthermie ist von der Sonneneinstrahlung ab-
hangig, sodass Warme primar im Sommer und mittags bereitgestellt werden kann. Eine zeitliche
Uberlappung mit dem Warmebedarf tritt nur bedingt auf, da dieser insbesondere im Winter und
morgens/abends vorliegt. Dementsprechend waren groBe Warmespeicherkapazitaten notwendig,
um die Warme nutzbar zu machen. Des Weiteren ist die praktische Umsetzbarkeit dieser theoreti-
schen Potenziale in der Regel nur bedingt gegeben. Neben Nutzungskonkurrenzen (z.B. mit der
Landwirtschaft) spielen beispielsweise auch topographische Einschrankungen (z.B. Bodenbeschaffen-
heit und Neigung) hier eine entscheidende Rolle. In Abgrenzung zu anderen Kommunen ist das
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Potenzial in Neuenrade als eher relativ groB einzuschatzen, da nennenswerte Teile des Stadtgebiets
von Landwirtschaft gepragt sind, die als Freiflachen eingeordnet werden.

Warme in GWh/a

0 500 1000 1500 2000 2500
Warmebedarf (Bestand) 205 5240
Flachkollektor (Solarthermie)
Flisse |0
Kanale |0
Seen |0
Elektrolyseure | 0
Direkt einleitende Betriebe | 0
Klaranlagen |0
Kandle |5

Industrielle Abwarme 2045 | 20
Klargas/Klarschlamm | 0
Abfallverbrennung | 3

Sonstige Biomasse | 17
Grubenwasserhaltung | 0

Oberflachennahe Geothermie |l 143

Mitteltiefe Geothermie hydrothermal |0
Mitteltiefe Geothermie Sonde |0

Tiefe Geothermie 0

Abbildung 43: Zusammenfassung der Potenziale fiir die Wédrmeversorgung nach [10]

Der oberflachennahen Geothermie werden fiir Neuenrade ebenfalls nennenswerte Potenziale attes-
tiert. In [10] werden 143 GWh/a fir das Stadtgebiet bestimmt. Dies waren 70 % des aktuellen War-
mebedarfs der Stadt Neuenrade. Hierbei beziehen sich die Ergebnisse jedoch auf die dezentrale Nut-
zung von oberflachennaher Geothermie und nicht auf die zentrale Warmeversorgung. Trotzdem lasst
sich festhalten, dass oberflachennahe Geothermie in Neuenrade eine wichtige Rolle spielen konnte,
da ausreichend freie Flachen aufgrund der geringen Bebauungsdichte zur Verfligung stehen.

GemaB der Analysen aus [10] zeigen sich grundsatzliche Potenziale bei der Nutzung von Abwarme
aus industriellen Prozessen. Hier wird ein Potenzial von bis zu 20 GWh/a fur die Stadt Neuenrade
bestimmt. Dies wirde immerhin knapp 10 % des Warmebedarfs der Stadt entsprechen. Ebenso wer-
den 17 GWh/a der Biomasse attestiert, wobei dahingehend gegeniberzustellen ist, inwieweit diese
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Potenziale bereits ausgeschopft werden. Fiir die Abwarme aus Abwasser werden lediglich 5 GWh aus
den Kanalen ausgewiesen.

Fur die Nutzung von Warme aus Mitteltiefer und Tiefer Geothermie sieht [10] in der Stadt Neuenrade
keine Potenziale dieser Warmequellen in der Warmeversorgung.

3.3 Schutzgebiete

Fur die Identifikation potenziell geeigneter Flachen fir technische Anlagen zur Warmeerzeugung ist
zu beriicksichtigen, dass bestimmte Bereiche durch gesetzlich definierte Schutzgebiete belegt sind.
In diesen Gebieten ist der Bau solcher Anlagen entweder vollstandig ausgeschlossen oder nur unter
strengen Auflagen zulassig. Schutzgebiete stellen somit eine wesentliche planerische Einschrankung
dar, die sowohl die Anzahl als auch die Flache moglicher Standorte fiir Warmeerzeugungsanlagen
deutlich begrenzt.

Im Stadtgebiet Neuenrade wurden verschiedene Schutzgebietskategorien identifiziert, die in Tabelle
2 beschrieben und in Abbildung 44 und Abbildung 45 kartografisch dargestellt sind.

Tabelle 2: Schutzgebiete in Neuenrade und ihre Bedeutung fiir Wédrmeerzeugungsanlagen

Gebietstyp Beschreibung

FFH-Gebiete Flora-Fauna-Habitat-Gebiete sind Teil des europaischen Natura-2000-Netzwerks
und sichern die Erhaltung seltener Lebensraume und Arten. Sie unterstehen sehr
strengem Schutz. Errichtung technischer Anlagen sind hier nicht zulassig.

schutzgebiet
Zone ll

Geschiitzte Geschiitzte Biotope gemal3 §62 LG NRW unterliegen einem besonderen rechtli-

Biotope chen Schutz, da sie Lebensrdaume darstellen, die fur den Erhalt der biologischen
Vielfalt von besonderer Bedeutung sind. Sie sind von der energetischen Nutzung
auszuschlieBen.

Landschafts-  Landschaftsschutzgebiete schitzen das Landschaftsbild sowie die Erholungs-

schutzge- funktion. Sie gelten nicht als absolute Ausschlussgebiete, werden jedoch in der

biete Planung als sensibel eingestuft. Eine Nutzung kann maoglich sein, bedarf jedoch
der Genehmigung und ist meist mit Auflagen verbunden.

Naturschutz- Naturschutzgebiete dienen dem Schutz besonders empfindlicher Okosysteme

gebiete und Arten. Sie unterliegen Strengem Schutz. Errichtung technischer Anlagen sind
hier nicht zulassig.

Uberschwem- Einschriankungen bei baulichen MaBnahmen. Technische Anlagen meist nicht ge-

mungsge- nehmigungsfahig

biete

Wasser- Wasserschutzzone Il stellt einen zusatzlichen Schutz vor Verunreinigungen in kur-

zer Distanz zur Wassergewinnungsanlage dar. Der Bau Technischer Anlagen ist
hier prinzipiell Verboten. Genehmigungen sind nur sehr selten und nach Einzel-
fallprifungen maoglich.

Wasser-
schutzgebiet
Zone lll

Wasserschutzzone Il verhindert die chemische Verunreinigung des Grundwas-
sers. Der Bau einer technischen Anlage ist nach Einzelfallprifung grundsatzlich
moglich, unter der Voraussetzung, dass keine Wassergefahrdenden Stoffe aus-
treten kdnnen.
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Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete sowie geschiitzte Biotope betreffen in Neuenrade vorwiegend
Waldflachen, die fiir Freiflachenanlagen wie GroBwarmepumpen oder Solarthermieanlagen ohnehin
nicht in Betracht gezogen werden. Des Weiteren sind diese Schutzgebiete nur wenig ausgepragt in
Neuenrade. Auffallig ist jedoch, dass ein GrofBteil der Stadtflache unter Landschaftsschutz steht. Diese
Gebiete gelten zwar nicht als absolute Ausschlussflachen, werden im Rahmen der Planung jedoch als
sensible Bereiche eingestuft, die einer vertieften Priifung bedirfen. Des Weiteren gibt es festgesetzte
Uberschwemmungsgebiete entlang der Hénne.

0 1 2 km Legende
| I E— i

FFH Gebiete
Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete
Geschtzte Biotope 30§ 42§
Landschaftsschutzgebiet

O Enm

Naturschutzgebiet

Altenaffeln

Abbildung 44: Bedeutsame Schutzgebiete in Neuenrade

Im Stadtgebiet von Neuenrade befinden sich zwei Wasserschutzzonen, eine im nérdlichen und eine
im sudostlichen Bereich der Stadt. Beide gehdren zur Zone Ill, wobei im siddstlichen Teil zuséatzlich
eine kleine Zone Il ausgewiesen ist. Diese Bereiche unterliegen besonderen Schutzauflagen, wodurch
die Errichtung technischer Anlagen dort nur eingeschrankt moglich ist. In Neuenrade sind diese Was-
serschutzzonen weit weg von nennenswerter Bebauung und dementsprechend nur bedingt relevant
fur eine zentrale Warmeversorgung.
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Abbildung 45: Wasserschutzgebiete in Neuenrade

3.4 Solare Potenziale

Solarthermie und Photovoltaik sind zwei unterschiedliche Technologien zur Nutzung von Sonnen-
energie, die jeweils fir verschiedene Zwecke eingesetzt werden. Photovoltaikanlagen wandeln Son-
nenlicht in elektrische Energie um. Dies geschieht durch Solarzellen, die in Modulen zusammenge-
fasst sind. Die elektrische Energie kann entweder direkt verbraucht oder ins 6ffentliche Stromnetz
eingespeist werden. Solarthermie hingegen nutzt Sonnenkollektoren, um Warme zu erzeugen, die
direkt fur die Warmwasserbereitung oder zur Unterstitzung der Heizungsanlage verwendet wird.
Diese Technologie eignet sich vor allem flir Haushalte oder Unternehmen, die ihren Warmebedarf
teilweise durch erneuerbare Energie decken méchten. Beide Technologien kdnnen sowohl auf Dach-
flachen als auch auf Freiflachen installiert werden.

Im Folgenden wird das Potenzial fir Freiflaichen-Solarthermieanlagen beschrieben. Fiir die Stadt
Neuenrade ergibt sich ein enormes Warmebereitstellungspotenzial von rund 2.008 GWh und
6.822 MW installierter Leistung bei der Nutzung von Flachkollektoranlagen auf Freiflachen. In Abbil-
dung 46 sind die entsprechenden Freiflachen in die Kategorien Acker- und Griinland eingeteilt. Es ist
zu erkennen, dass im GrofBteil des Stadtgebiets entsprechende Potenziale fir solarthermische Anla-
gen bestehen. Dies gilt auch fiir den Umkreis des Ortskerns von Neuenrade, welcher aus Sicht des
Warmeabsatzes fir Warmenetze im Vergleich zum restlichen Stadtgebiet am vielversprechendsten
erscheint. Die groBten Potenziale zeigen sich auf den Flachen im Umkreis um den Stadtteil Blintrop
und Affeln, jedoch ist dort fiir solarthermische Anlagen kein entsprechendes Absatzpotenzial vor-
handen.
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Abbildung 46: Theoretische Potenzialflichen fiir Freifldchen-Solarthermie

In Abbildung 47 ist ein Potenzial dargestellt, welche eine erhéhte praktische Umsetzbarkeit darstellt.
Entsprechend sind alle Ackerflachen ausgeschlossen worden. Des Weiteren sind nur Flachen bertick-
sichtigt worden, welche in der Nahe von nennenswerter Bebauung sind. Aufgrund dieser Restriktio-
nen reduziert sich die Gesamtnutzfliche von 8,14 km? auf 0,66 km?. Die verbleibenden Flidchen wei-
sen ein Potenzial von 163 GWh auf. Die Abbildung zeigt, dass die verbleibenden potenziell nutzbaren
Flachen raumlich Gber das gesamte Stadtgebiet verteilt sind, jedoch in unterschiedlicher GroBenord-
nung auftreten. Wahrend kleinere Flachenanteile im gesamten Untersuchungsraum vorkommen,
konzentrieren sich groBere zusammenhangende Flachen liberwiegend im 6stlichen Stadtgebiet. Ins-
besondere die Bereiche um Blintrop und Affeln weisen ein erhohtes Flachenpotenzial auf. Im Bereich
des Ortskerns verbleiben nur vereinzelte Flachen, die flr eine zentrale Warmeversorgung in Frage
kommen konnten. Es ist im Rahmen der Zielszenarien zu prifen, inwiefern dort das verbleibende
Potenzial wirtschaftlich in ein erneuerbares Warmenetz integriert werden kann.
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Abbildung 47: Praktisches Fldchen-Potenzial fiir Freifldchen-Solarthermie nach [10]

Die Nutzung des theoretischen Potenzials der Solarthermie wird grundsatzlich durch verschiedene
Faktoren stark eingeschrankt. Zum einen stellt die Flachenverfligbarkeit ein Problem dar, da viele
potenzielle Flachen durch planungsrechtliche Einschrankungen oder bestehende Nutzungen blo-
ckiert sind. Insbesondere Freiflachen konkurrieren haufig mit anderen Nutzungsansprichen, wie
Landwirtschaft, Naturschutz oder Bebauung. Gerade in landwirtschaftlich intensiv genutzten Rdumen
oder auf Flachen mit hochwertigen Ackerbdden stellt die konkurrierende Nutzung durch die Land-
wirtschaft eine erhebliche Hirde fiir die Errichtung technischer Anlagen dar. Weiterhin ist zu berlick-
sichtigen, dass Freiflachen-Solarthermieanlagen und Photovoltaikanlagen hinsichtlich ihrer Stand-
ortanforderungen in direkter Konkurrenz zueinanderstehen.

Zu den Einschrankungen der Solarthermie gehdrt neben der Flachenverfiigbarkeit jedoch unter an-
derem auch die saisonale Schwankung der Sonneneinstrahlung, die entgegengesetzt zum Warme-
bedarf verlduft. In den Sommermonaten wird viel Energie durch Solarthermie erzeugt, wahrend der
Warmebedarf gering ist, und im Winter, wenn der Heizbedarf steigt, steht weniger Sonnenenergie
zur Verfiigung. Ein hoher Deckungsanteil von Solarthermie in Warmenetzen erfordert eine sorgfal-
tige Planung und saisonale Speicher. Des Weiteren ist eine Unterstiitzung durch andere Energiequel-
len nétig, um eine stabile und ganzjahrige Warmeversorgung sicherzustellen. Auch bei Photovoltaik
passen die saisonalen und taglichen Schwankungen nicht zum elektrischen Energieverbrauch, wel-
cher im Winter sowie morgens und abends erhoht ist, jedoch ist hier die Divergenz geringer.

Solarthermie und Photovoltaik auf Dachflachen bieten ebenfalls signifikante Potenziale zur Energie-
erzeugung. Die Installation von Solarkollektoren auf Dachern zur Warmeproduktion ist besonders
fur Wohnhauser, Gewerbebauten oder 6ffentliche Gebaude interessant, da die Warmeenergie vor
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Ort direkt genutzt werden kann. In der Stadt Neuenrade kénnten durch Solarthermie-Anlagen auf
Dachflachen insgesamt 130 GWh Warmeenergie pro Jahr erzeugt werden [11]. Nutzbar waren hier-
von jedoch nur 3 GWh im Bereich der Trinkwarmwassererzeugung [11]. Alternativ bietet die Nutzung
von Photovoltaikanlagen auf Dachflachen eine weitere Mdglichkeit zur Energieerzeugung, die wie-
derum unter anderem zum Betrieb von Warmepumpen genutzt werden kdnnten. Die zahlreichen
Dachflachen von Wohn- und Gewerbegebduden in der Stadt Neuenrade kénnten ebenfalls fir die
Installation von PV-Modulen genutzt werden, was ein Gesamtpotenzial flir den Stromertrag von etwa
54 GWh pro Jahr ergibt [12].

Es kann zusammengefasst werden, dass in Neuenrade viele Freiflachen fiir Solarthermie und Photo-
voltaikanlagen zur Verfligung stehen, welche wiederum ihren Teil zur Transformation des Warme-
sektors beitragen kdnnen. Jedoch ist der Beitrag von Solarthermie und Photovoltaik im Bereich von
Warmeanwendungen aufgrund der saisonalen und taglichen Schwankungen begrenzt.

Oberflachengewasser stellen potenzielle Warmequellen dar, die Gber Warmepumpen fiir die War-
meversorgung nutzbar gemacht werden kénnen. Ein wesentlicher Vorteil gegenliber der Nutzung
von AuBenluft liegt in der hdheren und tber das Jahr hinweg konstanteren Wassertemperatur. Diese
héhere Eingangstemperatur fihrt dazu, dass die Warmepumpe weniger elektrische Energie fiir den-
selben Heizbedarf aufbringen muss, wodurch sich die Jahresarbeitszahl (JAZ) und damit die Effizienz
der Anlage deutlich verbessert. Insbesondere in der Heizperiode, wenn die Lufttemperaturen stark
abfallen, kann die Nutzung von Flusswasser daher eine energieeffiziente Warmequelle darstellen.

Die Warmestudie NRW weist fir die Stadt Neuenrade keine Potenziale in Bezug auf flieBende Ge-
wasser aus [10]. Dies ist damit begriindet, dass in dieser nur groB3e Fllisse in NRW betrachtet werden.
Das Stadtgebiet von Neuenrade wird durch mehrere kleinere FlieBgewasser gepragt. Das hinsichtlich
des Durchflusses bedeutendste davon ist die Honne. Dariiber hinaus sind weitere kleinere Zufllisse
vorhanden, die in die Honne miinden. Die Honne ist in Abbildung 48 dargestellt.
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Abbildung 48: Standort der untersuchten FlieBgewdisser im Stadtgebiet Neuenrade

Das nutzbare Potenzial eines FlieBgewassers zur Warmeerzeugung wird im Wesentlichen durch zwei
Faktoren bestimmt: den verfligbaren Abfluss und die Temperatur des Gewassers selbst beziehungs-
weise die zulassige Absenkung der Wassertemperatur. Flr die Honne liegen der mittlere Abfluss bei
rund 0,30 m?/s und die mittlere Wassertemperatur bei etwa 14,06 °C. Diese beiden GréBen definieren
die grundlegenden Rahmenbedingungen fiir einen potenziellen Warmeentzug. Da kleine Gewasser
wie die Honne im Jahresverlauf erheblichen Schwankungen unterliegen, wurde die Bewertung nicht
anhand einzelner Jahresmittelwerte durchgefiihrt. Stattdessen wurden tagesmittelwerte des Durch-
flusses sowie tagesmittelwerte der Wassertemperatur aus einem zusammenhangenden Messzeit-
raum von etwa einem Jahr herangezogen, der sich von November bis November erstreckt.

Die Abflussdaten wurden Uber das ELWAS-Web-Portal des Landes Nordrhein-Westfalen [13] bereit-
gestellt. Die Wassertemperaturen stammen aus der Station Balve-Helle des Hochwasserportals NRW
[14]. Da im Stadtgebiet von Neuenrade selbst kein Pegelstandort existiert, stellt der Pegel Balve-
Garbeck die nachstgelegene verfligbare Messstelle dar. Er bildet die Datengrundlage fir die nach-
folgende Auswertung.

Fur die Ermittlung des technisch nutzbaren Potenzials wurde angenommen, dass ein Teilstrom von
einem Achtel des gesamten Durchflusses durch einen Warmetauscher gefiihrt und um 3 K abgekihlt
wird. Die Ruckfihrung des abgekihlten Teilstroms bewirkt eine mittlere Temperaturanderung des
Gewassers von deutlich unter 1 K und entspricht damit den 6kologisch zulassigen Richtwerten, wie
sie beispielsweise vom Wupperverband empfohlen werden. Auf Basis der taglichen Abfluss- und
Temperaturwerte lasst sich die entnehmbare Warmeleistung stundengenau bestimmen,
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anschlieBend lber den gesamten Messzeitraum integrieren und damit ein realistischeres Jahrespo-
tenzial ableiten.

Wie in Abbildung 49 dargestellt, zeigt die Analyse, dass die Honne Uber das Jahr hinweg deutliche
jahreszeitliche Schwankungen der Temperatur und des Abflusses aufweist. Wahrend in den Winter-
monaten die Wassertemperatur haufig nahe 5 °C liegt, erreicht sie im Sommer Werte bis iber 18 °C.
Die Kombination aus niedrigen Temperaturen im Winter, hohem Bedarf an Heizwarme und begrenz-
tem Durchfluss flhrt dazu, dass die Honne in der Heizperiode keine verlassliche Grundlast abdecken
kann.
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Abbildung 49: Entnehmbare Wérmeleistung und Gewdssertemperatur der Hénne

Zur Ableitung des jahrlichen Energiepotenzials ist die Angabe von Vollbenutzungsstunden erforder-
lich. Diese geben an, wie viele Stunden pro Jahr die Warmepumpe rechnerisch mit ihrer vollen Leis-
tung betrieben wird. Erst unter Berlicksichtigung dieser Betriebsdauer lasst sich aus der Entzugsleis-
tung eine energetisch relevante Jahresarbeit berechnen.

Die anzusetzenden Vollbenutzungsstunden hangen wesentlich von der Systemauslegung und der
Integration der Flusswarmepumpe ab. Unterschieden wird dabei typischerweise zwischen einer Aus-
legung zur reinen Grundlastdeckung mit hoher jahrlicher Betriebsdauer und einem Betriebskonzept,
welches auch Teile der Spitzenlast abdeckt und entsprechend geringere Vollbenutzungsstunden auf-
weist.

In Tabelle 6 wird das jahrliche Warmeentzugspotenzial exemplarisch fiir drei verschiedene Betriebs-
falle berechnet:

= 2.000 Vollbenutzungsstunden: Stellen eine realistische Untergrenze dar. Dieser Wert ent-
spricht typischen Betriebszeiten von Warmeerzeugern in Einfamilienhdusern und wird auch
von den meisten zentralen Versorgungssystemen im Gebaudesektor erreicht.

® 5.000 Vollbenutzungsstunden: Entsprechen naherungsweise einem durchgehenden Betrieb
wahrend der Heizperiode von Oktober bis April unter Volllastbedingungen und kénnen als
realistische Obergrenze fiir netzgekoppelte Anlagen fiir den Einsatz von Raumwarmeerzeu-
gung angesetzt werden.
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= 8.760 Vollbenutzungsstunden: Rechnerisches Maximum bei ganzjahrigem Dauerbetrieb. Da
der Mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) als Berechnungsgrundlage verwendet wurde, ist
theoretisch ein nahezu durchgehender Betrieb mdglich, sofern keine 6kologischen oder tech-
nischen Einschrankungen entgegenstehen.

Tabelle 3: Wédrmeentzugspotenziale der Hénne in Neuenrade bei unterschiedlichen Betriebsstunden

Vollbenutzungs- Mittlere Entzugs-  Jahrliches Warmeent- Einsatz-

stunden [h/a] leistung [MW] zugspotenzial [GWh/a] charakteristik

2 000 h/a 1,39 MW 2,78 GWh/a Zusatzwarme / Spit-
zenlast

5000 h/a 1,39 MW 6,95 GWh/a Saisonbetrieb /
Hauptlast

8 760 h/a 1,39 MW 12,14 GWh/a Ganzjahriger Betrieb
(theoretisch)

Die Auswertung der stiindlichen Warmeleistungsdaten der Honne zeigt ein ausgepragtes saisonales
Verhalten, das sowohl durch die Abflussmenge als auch durch die Gewassertemperatur bestimmt
wird. Die Integration der Jahreskurve ergibt ein nutzbares Energiepotenzial von rund 12,1 GWh/a.
Teilt man diese Energiemenge durch die Jahresstunden, ergibt sich eine mittlere Entzugsleistung von
etwa 1,39 MW, wie auch aus dem in Abbildung 49 dargestellten Verlauf hervorgeht.

Unter idealen Bedingungen konnte der wirtschaftlich nutzbare Betriebsbereich eine GroBwarme-
pumpe bei etwa 5000 Vollbenutzungsstunden liegen. Fir die Honne ergibt sich daraus ein erzielbarer
Warmeentzug von rund 7 GWh/a. Bei geringeren Nutzungszeiten, etwa 2000 Betriebsstunden, redu-
ziert sich dieses Potenzial auf etwa 2,8 GWh/a. Ein ganzjahriger Dauerbetrieb wirde rechnerisch die
theoretischen 12 GWh ermdglichen, ist jedoch aufgrund der deutlichen saisonalen Schwankungen
von Abfluss und Temperatur technisch nicht zu erreichen.

Insgesamt zeigt sich, dass das energetische Potenzial der Honne im lGbergeordneten Kontext ver-
gleichsweise klein bleibt. Die Schwankungen Uber das Jahr verhindern einen durchgéngig stabilen
Betrieb, sodass die Honne nicht als dauerhafte Grundlastquelle geeignet ist. Thr Wert entsteht vor
allem durch die raumliche Nahe zu Siedlungs- und Gewerbebereichen im Stadtgebiet, wo sie als
erganzende lokale Warmequelle genutzt werden kann.

3.5.2 Stehende Gewaisser

Das Stadtgebiet von Neuenrade weist keine gréBeren stehenden Gewasser auf, weshalb die Ergeb-
nisse aus [10] keine Potenziale fir die Warmeversorgung von Neuenrade zeigen und auch keine
weiteren Untersuchungen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zu dieser Warmequelle
durchgefihrt werden.
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Abwasserkandle stellen aufgrund ihrer konstanten Durchfllisse und der ganzjahrig vergleichsweise
hohen Wassertemperaturen eine potenziell interessante Warmequelle dar. Eine zentrale Herausfor-
derung bei der Nutzung liegt jedoch in der technischen Umsetzung, insbesondere im nachtraglichen
Einbau von Warmetauschern in das bestehende Kanalnetz. Hinzu kommen praktische Einschrankun-
gen wie die oftmals schwierige Zuganglichkeit, Anforderungen an die lichte Hohe, ein potenziell
verringerter Durchfluss sowie eine vermehrte Sedimentationsbildung, die den Betrieb zusatzlich er-
schweren kénnen. Darlber hinaus wird die maximal zuldssige Abkihlung durch die Anforderungen
der biologischen Reinigungsprozesse in der Klaranlage begrenzt. Um die Reinigungsleistung nicht
zu beeintrachtigen, sollte die Temperaturdifferenz des eingeleiteten Abwassers insgesamt 0,5 °C
nicht Uberschreiten.

Das Stadtgebiet von Neuenrade verfiigt Gber ein zusammenhangendes Kanalnetz, das die zentralen
Siedlungsbereiche entlang der Honne entwassert. Das anfallende Abwasser wird Uber mehrere
Hauptsammler mit Nennweiten ab DN 800 aus dem Stadtgebiet herausgefiihrt und auBerhalb be-
handelt. Die in Abbildung 50 dargestellten Abschnitte zeigen die groBeren Leitungen, die grundsatz-
lich fir den Einbau von Warmetauschern geeignet waren.

Ein zentraler Punkt bei der Bewertung des nutzbaren Potenzials besteht in der Frage, an welchen
Stellen des Kanalnetzes Giberhaupt Warme entnommen werden kann. Die relevanten Kanalabschnitte
sind hydraulisch miteinander verbunden und fihren denselben Gesamtvolumenstrom. Entzieht man
an einem Abschnitt Warme, sinkt die Abwassertemperatur auf dem gesamten nachfolgenden Ver-
lauf. Die zulassige Gesamtabkiihlung von maximal 0,5 °C gilt flr das gesamte System und nicht fur
eine einzelne Einbaustelle. Dadurch steht nur ein begrenztes Temperaturbudget zur Verfligung.

Wird an einem Abschnitt Warme entnommen, ist dieses Temperaturbudget fiir alle nachfolgenden
Leitungen bereits verbraucht. Aus diesem Grund kann immer nur eine einzige Abnahmestelle zu-
gleich betrieben werden. Alle potenziellen Standorte greifen somit auf denselben thermischen Spiel-
raum zu, sodass sie in direkter Konkurrenz zueinanderstehen. Welche Stelle letztlich geeignet ist,
hangt nicht nur vom thermischen Potenzial ab, sondern auch von der Lage zu mdglichen Warmeab-
nehmern, der baulichen Situation des Kanals und der praktischen Zuganglichkeit.

Fur die Potenzialabschatzung wurde der maximal gemessene Trockenwetterabfluss von 64,47 |/s als
Bemessungsgrundlage herangezogen. Neben den Trockenwetterabfllissen der Kanalabschnitte ste-
hen reale Messdaten im Bereich Niederheide zur Verfliigung, die zur Verifizierung der Ergebnisse
genutzt wurden. Diese Messdaten wurden in einem separaten Projekt bereits auf das Potenzial zur
Nutzung in der Warmeversorgung analysiert. In diesen Untersuchungen wurde jedoch eine Tempe-
raturspreizung von 2,5 °C angesetzt, was im Abgleich zu den Annahmen in der kommunalen War-
meplanung eher optimistisch ist. Im Folgenden wird fiir die Auswertungen die Spannweite beider
Annahmen dargestellt. Unter der Annahme einer zuldssigen Abkuihlung von 0,5 - 2,5 °C ergibt sich
daraus eine potenzielle Warmeentzugsleistung von rund 135 — 674 kW. Dabei ist im Wesentlichen
die maximal zulassige Abkuhlung des Abwassers vor der Klaranlage zu bericksichtigen, diese ist mit
dem zustandigen Abwasserverband abzustimmen. Daher reicht die vorliegende Auswertung von
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einer konservativen Schatzung bis zur ambitionierten Annahme von 674 kW Entzugsleistung bei ent-
sprechender Temperaturabsenkung.

Abhangig von den angesetzten Vollbenutzungsstunden ergibt sich daraus ein theoretisch nutzbares
Potenzial von:

= 0,27 - 1,35 GWh bei 2.000 Vollbenutzungsstunden
= 0,67 - 3,37 GWh bei 5.000 Vollbenutzungsstunden
= 1,18 = 5,9 GWh bei 8.760 Vollbenutzungsstunden

In der praktischen Umsetzung ware eine Warmeentnahme daher nur abschnittsweise mdglich, bei-
spielsweise im Bereich groBerer Sammelleitungen in Zentrumsnahe oder in Verbindung mit gewerb-
lichen Verbrauchern. Der Einbau geeigneter Warmetauscher ist in der Regel erst ab einer Nennweite
von DN 800 wirtschaftlich realisierbar. In Abbildung 50 sind daher alle Kanale im Stadtgebiet ab
DN 800 dargestellt. Zusatzlich ist der Platzbedarf einer potenziell notwendigen Warmepumpe zu be-
achten, die das Temperaturniveau anhebt und die Energieausbeute entsprechend der erreichbaren
JAZ erhoht.

0 1 2 km Legende
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Abbildung 50: Kanalabschnitte ab DN 800 im Stadtgebiet Neuenrade

Insgesamt bleibt das Warmepotenzial des Neuenrader Kanalnetzes aufgrund der begrenzten Ab-
flussmengen eher gering. Dennoch kann die Abwasserwarme in einzelnen Teilbereichen einen er-
ganzenden Beitrag zur Warmeversorgung leisten, insbesondere fiir dezentrale Nahwarmeldsungen
mit geringem Leistungsbedarf oder in Kombination mit anderen regenerativen Quellen.
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3.6.2 Klaranlage

Die Abwasserentsorgung der Stadt Neuenrade lauft Uber die beiden Kldaranlagen Neuenrade und
Balve-Wocklum. Betreiber der Klaranlagen ist der Ruhrverband. Der Standort Balve-Wocklum regelt
unter anderem die Entwasserung der Ortsteile Affeln, Altenaffeln und Blintrop, der Standort Neuen-
rade, ist fur die Entwasserung von Neuenrade und Kiintrop zustandig. Letzterer ist fur die Untersu-
chungen im Rahmen der KWP der interessantere Standort, da dieser aufgrund seiner Lage kurz hinter
der Standgrenze, sich noch im Einzugsgebiet der Bebauung im Zentrum von Neuenrade befindet
und somit als Quelle fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung infrage kommt. Die Lage der
Klaranlage ist Abbildung 51 zu entnehmen, die folgende Potenzialbewertung wird sich auf den
Standort Neuenrade beschranken.

A 0 1 2 km Legende
I I

@ Kldranlage

== Hoénne

Abbildung 51: Lage der Kldranlage Neuenrade

Fur die Potenzialabschatzung wurde das Referenzjahr 2023 betrachtet. Hierfiir wurden Tagesdurch-
schnittswerte fur die Gewassertemperatur sowie den Durchfluss der Honne betrachtet und mit den
Temperatur- bzw. Durchflusswerten der Klaranlage verglichen, letztere wurden vom Ruhrverband fir
die Klaranlage Neuenrade zur Verfligung gestellt. Um eine moglichst verlassliche Aussage tber kon-
tinuierlich entnehmbare Warmepotenziale liefern zu konnen, wird der Trockenwetterabfluss der Klar-
anlage betrachtet. Dieser wurde aus dem Mittel des schlechtesten Drittels der Tagesdurchschnitts-
werte des Durchflusses modelliert und liegt bei ca. 0,069 m>/s, was fiir eine Klaranlage vergleichbarer
GroBe plausibel ist.

Beim Einleiten des abgekihlten Abwassers in den Fluss ist darauf zu achten, dass dieser nicht beliebig
abgekihlt werden darf, um Flora und Fauna nicht negativ zu beeinflussen. Daher wurde die Abkiih-
lung der Gewassertemperatur auf 1,5 °C sowie die maximale Temperaturdifferenz des Gewassers
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ebenfalls auf 1,5 °C begrenzt. Uber die spezifische Warmekapazitat des Wassers und die Tempera-
turdifferenz kann so die mogliche Warmeentzugsleistung bestimmt werden.

Das Ergebnis ist in Abbildung 52 zu sehen. Die durchschnittlich entziehbare Warmeleistung betragt
ca. 1,5 MW, die wie in der Grafik zu sehen, lber die Heizperiode relativ konstant entzogen werden
kdnnen. In den Sommermonaten ist der Durchfluss der Honne so gering und die Temperaturdiffe-

renz zum Abwasser so hoch, dass sich hier mit den gegebenen Rahmenbedingungen kaum Warme
entziehen lasst.
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Abbildung 52: Entnehmbare Wérmeleistung der Kldranlage und Gewdssertemperatur der Hénne

Abhangig von den angesetzten Vollbenutzungsstunden ergeben sich daraus theoretisch nutzbare
Potenziale von:

= 3 GWh bei 2.000 Vollbenutzungsstunden
= 7,5 GWh bei 5.000 Vollbenutzungsstunden
= 13,14 GWh bei 8.760 Vollbenutzungsstunden

Fur die Nutzung des Warmepotenzials ist mit dem Abwasserverband und ggf. der Gemeinde Balve
zu klaren, inwiefern die Nutzung des Abwassers fir eine Warmeversorgung auf dem Gebiet von
Neuenrade in Frage kommt, bzw. inwiefern bauliche oder organisatorische Hemmnisse bestehen.

3.7 Geothermie

3.7.1 Geothermische Voraussetzungen

Fur den Einsatz oberflachennaher Geothermie, z. B. durch Erdwarmesonden oder Erdwarmekollekt-
oren, sind wasser- und bodenschutzrechtliche Vorgaben zu beachten. In der Abbildung 53 sind daher
die in der Stadt Neuenrade ausgewiesenen Wasserschutz-, Naturschutzgebiete dargestellt. Diese
Flachen sind fur die geothermische Nutzung entweder nur eingeschrankt oder gar nicht geeignet.
Hydrogeologisch sensible Bereiche (empfindliche Boden- und Grundwasserverhaltnisse) sind im
Stadtgebiet Neuenrade deutlich vorhanden und erstrecken sich insbesondere ber die westlichen,
stdlichen und 6stlichen Teile des Stadtgebiets. Diese Zonen sind im Kontext der Geothermie beson-
ders relevant, da dort ein erhdhtes Schutz- und Prifbeddirfnis besteht.
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Wasserschutzgebiete dienen dem Schutz von Trinkwasserressourcen. Im Folgenden werden in erster
Instanz die verschiedenen Wasserschutzzonen beschrieben. In Zone |, die unter dem strengsten
Schutz steht, sind geothermische Bohrungen vollstandig verboten, um die Trinkwasservorkommen
zu schiitzen. In Zone Il dirfen Bohrungen nur unter strengen Auflagen erfolgen, wahrend in Zone |l
geothermische Projekte moglich sind, jedoch weiterhin Einschrankungen unterliegen, um eine Ge-
fahrdung des Trinkwassers zu vermeiden. Im Stadtgebiet von Neuenrade befinden sich zwei Wasser-
schutzgebiete, eines im Nordwesten und eines im Stidosten im Bereich von Altenaffeln. Das stidost-
liche Schutzgebiet umfasst Gberwiegend Zone lll, enthédlt jedoch im Randbereich auch eine kleine
Zone ll. Insgesamt sind die Flachen aufgrund ihrer Lage und begrenzten Ausdehnung fir die kom-
munale Warmeplanung nur von geringer Relevanz.

A 0 1 2 km Legende
L1 1 [ Naturschutzgebiet

Wasserschutzzonen

Zone |l
Zone lll

2] Hydrogeologisch sensible Bereiche

Neuenrade

Abbildung 53: Oberflichennahe Geothermie: Geothermische Voraussetzungen [15]

Ein weiterer Ausschlussgrund fir den Einsatz geothermischer Anlagen ist das Vorliegen von Natur-
schutzgebieten. In diesen gesetzlich besonders geschitzten Bereichen ist die Errichtung von Erdwar-
mesonden oder -kollektoren in der Regel unzulassig, da Bohrungen und Erdarbeiten mit erheblichen
Eingriffen in das Okosystem verbunden waren. Im Stadtgebiet von Neuenrade befinden sich nur zwei
kleinere Naturschutzgebiete, eines im Nordwesten und eines im Stidwesten. Beide liegen Gberwie-
gend in Waldbereichen, die im Kontext der oberflachennahen Geothermie nur eingeschrankt relevant
sind. Offene Flachen, die eine direkte Eignung fir geothermische Nutzungen aufweisen kénnten, sind
in diesen Schutzgebieten kaum vorhanden.

Ein zusatzlicher wichtiger Faktor bei der Nutzung von geothermischen Warmequellen ist die War-
meleitfahigkeit des Bodens, die maBgeblich die Effizienz von Erdwadrmesonden bestimmt. Der
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Geologische Dienst NRW weist fiir das Stadtgebiet Neuenrade fir die Tiefe von 100m Warmeleitfa-
higkeiten zwischen 2,5 und 3,4 W/(m-K) aus, [16].

Diese Werte werden als ,gut” bis ,sehr gut” bewertet und bieten glinstige geologische Vorausset-
zungen fur den wirtschaftlichen Betrieb von oberflachennahen geothermischen Anlagen in weiten
Teilen des Stadtgebiets. In Kombination mit dem geringen Anteil an Ausschlussflachen ergeben sich
somit insgesamt gute Potenziale flr die Nutzung der Geothermie in Neuenrade.

3.7.2 Erdwarmekollektoren (Oberflichennahe Geothermie)

Als Technologie, die am nachsten zur Erdoberflache ist, wird zundchst das Potenzial von Erdwarme-
kollektoren dargestellt. Erdwarmekollektoren sind flachengebundene Systeme zur Nutzung der
oberflachennahen Geothermie. Im Gegensatz zu Tiefensonden, die vertikal in den Untergrund ein-
gebracht werden, bestehen Kollektoren aus horizontal verlegten Rohrsystemen, die in etwa 1,2 bis
1,5m Tiefe installiert werden. Dort nutzen sie die ganzjahrig relativ konstante Bodentemperatur zur
Warmegewinnung, meist in Kombination mit einer Warmepumpe.

Abbildung 54 zeigt das technisch erschlieBbare Potenzial fir Erdwarmekollektoren in der Stadt Neu-
enrade. Die farbliche Staffelung gibt die jahrlich theoretisch nutzbare Warmemenge pro Flache an.
geeigneten Flachen befinden sich zwischen Stadtteilen Neuenrade und Blintrop. Teilweise liegen
diese Potenzialflachen in der Nahe von Bebauung mit vielversprechenden Warmeabsatzpotenzialen.

0 1 2 km Legende

Erdwarmekollektor Potenzialflachen [GWh]
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Abbildung 54: Erdwdrmekollektoren-Potenzial auf Freifldchen in Neuenrade

GemaB den Angaben aus [15] werden groBe Teile des Stadtgebiets als ,zu flach” deklariert und wei-
sen keine Eignung fir Erdwarmekollektoren aus. Den dargestellten Potenzialflaichen aus Abbildung
54 wird wiederum ein geringes bis mittleres Potenzial bezogen auf die Warmeleitfahigkeit attestiert.
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Insgesamt weist Neuenrade ein theoretisches Gesamtpotenzial von rund 63 GWh/a (unter Annahme
von 1800 Vollbenutzungsstunden) bezogen auf Erdwarmekollektoren auf. Ein GrofBteil der

3.7.3 Erdwdrmesonden (Oberflaichennahe Geothermie)

Oberflachennahe Geothermie umfasst Bohrungen bis zu einer Tiefe von etwa 400 Metern, bei denen
die im Erdreich gespeicherte Warme fir Heizungssysteme, insbesondere Warmepumpen, genutzt
wird. Diese Technologie ist besonders effizient in Kombination mit gut durchlassigen Béden und
einer entsprechenden Warmeleitfahigkeit. In diesen Bohrungen zirkuliert eine Warmetragerflissig-
keit, die die Erdwarme aufnimmt und mittels Warmepumpe zur Gebaudebeheizung oder Warmwas-
serbereitung nutzbar macht. Im Gegensatz zu Flachenkollektoren sind Erdsonden flachen- und platz-
sparend, da sie in die Tiefe gehen und damit auch auf kleineren Grundstiicken eingesetzt werden
kdénnen.

Abbildung 55 zeigt die ErschlieBungspotenziale fiir Erdsonden in der Stadt Neuenrade, differenziert
nach der potenziell nutzbaren Warmemenge pro Jahr. Hierbei wurden ausschlieBlich Bohrungen bis
zu einer Tiefe von 100 Metern berlcksichtigt. Diese Bohrtiefen sind genehmigungsrechtlich weniger
aufwendig, da sie nicht unter das Bergrecht fallen und somit ohne bergbaurechtliches Verfahren
realisiert werden kdnnen.
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Abbildung 55: Erdsonden-Potenzial auf Freifldchen in Neuenrade

Insgesamt wird fir die Stadt Neuenrade ein theoretisch nutzbares Potenzial von 725 GWh pro Jahr
ausgewiesen, was wiederum einen sehr hohen Wert im Vergleich zum aktuellen Raumwarmebedarf
von 205,3 GWh/a bedeutet. Erdwarmesonden bieten daher technisch ein enormes Potenzial fir die
regenerative Warmeversorgung in Neuenrade. Allerdings gilt es auch die Flachenkonkurrenz und
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Nahe zu Warmebedarfen zu beachten. Im Gegensatz zu Erdwarmekollektoren gibt es auch in der
Nahe der dicht besiedelten Stadtteilen eine hohe Anzahl an Potenzialflachen, welche zur Versorgung
potenzieller Warmenetze geeignet waren.

Fur dezentrale Bohrungen wurde in [10] ein Potenzial von rund 143 GWh berechnet, welches grund-
stlcksscharf ermittelt wurde. Im Vergleich zum Warmebedarf von 205,3 GWh fallt auf, dass ein ent-
scheidender Teil der Warmeversorgung durch Sole-Wasser-Warmepumpen gedeckt werden kdnnte.
Dies ist insbesondere auf die Flachenverfligbarkeit zurtickzufiihren, die bei den meisten Grundstu-
cken vorhanden ist.

Mitteltiefe und tiefe Geothermie nutzen Erdwarme aus groBeren Tiefen zur Energiegewinnung. Wah-
rend mitteltiefe Systeme in Tiefen von etwa 400 bis 1500 Metern (je nach Definition) vor allem zur
direkten Warmeversorgung genutzt werden, konnen tiefengeothermische Anlagen durch die hdhe-
ren Temperaturen auch zur Stromerzeugung beitragen. Die Effizienz und Wirtschaftlichkeit dieser
Technologie hangen maBgeblich von der geologischen Beschaffenheit des Untergrunds ab. Entschei-
dende Faktoren sind die Durchlassigkeit und Ergiebigkeit der wasserfiihrenden Gesteinsschichten
sowie die Temperatur der geothermischen Reservoire.

Die geologische Erkundung ist essenziell, da potenzielle Standorte von mitteltiefer und tiefer Ge-
othermie nur schwer zu bewerten sind. Erkundungsbohrungen sind notwendig, um die tatsachliche
Fundigkeit, Ergiebigkeit und Durchldssigkeit der Gesteinsschichten zu bestimmen. Die Kosten fir
eine solche Bohrung bis in 2.000 Meter Tiefe belaufen sich auf rund finf Millionen Euro. Vor einer
Bohrung sind zudem seismische Untersuchungen erforderlich, deren Kosten im hohen sechsstelligen
Bereich liegen. Trotz Férderungen des Landes Nordrhein-Westfalen verbleibt ein finanzielles Restri-
siko in Millionenhohe.

In Neuenrade haben bislang keine Untersuchungen zur geothermischen Nutzung stattgefunden, so-
dass das Potenzial derzeit nicht abschlieBend bewertet werden kann. Die Warmestudie NRW weist
fur die Stadt Neuenrade keine Potenziale in der mitteltiefen oder tiefen Geothermie aus. Gemal des
Geothermischen Informationssystems sind nach aktueller Kenntnislage keine hydrothermischen Po-
tenziale vorhanden [17]. Ebenso werden diese Potenziale aktuell nicht vermutet [17]. Flr eine ab-
schlieBende Bewertung des geothermischen Potenzials waren weiterfihrende geologische Untersu-
chungen erforderlich.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde untersucht, in welchem Umfang in der Stadt
Neuenrade industrielle Abwarmepotenziale vorhanden sind, die perspektivisch fir eine leitungsge-
bundene oder dezentrale Warmeversorgung nutzbar gemacht werden kénnten. Dabei ist zu bertick-
sichtigen, dass detaillierte Angaben zu konkreten Unternehmensstandorten, prozessspezifischen
Kenndaten sowie zu exakten Abwarmemengen aus datenschutzrechtlichen Griinden und zum Schutz
sensibler betrieblicher Informationen nicht 6ffentlich dargestellt werden. Die Ergebnisdarstellung er-
folgt daher ausschlieBlich in aggregierter und anonymisierter Form.

Zur Erhebung potenzieller Abwarmequellen wurden mehrere Unternehmen im Stadtgebiet Neuen-
rade mittels standardisierten Fragebogens befragt. Insgesamt beteiligten sich zehn Unternehmen
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aus unterschiedlichen Branchen an der Befragung. Mehrere Unternehmen gaben an, grundsatzlich
Uber Abwarmepotenziale zu verfligen, deren Nutzung jedoch von technischen, wirtschaftlichen sowie
raumlichen Rahmenbedingungen abhangt. Zwei der befragten Unternehmen wiesen dabei ein als
nennenswert einzustufendes Abwarmepotenzial aus. Auf dieser Grundlage ergibt sich fiir eines der
Unternehmen ein Abwarmepotenzial von rund 1,5 GWh, wahrend fir ein weiteres Unternehmen ge-
maB ein Potenzial von etwa 4 GWh ausgewiesen wird.

Beide Unternehmen befinden sich im Industriegebiet nérdlich von Kiintrop, sodass sich fir diesen
Standortbereich ein aggregiertes industrielles Abwarmepotenzial von insgesamt rund 55 GWh
ergibt. Zur Wahrung der Datenschutzanforderungen wird in Abbildung 56 ausschlieBlich die Lage
des Industriegebiets auf Baublockebene dargestellt. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass in Neu-
enrade grundsatzlich industrielle Abwarmepotenziale vorhanden sind. Deren konkrete ErschlieBung
und Integration in zuklinftige Warmenetzstrukturen bedarf jedoch einer vertieften standort- und un-
ternehmensspezifischen Einzelfallpriifung in nachgelagerten Planungsschritten.
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Abbildung 56: Standorte der Unternehmen mit Abwédrmepotenzial

Die identifizierten Potenziale stellen somit eine wichtige erganzende Option im Rahmen einer lang-
fristigen, klimaneutralen Warmeversorgung dar. Ob und in welchem Umfang eine Einbindung in zu-
kiinftige Warmenetze mdoglich ist, hangt maBgeblich von der raumlichen Nahe zu potenziellen Ab-
nehmern, der zeitlichen Verfligbarkeit der Abwarme sowie von technischen und wirtschaftlichen
Randbedingungen ab und kann erst in nachgelagerten Planungsstufen bewertet werden.
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3.9 Biomasse

In der Warmestudie NRW wurde fir die Stadt Neuenrade ein Biomassepotenzial von 17,4 GWh fiir
die zukiinftige Warmeversorgung ermittelt (siehe Abbildung 43), welches sich auf die drei wesentli-
chen Bereiche Abfallwirtschaft, Forstwirtschaft und Landwirtschaft verteilt. [10].

Grundsatzlich lasst sich fir NRW auf Basis der Erkenntnisse aus der Warmestudie NRW festhalten,
dass in der Abfallwirtschaft nur geringe Potenziale, insbesondere in Bio- und Griinabféllen, bestehen.
Darliber hinaus kdnnte Biomasse aus der Landschaftspflege und dem StraBenbegleitgriin zur Ener-
gieerzeugung genutzt werden, jedoch ist dieses Potenzial aufgrund logistischer Hiirden schwer zu
erschlieBen. Viele der verbleibenden Stoffstrome in der Abfallwirtschaft werden bereits heute um-
fangreich genutzt. Die Forstwirtschaft charakterisiert sich in NRW dadurch, dass bereits heute mehr
Holz energetisch genutzt wird als nachhaltig angebaut. Dies wird dank Importen von Holz realisiert.
Die Nutzung von Schadholz ist aufgrund hoher Verfiigbarkeitsschwankungen auch nur bedingt ver-
lasslich nutzbar. Landwirtschaftliche Biomasse wird weiterhin als potenzielle Quelle genannt, wobei
auch diese Potenziale logistisch und wirtschaftlich nur schwer zu heben sind. [10]

Erganzend zu den Erkenntnissen aus [10] wurden weitere Untersuchungen zum Biomassepotenzial
in Neuenrade durchgeflihrt. Der Fokus liegt hierbei auf den Potenzialen der festen Biomasse aus
Waldrestholz sowie den gasférmigen Potenzialen aus der Landwirtschaft (sowohl tierisch als auch
pflanzlich). Die ermittelten Potenziale sind in Tabelle 4 aufgelistet.

Tabelle 4: Potenzial der gasférmigen und festen Biomasse

Quelle der Biomasse Warmepotenzial in GWh/a ‘
Waldrestholz (fest) 9,8
Pflanzliche Biomasse aus Energiepflanzen (gasférmig) 6,9
Tierische Biomasse aus Giille (gasformig) 6,0
Gesamtpotenzial der Biomasse 22,7

GemaB der Datengrundlage aus [3] weist Neuenrade eine Waldflache von rund 29 km? auf, was rund
54 % der gesamten Stadtflache entspricht. Durch den hohen Anteil an Waldgebieten besitzt die
Kommune besonders giinstige Voraussetzungen fiir die Nutzung von Waldrestholz als Energiequelle.
Naturschutzgebiete sowie beschadigte Waldgebiete sind hierbei je nach Beschadigungsgrad voll-
standig oder in Teilen rausgerechnet worden. Auf Basis der Angaben aus [18] wurde hierfir ein ener-
getisches Potenzial von 9,8 GWh pro Jahr ermittelt, womit das Waldrestholz die mit Abstand groBte
Biomassequelle im Stadtgebiet darstellt. Die Ergebnisse der Bestandsanalyse zeigen, dass im Status
quo bereits 14 GWh an Warme Uber feste Biomasse bereitgestellt wird. Dementsprechend wird das
lokale Potenzial in Neuenrade bereits ausgeschdpft, sodass feste Biomasse insbesondere in der zent-
ralen Warmeversorgung nur mit Bedacht fur die Zukunft eingeplant werden kann.

Die landwirtschaftlich genutzten Flachen (Naturschutzgebiete ausgenommen) nehmen 17,41 km?
ein, was rund 32 % der Gesamtfliche entspricht. Davon entfallen 14,09 km? auf Ackerland und
2,93 km? auf Griinland. Unter der Annahme, dass 9 % der landwirtschaftlichen Flachen fiir den Anbau
von Energiepflanzen genutzt werden, was wiederum dem deutschen Durchschnitt entspricht, ergibt
sich ein energetisches Potenzial von 6,9 GWh Uiber die Methanisierung der Energiepflanzen [19], [20].
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Fur die Berechnung des Potenzials der tierischen Biomasse wurde der Bestand an Rindern und
Schweinen Uber die landwirtschaftlichen Flachen aus [3] sowie der Dichte an Rindern und Schweinen
gemaB [21] abgeschatzt. Das Potenzial betragt 6,0 GWh. Es ergibt sich insgesamt ein Potenzial von
12,9 GWh an gasformiger Biomasse. Zum heutigen Bedarf an gasférmiger Biomasse in Neuenrade
(z.B. durch anteilige Beimischung in Erd- und Flussiggas) liegen keine konkreten Informationen vor.
Unter Annahme eines Beimischungsanteils von 1 % in Bezug auf den Bedarf aus Erd- und Flissiggas
wirde sich ein heutiger Bedarf von knapp rund 1,4 GWh ergeben [22]. Damit liegt das theoretische
Potenzial von 12,9 GWh deutlich darliber, sodass eine weitergehende Nutzung gasféormiger Bio-
masse grundsatzlich moglich ware.

Luft-Wasser-Warmepumpen werden fir die zukiinftige Warmeversorgung eine wichtige Rolle in
Deutschland spielen. Diese sind jedoch nicht nur als dezentrale L6sung eine vielversprechende Al-
ternative, sondern kénnen auch als Warmeerzeuger einer zentralen Warmeversorgung genutzt wer-
den. Dieser Abschnitt konzentriert sich auf die Analyse zentraler Lésungen. Die Eignung von Gebau-
den fir dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpen wird im Rahmen der Szenarienentwicklung in Kapi-
tel 5 thematisiert.

Die primare Restriktion flr Luft-Wasser-Warmepumpen (sowohl zentral als auch dezentral) sind die
Schallemissionen, welche die AuBengerate der Warmepumpensysteme im Betrieb verursachen. War-
mepumpen missen dementsprechend konform mit der TA Larm (Technische Anleitung zum Schutz
gegen Larm) sein, welche Grenzwerte fiir Schallimmissionen vorgibt. Im Rahmen dieser Untersu-
chung wurden alle Freiflachen (Grasflachen, Ackerland sowie Gewerbe- und Industrieflachen) auf die
Eignung fir den Betrieb von zentralen Luft-Wasser-Warmepumpen geprift. Berticksichtigt wurden
hierbei jedoch nur Flachen, welche wiederum innerhalb eines Abstandes von unter 1 km von nen-
nenswerter Bebauung liegen, damit diese Flachen auch sinnvoll in der Warmeversorgung genutzt
werden kdnnten. Als Grundlage fir die Flachennutzung wurden die Daten aus [23] verwendet. Ent-
sprechende Ausschlussflachen (z.B. Naturschutzgebiete oder Wasserschutzzonen der Kategorie 2)
werden hierbei bericksichtigt, beeinflussen das Ergebnis in Neuenrade nicht maBgeblich.

In Abbildung 57 sind die Freiflachen (inkl. deren thermischen Leistungspotenzials) dargestellt, welche
fur den Betrieb zentraler Luft-Wasser-Warmepumpen geeignet sind. Als thermische Mindestleistung
sind hierbei 0,25 MW angesetzt worden. Potenzialflachen, welche nur Anlagen mit geringerer Leis-
tung ermaoglichen, sind nicht bericksichtigt worden.

Insgesamt wurden im Kontext der Auswertung 292 Eignungsflachen identifiziert, welche theoretisch
aus Schallemissionssicht thermische Leistungen zwischen 0,26 MW und 91,2 MW ermdglichen. In
Summe ergibt sich ein energetisches Gesamtpotenzial (unter Annahme von 2.000 Vollbenutzungs-
stunden) von 5.051 GWh. Dieses Gesamtpotenzial ist jedoch als theoretischer Wert einzuordnen.

Die Bestandsanalyse zeigt, dass insbesondere der Stadtteil Neuenrade aus Sicht des Warmeabsatzes
eine Eignung fur Warmenetze aufweisen konnte. Abbildung 57 verdeutlicht, dass im Umfeld dieser
Bebauung grundsatzlich Potenzialflachen vorliegen. Diese liegen insbesondere nordlich des Gewer-
begebiets. Besonders hohe Potenziale sind im siiddstlichen und 6stlichen Stadtgebiet zu erkennen,
vor allem in den Bereichen um Affeln, Blintrop und Altenaffeln, wo groB3flachige Areale mit Leistungen
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Uber 5 MW dominieren. Im Umfeld von Kiintrop sowie westlich und nérdlich von Neuenrade gibt
weitere Potenzialflachen.

Es kann zusammengefasst werden, dass es im Stadtgebiet viele Potenzialflachen gibt. Im Stadtteil
Neuenrade musste bei Nutzung dieser Warmequelle jedoch auf Flachen auBerhalb der direkten Be-
bauung zurlickgegriffen werden.
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Abbildung 57: Potenzialfliichen fiir zentrale Luft-Wasser-Wdrmepumpen

3.11 Windenergie

Die Windenergienutzung in Neuenrade stellt bereits heute einen relevanten Baustein der regionalen
erneuerbaren Stromerzeugung dar und weist zugleich ein erhebliches Ausbaupotenzial auf. Aktuell
sind nordlich des Stadtgebiets Neuenrade sechs Windenergieanlagen mit einer installierten Nenn-
leistung von jeweils rund 3 MW in Betrieb, was einer Gesamtleistung von etwa 18 MW entspricht. Fur
diesen Standort ist eine Erweiterung in Ostlicher Richtung vorgesehen, bei der drei zusatzliche Anla-
gen mit jeweils rund 6 MW Leistung errichtet werden sollen. Norddstlich von Altenaffeln ist eine
weitere Bestandsanlage mit 3 MW Leistung installiert. Dariiber hinaus ist stidlich des Ortsteils Affeln
die Errichtung eines weiteren Windparks geplant, der nach aktuellem Kenntnisstand aus sechs Wind-
energieanlagen mit jeweils 6 MW bestehen diirfte. Erganzend befinden sich weitere Flachen im Ge-
nehmigungs- bzw. Planungsverfahren, auf denen perspektivisch bis zu 19 zusatzliche Anlagen mit
einer Einzelleistung von etwa 6 MW realisiert werden kénnten. Die geplanten Standorte sind Abbil-
dung 58 zu entnehmen.
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Abbildung 58: Windkraftstandorte und geplante Erweiterungen

Zur quantitativen Abschatzung des energetischen Potenzials wird auf typische Vollaststunden mo-
derner Onshore-Windenergieanlagen im stdlichen Nordrhein-Westfalen zurlickgegriffen. Abhdngig
von Standortqualitat, Nabenhohe und Anlagentechnologie werden hier Ublicherweise jahrliche Vol-
laststunden im Bereich von etwa 2.200 bis 2.400 h erreicht. Flr eine konservative, zugleich realistische
Betrachtung wird im Folgenden ein Wert von 2.300 Vollaststunden pro Jahr zugrunde gelegt. [24]

Auf dieser Basis ergibt sich fir die bestehenden sieben Anlagen mit insgesamt 21 MW installierter
Leistung eine jahrliche Stromerzeugung von rund 48,3 GWh. Durch die geplante Erweiterung um drei
weitere Anlagen mit jeweils 6 MW wiirde sich die installierte Leistung auf 39 MW erh&hen, was einer
jahrlichen Stromproduktion von etwa 89,7 GWh entspricht. Wird zusatzlich der geplante Windpark
stdlich von Affeln mit weiteren 36 MW sowie das maximal denkbare Ausbaupotenzial von 19 zusatz-
lichen Anlagen mit insgesamt 114 MW bertcksichtigt, ergibt sich ein theoretisches Gesamtszenario
von rund 189 MW installierter Windleistung. Daraus resultiert ein jahrliches Stromerzeugungspoten-
zial von etwa 434,7 GWh. Diese GroBenordnung verdeutlicht, dass die regional verfiigbaren Wind-
strommengen grundsatzlich geeignet waren, auch signifikante Beitrage zur Warmeerzeugung zu
leisten.

Die Nutzung von Windstrom fiir die Warmeversorgung kann Uber verschiedene Power-to-X-Pfade
erfolgen. Ein zentraler Ansatz ist die direkte Umwandlung elektrischer Energie in Warme mittels
Power-to-Heat-Technologien. Hierzu zdhlen insbesondere groB3skalige Warmepumpensysteme so-
wie Elektrodenkessel. GroBwarmepumpen ermdglichen dabei eine besonders effiziente Nutzung des
eingesetzten Stroms, da sie zusatzlich Umweltwarme aus Luft, Wasser oder Geothermie erschlieBen
und mit Leistungszahlen (COP) deutlich oberhalb von 3 betrieben werden kdnnen. Elektrodenkessel
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eignen sich hingegen vor allem zur Nutzung von Stromuberschiissen und zur Abdeckung von Spit-
zenlasten. Erganzend kann die Erzeugung von griinem Wasserstoff mittels Elektrolyse als indirekter
Power-to-Heat-Pfad betrachtet werden. Der erzeugte Wasserstoff kann entweder direkt zur Warme-
erzeugung, etwa in wasserstofffahigen Kesseln oder KWK-Anlagen, genutzt oder in (ibergeordneten
Energiesystemen gespeichert und sektorenlibergreifend eingesetzt werden. Hybride Systemkon-
zepte, die Power-to-Heat-Anlagen, Warmespeicher und gegebenenfalls Wasserstofferzeugung kom-
binieren, bieten zusatzliche Flexibilitat und kénnen zur Entlastung der Stromnetze beitragen.

Unabhangig vom hohen energetischen Potenzial ist die raumliche Lage der Windenergieflachen je-
doch ein wesentlicher limitierender Faktor fir ihre Nutzung in der leitungsgebundenen Warmever-
sorgung. Die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen hangt maBgeblich von der erreichbaren Warme-
lastdichte und der Distanz zwischen Erzeugungsstandorten und Verbrauchszentren ab. Ein GrofBteil
der geplanten und potenziellen Windstandorte befindet sich in vergleichsweise groBer Entfernung
zu den dichter bebauten Siedlungsbereichen Neuenrades. Dies wiirde den Aufbau langer Transport-
leitungen mit entsprechend hohen Investitions- und Warmeverlustkosten erfordern. Aus warmepla-
nerischer Sicht erscheint daher insbesondere die noérdliche Flache mit den drei potenziellen Erweite-
rungsanlagen vergleichsweise gunstig, da sie in raumlicher Nahe zum Stadtgebiet liegt und damit
grundsatzlich bessere Voraussetzungen beispielsweise fiir eine Anbindung an ein zukinftiges War-
menetz bietet.

Aufgrund des Umfangs der KWP, kann in diesem Rahmen keine vertiefte technische, wirtschaftliche
oder netzplanerische Detailuntersuchung erfolgen. Die kommunale Warmeplanung dient primar der
strategischen Orientierung, der Identifikation von Potenzialen sowie der Priorisierung von Hand-
lungsoptionen. Fur eine belastbare Bewertung der tatsachlichen Umsetzbarkeit ware im Anschluss
eine eigenstandige Machbarkeitsstudie erforderlich. Eine solche Studie kdnnte beispielhaft im Rah-
men der neuen KfW-Fdrderung 432 umgesetzt werden, welche Kommunen bei der vertieften Pla-
nung und Vorbereitung von Transformationsprojekten im Warmesektor unterstitzt. In diesem Kon-
text konnten auf Basis der Szenarioanalyse der KWP unter anderem konkrete Erzeugungskonzepte,
Netzstrukturen, Temperaturregime, Speicheroptionen, Trassenfliihrungen sowie Investitions- und Be-
triebskosten detailliert analysiert werden. Erst auf dieser Grundlage kann fundiert entschieden wer-
den, in welchem Umfang und an welchen Standorten Windenergie einen technisch und wirtschaftlich
sinnvollen Beitrag zur zukiinftigen Warmeversorgung der Stadt beitragen kann.
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3.12 Kurzzusammenfassung der Potenzialanalyse

In Abbildung 59 sind die Erkenntnisse der Kapitel 3.4 bis 3.11 abschlieBend zusammengefasst. Die
Ergebnisse der Potenzialanalyse zeigen, dass in Neuenrade insbesondere Solarthermie, Geothermie
sowie Umweltwarme aus AuBenluft, Gewassern und Abwasser grundsatzlich relevante Optionen flr
eine zuklinftige zentrale Warmeversorgung darstellen.

Solarthermie

4
“

Das Potenzial fur Freiflachen -Solarthermie in Neuenrade betragt rund
2.240 GWh pro Jahr. Viele Flachen konkurrieren jedoch mit der
landwirtschaftlichen Nutzung. Das Potenzial der Dachflachen liegt bei
etwa 130 GWh pro Jahr.

‘6
»
L

2.008 GWh

i

Freiflachen der Kommune

Klaranlagen & Kanile Das Abwassernetz in Neuenrade bietet nur begrenztes Potenzial zur
Warmenutzung. An der Klaranlage des Ruhrverbands ergibt sich
hingegen eine nutzbare thermische Leistung von etwa 1,5 MW. Die
nutzbare Warme aus Kanalen liegt zwischen 0,27 — 5,9 GWh je nach
KA Ruhrverband Betriebsstunden.

B

Fur die Nutzung von Fluss- und Seewasser zur Warmeerzeugung
2,78 -12,14 GWh ergibt sich in Neuenrade im wesentlichen von der Honne ein Warme -
Potenzial von bis zu rund 12 GWh pro Jahr.

in |

Rhein und Seen

Biomasse Die angegebenen 22,7 GWh Warme setzen sich zusammen aus 9,8
“ GWh aus Waldrestholz, 6,9 GWh pflanzlicher und 6 GWh aus
©) 22,7 GWh tierischer Biomasse. Bei der Nutzung des energetischen Potenzials ist
(0]0) zu berticksichtigen, dass bereits heute 14 GWh an Warme durch
Wald- und Ackerflachen Biomasse bereitgestellt werden.

Geothermie

Das Potenzial durch oberflachennahe Geothermie mittels
725 GWh Erdwarmesonden betragt 725 GWh, wobei die Entfernung zu
bebauten Gebieten das Potenzial einschranken.

Freiflachen

Abwérme Die groBten Beitrage fur industrielle Abwarme belaufen sich auf 1,5

GWh bzw. 4 GWh. Es ist zu prufen, inwiefern diese technisch und
wirtschaftlich in eine leitungsgebundene Warmeversorgung integriert,
werden kénnen.

L
-

B-

Industrieunternehmen

Das Warmepotenzial durch AuBenluft ist nahezu unbegrenzt und
verfugbar. In einer Freiflachenanalyse wurden Potenzialflachen mit

S

Windpotenzialfla

Theoretisch unbegrenzt theoretischen Leistungen von tber 50 MW identifiziert. Neben
zentralen GroBanlagen kénnen auch dezentrale Warmepumpen zur
zentral und dezentral Versorgung einzelner Gebaude genutzt werden.

Windenergie Bei der vollstandigen Nutzung der diskutierten Windpotenzialflachen

kénnte eine Gesamtanlagenleistung von rund 189 MW installiert
werden, was ein Stromerzeugungspotenzial von ca. 434,7 GWh
ermaoglichen konnte.

434,7 GWh

.

_\r

Abbildung 59: Zusammenfassung der Potenzialanalyse
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