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Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und férdert das Bundesumweltministe-
rium seit 2008 zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissi-
onen leisten. lhre Programme und Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutz-
aktivitaten ab: Von der Entwicklung langfristiger Strategien bis hin zu konkreten Hilfestel-
lungen und investiven FérdermalRnahmen. Diese Vielfalt ist Garant fir gute Ideen.

Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zur Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei.
Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unternehmen, Kommu-
nen oder Bildungseinrichtungen.
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1 Vorwort zum Projekt

Die Wallfahrtsstadt Kevelaer liegt am unteren Niederrhein im Kreis Kleve im Nordwesten des
Landes Nordrhein-Westfalen. Im Stdwesten grenzt Kevelaer an die Niederlande, im Nordwes-
ten an die Gemeinde Weeze, im Norden an die Gemeinde Uedem, im Nordosten an die Ge-
meinde Sonsbeck und im Siden an die Stadt Geldern. Die Stadt ist ca. 101 km? grof3. Insge-
samt gibt es in Kevelaer neben dem Zentrum vier weitere Ortschaften Winnekendonk, Wetten,
Twisteden und Kervenheim. Der AulRenbereich ist insbesondere durch einen hohen Anteil an
Gartenbaubetrieben oder hiermit in Zusammenhang stehenden Nutzungen gepragt. In
Kevelaer gibt es 9.330 Wohnhauser sowie 214 Wohngebaude mit weiterer Nutzung bspw.
Handel und Dienstleistungen. Das integrierte Klimaschutzkonzept von 2016 ermittelte die
gréfldten Energieeinsparpotenziale beim Energietrager Erdgas (mit 44 GWh/a Einsparung bis
2030).

Die Wallfahrtsstadt Kevelaer nimmt seit 2009 am European Energy Award (eea) teil, einem
Programm zur Analyse und Bewertung der vorhandenen energetischen Strukturen und zur
Umsetzung und Verbesserung der Energiearbeit und Energiepolitik in einer Kommune mit dem
Ziel, die energetischen Aktivitaten auszubauen und "Europaische Energie- und Klimaschutz-

kommune" zu werden.

Grundlegende Aufgabenstellung bei der Entwicklung des kommunalen Warmeplans ist die
Basis einer Strategie zu schaffen fur die langfristige CO2-neutrale Warmeversorgung des Ge-
bietes der Kommune bis zum Jahr 2045. Der kommunale Warmeplan zeigt dafir den aktuellen
Sachstand der Warmeversorgung sowie verschiedenste Perspektiven der Warmeversorgung
aus erneuerbaren Energiequellen, Abwarme und Kraft-Warme-Kopplung (KWK) auf. Uber ei-
nen Zwischenstand fur das Jahr 2030 wird daraus das klimaneutrale Zielszenario fur 2045

entwickelt. Im Wesentlichen gliedert sich die Planerstellung in vier Hauptphasen:
1. Bestandsanalyse

Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und -verbrauchs und der daraus resultierenden
Treibhausgas (THG) Emissionen, einschliellich Informationen zu den vorhandenen
Gebaudetypen und den Baualtersklassen, der Versorgungsstruktur aus Gas- und War-
menetzen, Heizzentralen und Speichern sowie Ermittlung der Beheizungsstruktur der
Wohn- und Nichtwohngebaude. Erstellung einer Energie und Treibhausgasbilanz nach

Energietragern und Sektoren.
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2. Potenzialanalyse

Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung fur Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen, Indust-
rie und &ffentlichen Liegenschaften sowie Erhebung der lokal verfigbaren Potenziale
erneuerbarer Energien und Abwarmepotenziale. Die Offentlichkeit wurde im Rahmen
zweier abendfullenden Informationsveranstaltung vor Ort beteiligt. Die erste Veranstal-
tung fand Anfang Marz 2024 im Konzert- und Blihnenhaus in Kevelaer statt. Es han-
delte sich um eine Auftaktveranstaltung, bei der u.a. rechtliche Rahmenbedingungen
und technische Grundlagen der kommunale Warmeplanung erlautert wurden. Die Biir-
ger konnten Anregungen und ldeen fir mogliche regionale Warmepotentiale einbrin-
gen. Diese wurden im Rahmen der Potentialanalyse berlcksichtigt und bewertet. In
einer zweiten Veranstaltung Ende August 2024, ebenfalls im Konzert- und Bliihnenhaus
in Kevelaer, wurden interessierte Blrger und Akteure Uber die Zwischenergebnisse
von Bestands- und Potentialanalyse in Kenntnis gesetzt. Von besonderem Interesse
waren hier die Bewertungen der regionalen Abwarme- und Erneuerbare-Energien (EE)
Potentiale. Neben der quantitativen Bewertung fand eine Einstufung nach theoreti-
schen, technischen, wirtschaftlichen und realisierbaren Potentialen statt, die den Teil-
nehmern verdeutlichen sollten, welche Potentiale kunftig eine besondere Relevanz fur

die Warmeversorgung in Kevelaer haben kénnten.
3. Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios 2045

Entwicklung eines Szenarios flr eine klimaneutrale Warmeversorgung. Dazu wird die
Ausnutzung der in Phase 2 ermittelten Potenziale flir Energieeinsparung und erneuer-
bare Energien in einer Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren und Energie-
tragern fUr die Jahre 2030 und 2045 dargestellt. AulRerdem erfolgt eine raumlich auf-
geldste Beschreibung der daflr bendtigten zukinftigen Versorgungsstruktur im Jahr
2045 mit einem Zwischenziel fir 2030. Insbesondere soll eine Einteilung in Eignungs-

gebiete fur Warmenetze und Einzelversorgung erfolgen.
4. Festlegung der kommunalen Warmewendestrategie und des MaRnahmenkata-
logs

Formulierung eines Transformationspfads zum Aufbau einer klimaneutralen Warme-
versorgung und Beschreibung der dafur erforderlichen MalRnahmen. Die MaRnhahmen

sollen spezifisch auf unterschiedliche Eignungsgebiete und Quartiere eingehen. Insbe-
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sondere sollen der Pfad und der Endzustand der Infrastruktur fir Warme- und Gas-
netze festgelegt werden. Prioritdre MaRnahmen zur Umsetzung in den nachsten flnf
bis sieben Jahren sollen dabei mdglichst detailliert beschrieben werden. Fur mittel- und
langfristige MaRnahmen sind ausfuhrliche Skizzen ausreichend. Die Summe der be-
schriebenen MalRnahmen soll zu den erforderlichen Treibhausgasminderungen fir
eine klimaneutrale Warmeversorgung filhren. Die Offentlichkeit (Burgerschaft, Interes-
sengruppen und Vertreter der Wirtschaft) soll am Entwurf des Warmeplans beteiligt

werden.

Die Wallfahrtsstadt Kevelaer hatte im Herbst 2023 die Férderzusage fir die Erstellung ihrer
kommunalen Warmeplanung im Rahmen des Forderprogramms der Nationalen Klimaschutz-
initiative des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) erhalten. Der

Durchfuhrungszeitrum des Projekts war Oktober 2023 — Dezember 2024.

Die Aufstellung des kommunalen Warmeplans erfolgt unabhangig von Interessen wirtschaft-
lich orientierter Akteure, v.a. bei der Umsetzung des Warmeplans. Bei der Erhebung und Ver-

arbeitung der zu sammelnden Daten wurden die Vorgaben an den Datenschutz eingehalten.
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Fir eine praxisorientierte und umsetzbare kommunale Warmeplanung ist eine fundierte und
umfassende Datengrundlage unerlasslich. Dabei sind nicht nur die aktuell bendtigten Warme-
mengen und Energietrager von Bedeutung, sondern auch die derzeitigen Warmeerzeugungs-
arten sowie die damit verbundenen Implikationen fir die zukiinftige Warmeversorgung. An den
Stellen, wo eine Erhebung von Realdaten rechtlich oder technisch nicht moglich war, wurde

auf statistische Werte zuruckgegriffen.

2.1 Vorgehensweise

Zur Datenerhebung hat der Auftraggeber Gas- und Stromnetzbetreiber, Schornsteinfeger, Un-
ternehmen und weitere relevante Akteure der kommunalen Warmeplanung kontaktiert. Die
Datenanfragen und -tbermittlungen liefen meist tber die Klimaschutzmanager und Leiter des
Fachbereichs 2 der Wallfahrtsstadt Kevelaer. Vereinzelt wurden Daten auch vom Dienstleister
HORIZONTE-Group angefragt. Eine entsprechende Vollmacht hatte die Stadt hierflir ausge-

stellt.

Energieversorger und Netzbetreiber

Zur Erhebung der bendtigten Daten bei Netzbetreibern wurden tabellarische Vorlagen bereit-
gestellt. Diese Abfragen wurden von der Wallfahrtsstadt Kevelaer an die Ansprechpartner bei
den Netzbetreibern weitergeleitet. Fur die Gasverbrauche konnten so detaillierte Listen erstellt
werden, die die auf mehrere Adressen aggregierten Jahresgasverbrauche enthielten. Darlber

hinaus wurde GIS-Daten fir die georeferenzierte Abbildung des Gasnetzes bereitgestellt.

Die aggregierten Adress-Daten fur den Warmestromverbrauch in Kevelaer wurden seitens des
Stromnetzbetreibers nicht zur Verfigung gestellt, da man sich auf die noch ausstehende Um-
setzung der Warmeplanung im Landesrecht des Landes NRW berief. Lediglich die Gesamt-
verbrauche und die bestehenden Stromleitungsverlaufe (als GIS-Daten) wurden im Rahmen

der Datenerhebung mitgeteilt.

Ein Warmenetz existiert in Kevelaer zum aktuellen Zeitpunkt nicht. Ein Gebaudenetz ist jedoch

vorhanden.
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Industrieunternehmen

Fur die Ermittlung von GrofRverbrauchern und Abwarmepotenzialen wurden von der Stadt in
einem ersten Anlauf Fragebdgen an insgesamt 751 Betriebe versendet. 49 meldeten direkt
das nicht Vorhandensein von Abwarmepotenzialen. Lediglich 27 Fragebégen wurden zuruick-
gesendet, davon waren 13 auswertbar. In einer zweiten Runde wurde die Branchenauswer-
tung angefragt, um zielgerichtet Fragebdgen an die Ansprechpartner bei den Unternehmen zu
senden und somit die Ricklaufquote zu erhéhen. Im Ergebnis hat die zweite Runde die Zahl

der Rickmeldung jedoch nicht erhéhen kénnen.

Offentliche Liegenschaften

Die Daten flr die 6ffentlichen Liegenschaften beinhalteten die exakten Adressen und Energie-

verbrauche nach Energietrager. Sie wurden von der Stadt intern beschafft.

Schornsteinfeger

Als erstes mussten die Softwareanbieter der Kehrbezirksverwaltungssoftware auf die Erfor-
dernisse des Datenschutzes angepasst werden. GemalR Datenschutzbestimmungen in NRW
mussten drei Hauser zusammengefasst werden, bevor sie zur Verfugung gestellt werden
konnten. Die Datenabgabe erfolgte durch den fir den Bereich zustandigen bevollmachtigten
Bezirksschornsteinfeger, nicht durch die Schornsteinfegerinnung. Die Daten wurden danach
auf ein Elster-Unternehmerkonto hochgeladen, auf das die Kommune zugreifen konnte. Der
Umfang des Exports aus dem elektronischen Kehrbuch umfasst die aggregierten Daten der
Feuerstatten nach Art, Brennstoff, Nennwarmeleistung, Baujahr sowie weiteren Informationen

zu Brenn- bzw. Heizwert und Zentral- bzw. Einzelraumheizung.

digipad

Der Datendienstleister digikoo erstellt im Auftrag der HORIZONTE-Group den digitalen Zwil-
ling fur Kevelaer. Auf Grundlage umfangreicher statistischer Daten in dem digitalen Zwilling,
die z.B. auf Nexiga-Daten beruhen, kénnen vor allem Gebaudedaten (z.B. Art der Nutzung

des Gebaudes, Baualtersklassen, Grund- und Wohnflache) in hoher Datenqualitat abgebildet

und ausgespielt werden.

-10 -
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2.2 Datenaufbereitung
Bei der Bearbeitung der eingereichten Energiedaten wurden folgende Schritte durchgefihrt:
1. Prifung der Volistandigkeit

Es wurde grundsatzlich davon ausgegangen, dass die bereitgestellten Datensatze vollstan-
dig sind. Daher bezog sich die Vollstandigkeitskontrolle auf die Uberpriifung der Attribute
innerhalb eines Datensatzes. Fehlende Daten fiihrten zur Erganzung durch statistische

Werte, welche bereits vorab im digitalen Zwilling fir Kevelaer hinterlegt waren.
2. Plausibilitats- und Konsistenzpriifung

Hierbei wurde die Plausibilitdt des Wertebereichs und die Verteilung der vorhandenen

Werte Uberprift und ob in den Daten Ausreiler vorhanden waren.
3. Fehleranalyse und Datenbereinigung

Fehlerhafte, unvollstandige oder doppelte Datensatze wurden identifiziert, bewertet und bei

Bedarf geldscht.
4. Datenumwandlung und -erganzung

In diesem Schritt wurde sichergestellt, dass in den Datensatzen dieselben Einheiten vorlie-
gen. Bei Energiedaten sind dies insbesondere Energiemengen in Kilowattstunden (kWh),
Leistungen in Kilowatt (kW), Flachen in Quadratmetern (m?). Aufbauend auf den vorherigen
Schritten wurden die Datensatze um weitere nutzliche Attribute fur die folgenden Analysen
erweitert. Dies sind beispielsweise gebaudetyp-spezifische Attribute wie Baualtersklasse,
Gebaudenutzung oder flachenbezogene sowie stral’enabschnittsbezogene Energiever-

brauche.

2.3 Datenqualitat

Bei den vorliegenden Datensatzen konnte eine sehr hohe Datenqualitat festgestellt werden.
Bei der Einspielung und Verarbeitung der Daten im digitalen Zwilling kommt es jedoch zwangs-
laufig zu Unscharfen — mafigeblich aufgrund der nicht vorliegenden Warmestromverbrauche
sowie der gemal WPG erforderlichen Datenaggregation. Die georeferenzierten Informationen
zu Gas-, Strom-, und Abwassernetze wurden im Shape-Dateiformat Gbermittelt und konnten
direkt in den digitalen Zwilling Ubertragen werden. Daten zu Lage und Leistungen von Heiz-
zentralen, Warmespeichern, Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) sowie eines

Gebaudenetzes wurden in gleicher Weise integriert.

-11 -
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3 Bestandsanalyse

Der erste Schritt in der kommunalen Warmeplanung besteht in der Durchfiihrung einer Be-
standsanalyse. Diese dient der Erfassung des aktuellen energetischen Zustands der Wall-
fahrtsstadt Kevelaer. In diesem Prozess wurden umfangreiche Daten gesammelt und analy-
siert, da nur durch ein fundiertes Verstandnis des aktuellen Zustands eine fundierte Entschei-

dungsfindung hinsichtlich notwendiger MaRnahmen ermdglicht wird.

Zunachst soll eine Definitionslicke im WPG erdrtert werden hinsichtlich des Begriffs ,leitungs-
gebundene Warmeversorgung“. Im Rahmen dieses Dokuments wird ,leitungsgebundene War-
meversorgung“ mit der Versorgung durch ein Wérmenetz nach Gebaudeenergiegesetz (GEG)
angenommen. Gebédudenetze, welche auch eine Form der leitungsgebundenen Warmever-
sorgung darstellen, werden aus Grinden der Einheitlichkeit und der Datenauskunftspflicht
nach WPG nicht berlcksichtigt. Unter Gebdudenetzen werden nach §3 des GEG leitungsge-
bundene Warmeversorgungskonstrukte mit einer Anschlussnehmerzahl von unter 17 Geb&u-
den und 101 Wohneinheiten verstanden. Ab einer Anschlussnehmerzahl von 17 Gebauden

oder 101 Wohneinheiten gilt ein solches Konstrukt hingegen als Wéarmenetz.

3.1 Ziele der Bestandsanalyse

Das Ziel der Bestandsanalyse ist es, einen umfassenden Uberblick (iber die bestehende Ener-
gieinfrastruktur im Untersuchungsgebiet zu erhalten. Dazu missen die verschiedenen Daten-
quellen geprift, plausibilisiert und weiterverarbeitet werden. Die verschiedenen Datenquellen
stellen teilweise widerspruchliche Sachverhalte dar. Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden
diese Widerspriiche bewertet und ein plausibles Lésungsverfahren eingesetzt. Dadurch wird
mit einer Genauigkeit von 90-95% in der Bestandsanalyse gerechnet. Eine 100%-ige Genau-

igkeit der Daten kann praktisch nicht mit einem vertretbaren Aufwand erreicht werden.

Im Folgenden werden die haufigsten Widerspriche/Probleme aufgenommen und die ausge-

wahlten Losungswege skizziert:

e Mehrere Heizungstypen fiir ein Gebaude: Bei einer unklaren Zuordnung der Hei-
zungsart zu einem Gebaude musste eine vorrangige Erzeugungsart priorisiert werden.
Manchmal sind einem Geb&ude neben einer Gasheizung oder einer Olheizung eine

Biomasseheizung vorhanden. Die Biomasseheizung wurde als nicht eingesetzte Back-

-12 -
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Up-L6sung klassifiziert. Auch fanden sich in den Schornsteinfegerdaten haufig Anga-
ben zu Anlagen, welche nicht der Gebaudeheizung zuzurechnen sind (z.B. Ofen in
Backereien). Diese musste herausgefiltert werden.

o Plausibilisierung bei verschiedenen Verbrauchsdaten: Grundsatzlich gab es aus
den eingesetzten Datenquellen einen Warmeabsatz, welcher teilweise stark von Quelle
zu Quelle abwich. Zunachst wurde auf Basis der Gasverbrauchsdaten ein Warmebe-
darf abgeleitet. Sollten fiir eine Gebaude keine Realdaten vorliegen, so wurde mit den
statistischen Daten aus dem digitalen Zwilling gerechnet.

¢ Unterschiedliche Energietrager bzw. Heizungsarten in verschiedenen Datenquel-
len: Hier wurden auf Basis der Schornsteinfegerdaten die statistischen Daten aus dem
digitalen Zwilling GUberschrieben.

o Unterschiedliche Adressen: Unterschiedliche Datenquellen haben eine unterschied-
liche Bezeichnung oder Schreibweise der Gebaudeadressen. Uber eine Zuordnungs-
logik wurden die Adressschreibweisen analysiert und vereinheitlicht. Dennoch konnten

nicht alle Adressen im digitalen Zwilling zugeordnet werden.

Daraus resultierte eine umfassende, wenn auch nicht vollstandige, Datenbasis zu 9.500 ermit-
telten Gebauden in Kevelaer, auf dessen Basis die Bestandsanalyse durchgefuhrt wurde. 711

Adressen konnten nicht zugeordnet werden.

3.2 Ergebnisse der Bestandsanalyse

Die Darstellungen der Ergebnisse richten sich nach dem Leistungsverzeichnis der Wallfahrts-
stadt Kevelaer zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung. Die angeforderten Darstellun-
gen werden in diesem Kapitel, soweit eine ausreichende Datenlage vorhanden ist, aufgezeigt.
Sollte keine ausreichende Datenlage bestehen, so wird der Datenbeschaffungsprozess und

die Implikationen des Fehlens der Daten beschrieben.

3.3 Flachennutzung der Gemeinde Kevelaer

Die Flachennutzung der Gemeinde Kevelaer ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Der
Grofiteil sind Flachen fur Landwirtschaft (hellgrin), welche 66 % des Kevelaerer Gebietes

ausmachen. Daneben existieren Waldflachen (dunkelgriin) und bebaute Flachen (orange, rot,

-13-
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braun, grau) in ahnlichem Male. Verglichen dazu gibt es in nur geringen Anteilen Wasserfla-
chen (hellblau) und Grunflachen (diese vor allem in der Nahe von Gebieten baulicher Nut-
zung).

Wasserflachen Art der baulichen Nutzung
(8§ 5Abs. 2 Nr. 7 BauGB) (§5 Abs. 2 Nr. 1 BauGB)

] wasserfiachen Wohnbauftachen

Flachen fiir die Landwirtschaft und Wald (L ADRCY tire 1 BIUNVO)
(85 Abs. 2 Nr. 9 und Abs. 4 BauGB)

| Flachen far die Landwirtschaft
B Fuachen fur Wald

Flachen MaBnahmen zum Schutz,
zur Pflege und zur Entwicklung
von Boden, Natur und Landschaft
(8§ 5 Abs. 2 Nr. 10 BauGB)

- Flachen fur MaBnahmen
zum Schutz, zur Pflege
und zur Entwicklung von
Boden, Natur und
Landschaft

Gemischte Bauflachen
(§1Abs. 1 Nr. 2 BauNVO)

(81 Abs. 1 Nr. 3 BauNVO)

Sonderbauflachen
(§ 1 Abs. 1 Nr. 4 BauNVO)

Sonderbauflachen
(S 1 Abs. 1 Nr. 10 BauNVO)

N
[I] Gewerbliche Bauflachen
=
(o

Einnchtungen und Anlagen zur
Versorgung mit Gutern und
Dienstleistungen des offentlichen
und privaten Bereichs, Flachen fur
Griinflachen den Gemeinbedarf, Flachen fur

(85 Abs. 2 Nr. 5 und Abs. 4 BauGB) Sport - und Spielantagen

- (55 Abs. 2 Nr. 2a BauGB)
SrnfAche Fléachen fir den

Gemeinbedarf

Abbildung 1: Fldchennutzung in der Gemeinde Kevelaer [1]
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3.4 Gebaude- und Siedlungstypen
Gebaudetypen

Die folgende Abbildung stellt die Uberwiegende Gebaudecharakteristik auf Baublockebene
dar. Es zeigt sich ein zu erwartendes Bild mit einer Teilung zwischen den Wohn- und Gewer-
begebieten sowie landlicheren Abschnitten mit der Gberwiegenden Gebaudecharakteristik von

Bauernhausern.

rou Uedemerbruch

Labbeck

Veen
Sonsbeck

Saublocke v
Altwt ten
‘ Wohnblack

. Reihen- oder Doppelhaus

. Mehdamilienbaus

@ &in- oder Zweifamilienhaus

.‘Mw‘ev Buro oder Gewerbe

.;&

Tuindorp u-trr_«c.:n

Detenionk Bavemhaus

Lollingen

Aengen  Legende
Veert

Abbildung 2: Uberwiegende Geb&udecharakteristik nach Baublécken. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Auf gebaudescharfer Ebene stellt sich die prozentuale Verteilung der Gebaudecharakteristik

bezogen auf die 9.500 Gebaude wie folgt dar:
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1.,6%
0,8% 2,5%
7.1%
47.7%
40,3%
® Wohnblock ® Biro oder Gewerbe Bauermhaus
® Mehrfamilienhaus Ein- oder Zweifamilienhaus Reihen- oder Doppelhaus

Abbildung 3: Prozentuale Aufteilung der Gebdudecharakteristik

Baualtersklassen

Die nachste Abbildung zeigt eine georeferenzierte Abbildung des aktuellen Gebaudebestan-
des mit einer Differenzierung nach Baualtersklassen. Die hellroten Bereiche markieren dabei
Gebiete mit Neubauten, rote bis dunkelrote Bereiche zeigen einen alteren Gebaudebestand.

Dieser findet sich vor allem in den Zentren der Stadtteile.

..... W tgm
'.»}
Weele Dty
ree .
- e
-
Sansheck
-
Ante a0
.
»
—
~
Geb v
e Gebiude
2 den
. N
L 29
® - 15
[—
wwm

. 20032008 (kv 0LOT,

Abbildung 4: Gebdudebestand nach Baualtersklassen. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

e
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469 257 943

Y

1.978

3.939
m bis 1919 m 1919 -1948 m 1949-1978 m 1979-1995
m 1996-2002 m 2003-2009 2010-2020

Abbildung 5: numerische Verteilung der Baualtersklassen

Gebaudenutzung

Fir die Einteilung der Gebaudenutzung wurde unterschieden nach Offentlichen Geb&uden,
Gewerbe, Wohnen und Mischnutzung. Bei den dargestellten Zahlen ist zu beachten, dass von

den 53 offentlichen Liegenschaften nur 37 im digitalen Zwilling zugeordnet werden konnten.

+ - W v &

Lalibech

Kapelon 4
v Feuth ‘e
/

Abbildung 6: Gebdudenutzung in Kevelaer. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)
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m Offentliche Liegenschaft = Gewerbe = Mischnutzung = Wohnen

Abbildung 7: Gebdudenutzung in absoluten Zahlen

Wohn- bzw. Nutzflache

Die Wohn- bzw. Nutzflache wird im Rahmen der Warmplanung mit der zu beheizenden Flache
gleichgesetzt. Die 9.500 dargestellten Gebaude in Kevelaer haben zusammengenommen eine
beheizte Flache von ca. 2,17 Mio. m2. Fir die kartografische Darstellung wurde eine Aggrega-
tion der Gebaudedaten vorgenommen. Die folgende Abbildung ist zwar gebaudescharf, auf-
grund der Aggregation aber datenschutzkonform.

Mit Blick auf die Karte in Abbildung 8 Uberrascht es nicht, dass die grof3en beheizten Flachen
vor allem in den Stadtkernen zu finden sind. In den Iandlicheren Gebieten finden sich zwar
groRe Gebaude zu finden, allerdings handelt es sich hier weitestgehend um nicht bewohnte
Gewachshauser, Lagerhallen etc.
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+ - m v &
Sonstecs
Gebaude w
® o=
He @ w-mow
@ 1501 1008
® 10 1w
@ 10 wwm
® petotinn
WA Legende -~
Abbildung 8: beheizte Fldchen (aggregiert). Quelle: digitaler Zwilling (digipad)
7.000
6.248
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000 1.620
1.128
1.
000 . 378 o
20 8 2
0 [ -
<100 m? 101-300m?  301-500 m*  501-1000m?  1001-2000 m* 2001-3000 m?> 3001-5000m?  >5000 m?

Abbildung 9: Numerische Aufteilung der beheizten Fldchen in absoluten Zahlen (aggregiert)

3.5 Energieverbrauchs- oder Energiebedarfserhebungen

o=

Die Wallfahrtsstadt Kevelaer hat einen jahrlich Gesamtwarmebedarf von ca. 284 GWh/a. Die

kartografische Darstellung der Warmebedarfe erfolgt der besseren Lesbarkeit halber auf Bau-

blockebene. Die Daten liegen im digitalen Zwilling dartber hinaus gebaudescharf vor sowie

fur einzelne Teilgebiete.
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Abbildung 10: Verteilung der Warmebedarfe in MWh/a. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

A

Die beiden folgenden Diagramme zeigen, wie sich der Warmebedarf auf die verschiedenen
Energietrager aufteilt. Die Strom- und Warmepumpenverbrauche konnten aus einem Daten-
satz zur THG-Bilanz ermittelt werden. Kohle- und Olverbrauche beruhen auf statistischen Da-
ten. Der Nahwarmeverbrauch wurde von dem Gebaudenetzbetreiber mitgeteilt. Die auf meh-

rere Adressen aggregierten Gasverbrauche wurden vom Gasnetzbetreiber direkt Gbermittelt.

1,94%.%‘{” 0,62%

14,96%

78,11%

m Strom (Nachtspeicher) m Gas Ol
Nahwarme Warmepumpe Sonstiges (v.a. Kohle)

Abbildung 11: Aufteilung des Wérmebedarfs nach Energietréger, prozentual
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250 GWh/a
221,75 GWh/a
200 GWh/a
150 GWh/a
100 GWh/a
50 GWh/a 42,47 GWh/a
1,77 GWh/a 550GWh/a  346Gwh/a %0 GWh/a
GWh/a | | —
Strom Gas o] Nahwdrme  Warmepumpe Sonstiges (v.a.
(Nachtspeicher) Kohle)

Abbildung 12: Aufteilung des Wéarmebedarfs nach Energietrdger, absolut

Die untere Abbildung zeigt den Warmebedarf aufgeteilt nach Wohngebauden, Gewerbege-
bduden, Gebauen mit Mischnutzung und o&ffentlichen Liegenschaften.

4,3 Gwh/a

55,7 Gwh/a

40,2 Gwh/a

183,7 Gwh/a

m Offentliche Liegenschaft = Gewerbe = Mischnutzung = Wohnen

Abbildung 13: Aufteilung des Warmebedarfs nach Gebdudenutzung, absolut
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Im Fall von industriellen, gewerblichen oder sonstigen Unternehmen, die Warme in ihren Pro-
zessen einsetzen, war beabsichtig, moglichst liegenschaftsbezogene Informationen und Da-
ten zum jahrlichen Prozesswarmeverbrauch der letzten drei Jahre in Kilowattstunden pro Jahr
abzubilden. Im Rahmen mehrerer Ansprachen der Industrieunternehmen, wo damit verbunden
auch Abwarmepotenziale angefragt wurden, ergaben sich leider nicht ausreichend Ruckmel-

dungen, die eine robuste statistische Auswertung zulassen wurden.

Eine Identifikation der aktuellen jahrlichen Strom- und Warmelast-Spitzen war ebenfalls nicht
maoglich. Der Gasnetzbetreiber konnte hierzu keine Daten bereitstellen, der Stromnetzbetrei-

ber erteilte allgemeine keine Auskunft, wie bereits in der Einleitung erwahnt.

3.6 Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude

Wie im vorherigen Abschnitt ersichtlich, sind die Warmeerzeugungstechnologien vor allem
Gasheizungen und Olheizungen. Die raumliche Verteilung der Heizungstechnologien ist in der
folgenden Abbildung dargestellt. Aus datenschutzrechtlichen Grinden darf hier keine gebau-
descharfe Abbildung erfolgen. Aufgrund des tiberwiegenden Anteils von Gas- oder Olheizun-
gen in Kevelaer, teilt sich die vorherrschende Heizungstechnologie in sdmtlichen Baublécken
auf diese beiden Technologien auf. Eine differenzierte, gebdudescharfe Darstellung findet sich

im digitalen Zwilling.
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Die Verteilung des Alters der Heizungen auf gebaudescharfer Ebene zeigt die nachste Abbil-

dung. Hier handelt es sich wiederrum um eine Aggregation nach Dekaden.

Legerdde
\ Veert

Abbildung 15: Heizungsalter, gebdudescharf. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Die numerische Aufteilung in der nachsten Abbildung zeigt, dass die meisten Heizungen aus
den 90ern, 2000ern und 2010ern stammen.
4000

3.539
3500

3000 2.742

5500 2.392
2000

1500

1000
541

500
106 . 180
0 —
70er und alter 80er 90er 2000er 2010er 2020er

Abbildung 16: Numerische Verteilung der Heizungsanlagen nach Alter
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Zu den Nennwarmeleistungen der Heizungsanlagen kann keine statistisch robuste Aussage
getroffen werden, da die Schornsteinfegerdaten diesbezliglich keine ausreichende Datenqua-

litat aufweisen.

3.7 Sanierungsstand der Gebaude

Der besseren Ubersicht dienlich werden in der folgenden Abbildung die Sanierungsstande auf
Baublockebene dargestellt. Dabei sind knapp 1/3 aller Gebaude in Kevelaer unsaniert, die

Halfte gilt als teilsaniert. 1/5 der Gebaude kann als vollsaniert bzw. Neubau eingestuft werden.

Uedemerbruch

Maa
. L% ,\_\ L
- Sormbeck

.
"b- X ‘ Gedaud d & file v
’ mo = Flnth H Gebaude- und Energieprof
‘ 3 . Unasniert
Tedsanien
® obunien
O et

Laingen Legende >

~ .

Abbildung 17: Sanierungsstdnde auf Baublockebene. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Sanierungsstatus

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Unsaniert Teilsaniert Vollsaniert

Abbildung 18: Sanierungsstatus der Gebdude im Planungsgebiet
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3.8 Energie- und Treibhausgasbilanz fur das Basisjahr 2021

Kohlenstoffdioxid (CO.) ist ein Treibhausgas, das sich aufgrund der einfachen Messbarkeit,
vor allem bei der Verbrennung fossiler Energietrager, als zentraler Indikator fir die Kommuni-
kation von Klimaschutzmafinahmen etabliert hat. Die Bilanzierung von Energie und Treibhaus-
gasen dient vielen Gemeinden und Landkreisen als Entscheidungshilfe zur Planung und Uber-

wachung von Klimaschutzaktivitaten.

Das Energie- und Treibhausgas-Bilanzierungstool ,Klimaschutz-Planer wurde von drei Part-
nern — Klima-Bindnis e.V., ifeu — Institut fir Energie und Umweltforschung Heidelberg und
dem Institut dezentrale Energietechnologien (IdE) — entwickelt. Diese internetbasierte Soft-
ware ermoglicht es Kommunen, ihre KlimaschutzmaRnahmen zu Uberwachen und Energie-
sowie Treibhausgas-Bilanzen nach der in Deutschland standardisierten BISKO-Methodik zu

erstellen.

Das Tool ermdéglicht es, eine kommunale Energie- und THG-Bilanz zu erstellen, selbst wenn
nur wenige statistische Eingangsdaten verfugbar sind. Im Laufe der fortlaufenden Aktualisie-
rungen kénnen diese Daten weiter spezifiziert werden. Dank der einheitlichen Nutzung eines
standardisierten Tools und einheitlicher Datenaufbereitung kdnnen Kommunen ihre Bilanzen
miteinander vergleichen. Das Programm bietet die Mdglichkeit, verschiedene Sektoren wie
private Haushalte, Wirtschaft, Verkehr und kommunale Verwaltung sowie unterschiedliche
Energietrager wie Strom, Erdgas und Warme hinsichtlich ihres Anteils an den gesamten loka-

len Treibhausgasemissionen zu vergleichen.

Fir die Bilanz 2021 wurde auf die im ,Klimaschutz-Planer” bereits vorhandene Bilanz fiir 2020
aufgebaut. Neu in das Tool hinzugefligt wurden Daten fir das Jahr 2021, die aus den in Kapitel
2.1 aufgefuhrten Quellen stammten. Wo weder Verbrauchsdaten noch statistische Daten vor-
lagen, wurden Schatzungen auf Grundlage der vergangenen Entwicklung vorgenommen. Die

Dateneingabe Tool ,Klimaschutz-Planer® erfolgte im Juli 2024.

Die erstellte Bilanz umfasst nicht nur CO2-Emissionen, sondern bericksichtigt auch andere
klimarelevante Treibhausgase wie Methan (CH,) und Distickstoffmonoxid (N,O). Um die Kili-
maschadlichkeit dieser verschiedenen Gase miteinander vergleichbar zu machen, werden sie
in CO2-Aquivalente (CO,8qu) umgerechnet. Diese Methode ermdglicht es, die Beitrage unter-
schiedlicher Gase zu den Treibhausgasemissionen in eine einheitliche Malizahl zu fassen.
Dabei ist CO, besonders bedeutsam, da es in Deutschland 87 % der vom Menschen verur-

sachten Treibhausgasemissionen ausmacht und somit das klimarelevanteste Gas darstellt.
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Endenergieverbrauch nach Energietragern und Sektoren

Die folgende Abbildung veranschaulicht den Gesamtenergieverbrauch in Kevelaer fur das Ba-
sisjahr 2021, aufgeschlUsselt nach den verwendeten Energietrdgern. In Summe betrug der
Endenergiebedarf 454 GWh/a.
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Abbildung 19: Endenergieverbrauch nach Energietrédgern 2021

Abbildung 20 zeigt die Entwicklung des Endenergieverbrauchs Uber die vergangenen Jahre.
Die grafische Darstellung erfolgte mittels des Klimaschutzplaner-Tools. Die roten und gelben
Zahlenkastchen unterhalb der Jahreszahlen geben einen Hinweis auf die Datenglte. Je weni-
ger prazise die Datengrundlage, desto naher ist der Wert an ,,0“. Der Wert ,1“ steht fir die
bestmdgliche Datenglte (z.B. jahresscharfe Verbrauchsdaten). Darauf folgt in Abbildung 21
der Endenergieverbrauch nach Energietragern und Sektoren.
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Abbildung 20: Gesamtenergieverbrauch in [GWh/a] nach Energietréger: Entwicklung sowie Verteilung im Jahr
2021
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Abbildung 21: Endenergieverbrauch in [GWh/a] nach Sektoren - Entwicklung
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2021 [GWh]

Abbildung 22: Endenergieverbrauch nach Sektoren - Verteilung im Jahr 2021

Fir die Treibhausgasbilanz wurde nach vier Hauptsektoren unterschieden:

Private Haushalte: Der Sektor der privaten Haushalte dominiert den Energieverbrauch mit ei-

nem jahrlichen Bedarf von ca. 263 GWh/a. Der gréfite Anteil des Energieverbrauchs entfallt
auf Erdgas, gefolgt von Heizdl. Strom und Flissiggas spielen ebenfalls eine Rolle, wenn auch

in deutlich geringerem Umfang.

Industrie: Der Industriesektor hat einen Gesamtenergieverbrauch von ca. 107 GWh/a. Auch
hier ist Strom der dominierende Energietrager, jedoch mit einem héheren Anteil an Erdgas und

einem geringeren Anteil an Heizél und Steinkohle.

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD): Mit einem Energieverbrauch von etwa 70 GWh/a

stellt der GHD-Sektor den drittgroRten Sektor dar. Die Verteilung der Energietrager ahnelt der

des Industriesektors, jedoch mit einem geringeren Gesamtverbrauch.

Kommunale Einrichtungen: Dieser Sektor hat den geringsten Energieverbrauch von ca.

8 GWh/a, wobei der Verbrauch hauptsachlich durch Strom gedeckt wird.

Treibhausgasemissionen pro Kopf und pro Flache

Fir das Basisjahr 2021 wurden die Treibhausgasemissionen der Wallfahrtsstadt Kevelaer auf
Grundlage der Endenergieverbrauche in verschiedenen Sektoren und der spezifischen CO»-
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Emissionsfaktoren berechnet. Mit einer Einwohnerzahl von etwa 28.000 ergibt sich ein durch-
schnittlicher Pro-Kopf-Ausstol von ca. 4.800 kg CO>-Aquivalenten. Die Gesamtemissionen

belaufen sich somit auf ca. 135.000 Tonnen CO..
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Abbildung 23: Treibhausgasemissionen pro Kopf 2021
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Abbildung 24: Treibhausgasemissionen pro Kopf — Entwicklung

In Kevelaer wird mit Heizdl, Warmestrom, Biomasse, Biogas und vor allem mit Erdgas geheizt.
Die fUr diese Energietrager dargestellten Emissions-Werte sind somit auch die Emissions-
Werte der Warmeversorgung. Pro Einwohner ergeben sich 2.800 kg CO2-Aquivalent. Das sind
etwa 58 % des Gesamt-CO2 Ausstoles pro Kopf.

Fur die Kalkulation der Treibhausgasemissionen pro beheizte Flache wurde von einer aus dem
digitalen Zwilling ermittelten Gesamtheizflache von 2,17 Mio. m? ausgegangen. Die Aufteilung

-29.-



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Bestandsanalyse

der THG-Emissionen fur 2021 nach Energietrager ist in der nachsten Abbildung dargestellit,

darauf folgt die Darstellung der Entwicklung Uber die Jahre.
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Abbildung 25: Aufteilung der THG-Emissionen fiir 2021 nach Energietrdger
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Abbildung 26: Treibhausgasemissionen pro m? beheizte Fléche nach Energietréger — Entwicklung

Auf Grundlage des Endenergieverbrauchs und der spezifischen CO2-Emissionsfaktoren ergibt
sich folgendes Bild:

Private Haushalte verursachen den gréften Anteil der CO2-Emissionen, was auf den hohen

Strom- und Erdgasverbrauch zurtickzufihren ist.
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Industrie und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) tragen ebenfalls erheblich zu
den Gesamtemissionen bei, hauptsachlich durch die Nutzung von Strom, Erdgas sowie Heizdl

in geringerem Mal3e.

Kommunale Einrichtungen haben einen relativ geringen Einfluss auf die Gesamtemissionen,

da sie weniger Energie verbrauchen.

Der Wert von 4.800 kg CO2-Aquivalenten pro Kopf liegt im mittleren Bereich und zeigt, dass
sowohl im privaten als auch im industriellen Bereich erhebliche Einsparpotenziale vorhanden
sind. Besonders der hohe Anteil fossiler Energietrager fur die Warmeversorgung der privaten
Haushalte bietet Ansatzpunkte fir Verbesserungen. Malinahmen konnten unter anderem die
Forderung erneuerbarer Energien und die Steigerung der Energieeffizienz durch Sanierungs-

malinahmen von Wohngebauden sein.
Endenergieverbrauch Warme nach Energietragern und Sektoren

Der Endenergieverbrauch fir Warme aufgeteilt nach Energietragern und Sektoren ist in den

folgenden Abbildungen dargestellt.
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Abbildung 27: Endenergieverbrauch in [GWh/a] fiir Warme aufgeteilt nach Energietrégern — Entwicklung

-39 -



.'E&'—.‘.“ ) S

s s —————

Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Bestandsanalyse k RS il
HEVEI

2021 [GWh]

Abbildung 28: Endenergieverbrauch in [GWHh/a] fiir Warme aufgeteilt nach Energietrdgern — Verteilung im Jahr
2021
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Abbildung 29: Endenergieverbrauch in [GWh/a] fiir Warme aufgeteilt nach Sektoren — Entwicklung

Treibhausgasemissionen fiir Warme pro Kopf

Die Treibhausgasemissionen fir die Warmeerzeugung pro Kopf und pro Flache kann Abbil-
dung 23 und Abbildung 25 entnommen werden. Aufder Strom, Steinkohle und Braunkohle die-
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nen die dort aufgefihrten Energietrager grofitenteils der Warmeversorgung. Zu welchen An-
teilen beispielsweise Biogas zur Strom- oder Warmeversorgung genutzt wird, 18sst sich auf-

grund mangeinder Daten nicht beziffern.
Endenergiebedarf fir Warme der Wohngebaude pro Quadratmeter Wohnflache

Abbildung 30 zeigt den Endenergieverbrauch fur Warme in Wohngebauden pro Quadratmeter
beheizter Wohnflache (in kWh/m#*a). Darauf folgt in Abbildung 31 eine Darstellung der Ent-

wicklung Uber die vergangenen Jahre.
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Abbildung 30: Endenergiebedarf Wadrme pro m? beheizte Wohnfldche 2021

-33-



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Bestandsanalyse k e,
KEVELAER ~—
250
— -] - = [
200 m = - - B Umweltwdrme
B Solarthermie
Nahwarme
?Sm 150 s =
| Heizol
£ | (I - n ma " EEnm
< = B = - = B .
= [ - Heizstrom
X 100
H FlUssiggas
Erdgas
50 MW Biomasse
Biogas

Abbildung 31: Endenergiebedarf Wérme pro m? beheizte Wohnfldche - Entwicklung

Far die Sektoren teilt sich der Verbrauch wie folgt auf:

GHD: Der Energiebedarf liegt bei etwa 35 kWh/m?*a. Der grofte Anteil wird durch Erdgas

gedeckt, gefolgt von Heizdl und einem kleineren Anteil Biomasse.

Industrie: Der Energiebedarf ist mit etwa 40 kWh/m?*a nur minimal grof3er als im vorherigen
Sektor. Auch hier dominiert Erdgas, aber der Anteil von Heizdl ist ebenfalls bedeutend. Bio-

masse spielt eine kleinere Rolle.

Kommunale Einrichtungen: Der Energiebedarf ist sehr gering, liegt bei etwa 3 kWh/m?*a,

und wird fast ausschlief3lich durch Erdgas gedeckt.

Private Haushalte: Hier ist der Energiebedarf am héchsten, etwa 125 kWh/m?*a. Erdgas
macht den gréflten Teil des Energieverbrauchs aus, gefolgt von Biomasse. Es gibt auch nen-

nenswerte Beitrage von Heizdl, Heizstrom, Biogas und Solarthermie.

Die Zahlen machen deutlich, dass private Haushalte den héchsten Warmebedarf pro Quad-
ratmeter beheizter Wohnflache aufweisen, wobei hauptsachlich fossile Energietrager (vor al-
lem Erdgas) zum Einsatz kommen.
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Stromverbrauch zur Warmeversorgung der Haushalte pro Kopf

Der gesamte Stromverbrauch zur Warmeversorgung (Speicherheizung und Warmepumpen-
strom) betragt gemaR Daten des Stromnetzbetreibers 9,9 GWh/a. 75 % des gesamten War-
mestroms wird flr Speicherheizungen verwendet (7,43 GWh/a), lediglich 25 % werden flr

Warmepumpen aufgewendet (2,5 GWh/a).

Es entfallen ca. 7,94 GWh/a des genannten Stromverbrauchs auf die Haushalte. Pro Kopf
ergeben sich somit 280 kWh/a Warmestromverbrauch. Der tibrige Warmestromverbrauch ent-
fallt auf Gewerbe, Handel und Dienstleistung und betragt 1,98 GWh/a.

Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen Endenergie-

verbrauch / Anteil erneuerbarer Energien an Lokaler Strom- und Warmeerzeugung

Bezlglich der Stromproduktion wurden im Jahr 2021 in Kevelaer insgesamt 100,2 GWh/a aus
Biomasse, Wind und PV in das Stromnetz eingespeist. In Anbetracht des Gesamtstromver-
brauchs von Kevelaer in Hohe von 119 GWh/a (inkl. Heizstrom und Warmepumpe) ist dies ein
Arteil yvon 84 %. Da es sich jedoch um eine volatile, zeitlich stark schwankende Stromerzeu-
gL
st

1andelt, ist nicht davon auszugehen, dass der in Kevelaer aus EE erzeugte Strom voll-

3 in Kevelaer verbraucht wurde.

[GWh/a]
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Abbildung 32: Bereitstellung von Strom aus lokalen EE-Anlagen

Die Wallfahrtsstadt Kevelaer setzt bei der Stromerzeugung auf eine vielfaltige Energieinfra-
struktur, die sowohl erneuerbare als auch konventionelle Energiequellen umfasst. Die 31 Erd-
gasanlagen mit einer Gesamtleistung von 315 kW und die Mineraldlanlagen mit einer Kapazi-
tat von 35.260 kW spielen eine zentrale Rolle in der Stromversorgung der Stadt. Im Gegensatz

dazu leisten die 15 Windkraftanlagen mit einer Gesamtleistung von knapp 32 MW und die 6
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Biomasseanlagen, die zusammen fast 4,9 MW liefern, einen wesentlichen Beitrag zur Redu-
zierung der Treibhausgasemissionen. Diese Anlagen erzeugen saubere, emissionsfreie Ener-
gie und sind daher ein zentraler Bestandteil der Umweltstrategie der Stadt. Im Basisjahr 2021

lag der Anteil erneuerbarer Energien flur die lokale Stromerzeugung bei etwa 66%.

Mineraldle
34% PV-Anlagen

34%

Biomasse
5%

Wind
27%

Abbildung 33: Anteile der vorhanden lokalen Stromerzeugungsanlagen

Im Jahr 2021 zahlte Kevelaer insgesamt 1237 Photovoltaikanlagen, mit einer Bruttoleistung
von 35.260 kW. Dies entspricht ca. 1,25 kW/Einwohner im Jahr.

Diese Zahl stellt den Stand der Anlagen am Ende des Jahres dar und reflektiert das beste-
hende Potenzial an Solarenergie in der Stadt. Die erreichte Gesamtkapazitat von 35.260 kW
verdeutlicht die bedeutende Rolle, die Photovoltaikanlagen in der Energieversorgung
Kevelaers spielen. Diese Anlagen tragen zur nachhaltigen Energieversorgung der Stadt bei
und unterstitzen die lokale Energiewende. Eine Nutzung synthetischer Brennstoffe mittels

Power-to-X existiert im Basisjahr in Kevelaer aktuell nicht.

Angaben uber den Anteil der produzierten Warme aus Erneuerbaren Energie und Abwarme
existieren nicht vollumfanglich. Fir die Nahwarme betrug der Wert fir 2021 schatzungsweise

5,5 GWh/a. Gemessen an einem Gesamtwarmebedarf von 284 GWh/a waren dies ca. 2 %.

Flache von Solarthermie- und Photovoltaikanlagen pro Kopf

Angabe zu der GroRe der installierten PV-Flachen oder solarthermischen Flachen im Jahr
2021 existieren nicht. Jedoch lag die erzeugte Energiemenge flir Solarthermie bei 1,67 GWh/a

(Schatzung gem. Daten im Klimaschutz-Planer).
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Installierte KWK-Leistung pro Kopf (elektrisch und thermisch)

Die bekannte installierte elektrische Leistung belauft sich im Jahr 2021 auf 565 kW. Dies ent-
spricht einer Leistung von ca. 20 W/Ew. Fuir die installierte thermische Leistung in Kevelaer

liegen keine Daten vor.

Installierte Speicherkapazitiat Strom und Warme

Im Basisjahr konnte Kevelaer 207 Energiespeicher vorweisen, die zusammen eine Gesamt-
kapazitat von 1.389 kW aufwiesen. Diese Speichertechnologien ermdglichen es, den erzeug-
ten Solarstrom effizient zu speichern und bedarfsgerecht zu nutzen, insbesondere wenn die
Sonne nicht scheint oder der Energiebedarf hoch ist. Die Integration von Speichern in das
Energiesystem erhdht die Flexibilitat und Unabhangigkeit der Energieversorgung. Warmespei-
cher flir Warmenetze existierten im Basisjahr nicht. Daneben existiert ein Warmepufferspei-

cher des Gebaudenetzbetreibers Schloss Wissen mit 750 m*® Speichervolumen.

Anzahl der Hausanschliisse in Gas- und Warmenetzen / Lange der Transport- und Ver-

teilleitungen in Gas- und Warmenetzen

Im Jahr 2022 betrug die Anzahl der Gasnetzanschlisse im Gebiet Kevelaer 5.875. Fur das
Basisjahr 2021 dirfte sie bei Uber 5.900 gelegen haben. Die Lange an Gasverteilleitungen
betragt ca. 131,7 km, die Lange der Transportleitungen (Hochdruckleitungen <16 bar) belauft

sich auf ca. 19 km.

3.9 Warme- und Kalteinfrastruktur

In Kevelaer existieren keine Warmenetze. Auch sind aktuell keine Warmenetze konkret ge-

plant oder genehmigt.

Die existierenden Gasnetze sind in Abbildung 34 dargestellt. Die Abbildung zeigt den Lei-

tungsverlauf der Transport- und Verteilleitungen.
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Apbiécjung 34: Transportleitungen (lila) und Verteil/eitungén (blau) Gasnetz Kevelaer. Quelle: digitaler Zwilling (di-
gipa

Derzeit Ubernimmt der Gasnetzbetreiber Gelsenwasser (GWN) am bestehenden Netzkopp-
lungspunkt in Kevelaer Erdgas vom vorgelagerten Netzbetreiber Thyssengas. Uber ein eige-
nes Hochdrucknetz (<16 bar) wird neben der Kommune Kevelaer auch Weeze, Geldern (Orts-
teil Lullingen) und Straelen versorgt. Am Hochdruckring sind insgesamt 10 Ortsnetz-/Kunden-
stationen in Kevelaer angeschlossen, die Erdgas auf Mitteldruck entspannen und zu den an-
geschlossenen Letztverbrauchern verteilen. Weitere Informationen zu konkret geplanten oder
genehmigten Gasnetzen liegen nicht vor, ebenso wenig zu den Spitzenlasten. Die Inbetrieb-
nahmen der einzelnen Strangabschnitte sowie deren Lange sind im digitalen Zwilling hinterlegt
und werden hier aufgrund der Datenmenge nicht aufgeflhrt. Aktuell existieren in Kevelaer

5355 GasanschlUsse.

Heizzentralen und Warmespeicher existieren in Kevelaer im Zusammenhang mit dem Ge-

baudenetz in der Innenstadt, welches vom Schloss Wissen betrieben wird.
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Abbildung 35: Heizzentrale und Wérmespeicher (griin), Gebdudenetz (orange)

Die Heizzentrale wird Uber eine Biogasleitung aus der Biogasproduktionsanlage in Weeze ge-

speist. Die Heizzentrale hat eine Leistung von 3,42 MW und eine Warmeproduktion von 5,5
GWh/a (Mittelwert der letzten drei Jahre). Wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben, hat

der Warmespeicher 750 m? Speichervolumen. Die untere Abbildung zeigt die Lage von Heiz-

zentrale und Warmespeicher und den Leitungsverlauf des Gebaudenetzes. Uber die Anzahl
der Hausanschlisse liegt keine Angabe vor.
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Aktuell existieren in Kevelaer 4 KWK-Anlagen mit einer elektrischen Gesamtleistung von ca.
5 MW und einer thermischen Leistung von ca.4,9 MW. Uber die eingespeisten Mengen gibt
das Markstammdatenregister keine Auskunft. Sicher ist, dass die Anlage des Schloss Wissen
(in der oben abgebildeten Heizzentrale am Freibad Kevelaer) durchschnittlich 5,5 GWh/a an
Warme in das Gebaudenetz einspeist. Die Lage aller 4 KWK-Anlagen zeigt die folgende Ab-
bildung:
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Abbildung 36: értliche Verteilung der KWK-Anlagen im Untersuchungsgebiet Kevelaer. Quelle: digitaler Zwilling
(digipad)
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Die Abwassernetze sind in der unteren Abbildung dargestellt. Wie auch beim Gasnetz sind die
Informationen zu Nennweite und Jahr der Inbetriebnahme fur die einzelnen Abschnitte der
Ubersicht halber nicht hier aufgefiihrt, jedoch im digitalen Zwilling hinterlegt. Informationen zu
den Trockenwetterabflissen lagen den Stadtwerken nicht vor und konnten deshalb nicht tGber-

mittelt werden.
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Abbildung 37: Abwassernetz Kevelaer, aggregiert nach Nennweiten der Kanéle. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)
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Die nachste Abbildung zeigt die Stromnetze in Kevelaer auf Hoch- und Mittelspannungsebene
einschlieflich der Umspannstationen auf Mittelspannung und Niederspannung. Informationen
zu geplanten Optimierungs-, Verstarkungs-, Erneuerungs- und Ausbaumafinahmen im Nie-
derspannungsnetz wurden durch den Stromnetzbetreiber nicht mitgeteilt. Auch hier sind die

Daten in detaillierterer Weise im digitalen Zwilling verfligbar.
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Abbildung 38: Stromnetze in Kevelaer auf Hoch- und Mittelspannungsebene einschlielich der Umspannstationen
auf Mittelspannung und Niederspannung. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen existieren in Kevelaer
nicht, Planungen hierzu oder Genehmigungen sind nicht bekannt. Bereits beschlossene, noch

nicht umgesetzte Projekte der Warmeversorgung existieren ebenfalls nicht.
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4 Potenzialanalyse

In dieser Analyse werden die Moglichkeiten der Warmeverbrauchseinsparung von Gebauden
und der Warmeerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien und Abwarme im Gebiet von

Kevelaer untersucht.

Auf der Nachfrageseite wird eine Reduktion des Warmebedarfs u.a. durch die energetische
Sanierung der Gebaudehilille berticksichtigt. Die Analyse von Warmepotenzialen aus erneuer-
baren Energien betrachtet Geothermie, Umweltwarme (Luft, See-, Fluss-, Trink- und Abwas-
ser), Biomasse, Solarthermie und Power-to-X (Windkraft und Photovoltaik). Weiterhin werden

Abwarmepotenziale aus Gewerbe und Industrie erhoben und bewertet.

41 Potenziale zur Energieeinsparung durch Senkung des Warmebedarfs

Die Energieeinsatzpotenziale in Gebauden stellen einen wichtigen Hebel in der Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung dar. Jede Kilowattstunde Warme, welche nicht bendtigt wird,
muss auch nicht aus den begrenzten erneuerbaren Warmequellen bereitgestellt werden. So-
mit kann das Energieeinsparpotenzial als Teil der Potenzialanalyse angesehen werden. Aus
den Bestands- und Gebaudedaten werden im Rahmen der Potenzialanalyse je nach Gebau-
deart und spezifischen Warmebedarf verschiedene Ansatze zur Bestimmung des Energieein-

sparpotenzials gewahit.

Art der Gebaudenutzung Warmebedarf
Wohngebaude 183,7 Gwh/a
Gewerbe 55,7 Gwh/a
Kommunale Nutzung 4,3 GWh/a
Mischnutzung/Unbekannt 40,2 GWh/a

Tabelle 1: Warmebedarf nach Nutzungsart der Gebdude

Abbildung 39 stellt das Vorgehen der Analyse der Energiepotenziale grafisch dar. Es wird zwi-
schen Wohngebauden, kommunalen Gebauden, Gebauden mit gewerblicher oder industrieller
Nutzung und Gebauden mit unbekannter Nutzungsart unterschieden. Wie bereits in Kapitel 3

beschrieben, gelten folgende Anteile der Gebaudearten am Gesamtwarmebedarf:
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Abbildung 39: Vorgehen zur Ermittlung der Energieeinsparpotenziale

4.1.1 Wohnen

Zur Berechnung der Energieeinsatzpotenziale in Wohngeb&duden wurde auf eine Studie des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (heute BMWK) zuriickgegriffen. Die Studie be-
schreibt den Sanierungsbedarf im Gebdudebestand und nimmt ein gewisse Sanierungsquote
und Sanierungstiefe bzw. einen verbleibenden spezifischen Warmebedarf von Bestandsge-
bauden in Abhangigkeit der Gebaudealtersklasse an, welcher erreicht werden musste, um die
Klimaziele in Deutschland zu erreichen [2]. Uber lineare Interpolation kann dieser Zielwert auf
das Stutzjahr 2030 projiziert werden. Abbildung 40 stellt die verbleibenden Warmebedarfe im
Zieljahr 2045 in Abhangigkeit der Baualtersklasse dar.
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Abbildung 40: Fldchenbezogener Endenergieverbrauch fiir Wohngeb&dude nach Altersklasse im IST-Stand und
nach energetischer Sanierung mit Ziel 2045

Aus den Bestandsdaten liegen sowohl die Baualtersklasse, die Wohnflache und der heutige
Energiebedarf vor. Somit konnte fir jedes Wohngebaude ein spezifischer Warmebedarf in
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kWh/m?a Wohnflache zu ermittelt werden. Nun wird fur die Stitzjahre 2030, 2035, 2040 und
2045 geprift, ob der Zielwert bereits zuvor erreicht wurde. Wird der Zielwert heute Gberschrit-
ten, so ergibt sich ein Energieeinsparpotenzial in Hohe der Differenz zwischen heutigem Wert

und Zielwert.

4.1.2 Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie Industrie

Fur die Gebaudeart Gewerbe/Industrie wird ein gesondertes Energieeinsparpotenzial berech-
net, welches tendenziell hdher ist als das der Wohngebdude. Die Hohe der Einsparung wird
in Anlehnung an eine Prognos AG-Studie fur die Bundesregierung zu Grunde gelegt, welche
Energieszenarien flr eben diesen Gebaudesektor untersuchte [3]. In Kevelaer ist kein dezi-
dierter Prozesswarmebedarf bekannt. Somit wurde keine gezielte Auswertung oder Abschat-

zung einer mdglichen Entwicklung des Prozesswarmebedarfs vorgenommen.

Eine Entwicklung der beheizten Flache von Gebauden mit gewerblicher oder industrieller Nut-
zung wird mit einem pauschalen Wachstum der beheizten Flachen in Hohe von 1% pro Jahr
bertcksichtigt. Dieser spiegelt eine interpolierte Abschatzung der Entwicklung der Beschatti-

gungszahlen in Deutschland wider.

Es ergibt sich folgende Entwicklung der Warmebedarfe, welche pauschal auf alle Gebaude mit

Nutzungsart Gewerbe und Industrie angewandt wurde.
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Warmebedarfsentwicklung unter Beriicksichtung des Einflusses von Sanierung &
Klimawandel sowie der Entwicklung der beheizten Flache

Abbildung 41: Entwicklung des Wérmebedarfs der Gebdudeart ,Gewerbe und Industrie”
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4.1.3 Kommunale Liegenschaften

Alle kommunalen Liegenschaften der Wallfahrtsstadt Kevelaer wurden im Rahmen der Kom-
munalen Warmeplanung abgefragt und Ubermittelt. In der Nutzung sind kommunale Liegen-
schaften am ehesten den Gewerbe-Liegenschaften zuzuordnen, weshalb eine Zuweisung

desselben Einsparfaktors wie bei Gewerbe-Liegenschaften sinnvoll erscheint.

4.1.4 Gebaude mit Mischnutzung oder unbekannter Nutzungsart

Nicht zu allen Gebauden liegt eine definitive Nutzungsart vor. Damit eine jahresscharfe War-
mebedarfsprognose getatigt werden kann, missen Warmebedarfsminderungen auch fir diese
Gebaude durch eine Sanierungsquote und -tiefe und klimatische Veranderungen berlicksich-

tigt werden.

In der Studie ,Auswirkungen des Klimawandels auf den Energiebedarf von Gebduden und den
Ertrag erneuerbarer Energien® aus dem Jahr 2016 prognostizieren die Autoren eine Senkung
des Heizbedarfs aufgrund des Klimawandels in Héhe von ca. 25% bis zum Jahr 2050 und 30%
bis zum Jahr 2100. Die Autoren beziehen sich in der Studie auf die Stadt Freiburg am Breis-
gau, schatzen ihre Ergebnisse jedoch allgemeinguiltig fir ganz Deutschland ein. Eine Senkung
der sogenannten Gradtagszahlen, welche den Heizbedarf in einem Jahr darstellen, ist tatsach-

lich in ganz Deutschland erkennbar.

Rechnet man die aufgerufene theoretische Entwicklung bis zum Jahr 2100 auf eine jahrliche
Warmebedarfsminderung runter, erhalt man eine Warmebedarfsminderung durch klimatische
Veranderung in H6he von etwa 0,4% p.a. [4]. Auf eine gesonderte Analyse der Entwicklung
der Gradtagszahlen und der Klimaveranderung in Kevelaer wird aufgrund des Anforderungs-

gebiets der kommunalen Warmeplanung und der Datenlage verzichtet.

Fir die Warmebedarfsminderung durch Sanierung wurden empirische Daten aus dem Dena
Gebaudereport 2023 fur Deutschland verwendet. Klimabereinigt lag der Rickgang des War-
mebedarfs in Gebauden zwischen 2008 und 2021 bei 11,25%. Jahrlich lasst sich somit ein
durchschnittlicher Rickgang in H6he von etwa 0,85 % p.a. ermitteln. Dieser wird auch fur die

weitere Entwicklung bis 2045 zugrunde gelegt [5].

Addiert man somit die durchschnittliche Warmebedarfsminderung zusammen, erhalt man eine
jahrliche Warmebedarfsminderung von 1,25 % p.a., welche pauschal fiir Gebaude mit unbe-

kannter Nutzungsart veranschlagt wird.

- 46 -



i

Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Potenzialanalyse k R ©
KEVELAER ~—
4.1.5 Ergebnisse Energieeinsparpotenziale

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden insgesamt 9.500 Gebaude mit einem Gesamtwar-
mebedarf in Hoéhe von 284 GWh im Jahr 2023 erfasst. Tabelle 2 und Abbildung 42 zeigen auf,
wie viel Prozent des ermittelten Warmebedarfs in den Stiitzjahren des kommunalen Warme-

plans auf Basis der beschriebenen Berechnungsmethodik eingespart werden kann.

2023 284 Gwh/a

(Ausgangsjahr)
2030 223 Gwh/a ca21 %
2035 211 GWh/a ca. 27 %
2040 193 GWh/a ca. 32 %
2045 171 GWh/a ca. 40 %

Tabelle 2 Entwicklung des Gesamtwérmebedarfs in [GWh/a] bis 2045

Entwicklung Gesamtwiarmebedarf

300 EWhie

250 G\Whia
200 G\Whia
150 EWhia
100 SWhin
51 GAvhin
ki
Gesamiv rmebedar Aktusl Gegamiwirmabadan 2050 Gadamiwarmabedar 2035 Gawamwimebedar! 2040 Gasarewlrabede 2085
;
Einsparung von 40 % ) -

Abbildung 42: Ubersicht Entwicklung des Wéirmebedarfs in Kevelaer
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Insgesamt zeigt sich, dass 40 % des gesamten Warmebedarfs sowohl Uber die energetische
Sanierung des Gebaudebestands als auch kiirzere Heizperioden eingespart werden kann. Da-
bei ist ein Zubau von Gebauden mit gewerblicher Nutzung bereits eingerechnet. Die friihzeitige

Erstellung von Energiekonzepten fir Neubaugebiete wird im MalRnahmenkatalog thematisiert.

Bei der Verteilung nach Gebaudeart sind unterschiedliche Einsparraten zu erkennen. Im Ziel-

jahr betragen die Anteile der Gebaudeart nach Gesamtwarmebedarf:

Wohngebaude 36 %
Gewerbe und Industrie 47 %
Kommunal 47 %
Mischnutzung/Unbekannt 47 %

Tabelle 3: Angestrebter Anteil am gesamten Wérmebedarf nach Gebdudenutzung

Somit Iasst sich festhalten, dass Wohngebaude ein um 11 % geringeres Energieeinsparpoten-
zial besitzen. Aufgrund ihres sehr hohen Anteils am Gesamtwarmebedarf (ca. 2/3) kann jedoch

das absolut gesehen hdchste Einsparpotential bei dieser Gebaudeart realisiert werden.
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4.2 EE-Potenziale und Abwarme

Innerhalb dieses Kapitels werden die genannten EE-Potentiale sowie Abwarmepotenziale ein-
gehend untersucht und das damit verbundene Vorgehen erlautert. Wo nétig wird eine weitere
Untergliederung der Potentiale vorgenommen. So hat beispielsweise die Umweltwdrme meh-
rere Unterkategorien, zu der sowohl Umgebungsluft, Gewasser oder Abwasser gehéren kon-
nen. Die Unterscheidung verschiedener EE-Potentiale bezieht sich auf die Warmequellen (z.B.
Warme aus Abwasser, Sonneneinstrahlung, etc.) nicht auf die Erzeugungstechnologie (z.B.
WP, KWK, etc.) zur Nutzbarmachung der entsprechenden Warmequelle. Die bendtigte bzw.
Ubliche Erzeugungstechnologie im Zusammenhang eines EE-Potentials wird stets zum Anfang

eines Kapitels kurz erlautert.

Weiterhin soll auf die Notwendigkeit zur Abstufung hinsichtlich verschiedener Potentiale hin-
gewiesen werden. Nicht jedes Potential lasst sich erschliel®en bzw. technisch nutzen. In einer
nachsten Eingrenzung stellt sich stets die Frage nach der Wirtschaftlichkeit eines Potentials.
Insofern die ersten beiden Fragen positiv beantwortet kdnnen, missen sonstige Restriktionen
oder Hemmnisse Uberprtft werden, bevor ein Potential als realisierbar eingestuft werden kann.

Einen Uberblick zu den Abstufungen und deren Definition gibt die folgende Abbildung:

.Das in einem bestimmten geographischen Raum in einer

bestimmten tspanne theoretisch nutzbare physikalische
Energieangebot [2.8. Sonneneinstrahlung Innerhalb eines

ahres)

Teil des theoretischen Potentials, das unter Beachtung

technischar Restriktionen nutzbar ist

des technischen Potenzials, das wirtschaftlich genutzt

Tel
verden kann und unter r betriebswirtschaftlichen

W
o

sesichtspunkten betrachtet wurde

N\
— JPotenzial das unter dem Einfluss verschiedener
und Hemmnissen (2.B. Flachenrestriktionen
{z.B. FordermaRnahmen) tatsachlich ersct

Abbildung 43: Definition der Potentialbegriffe nach Kaltschmitt, Streicher, Wiese [6]
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Die Warmeentnahme bei vielen der in den folgenden Kapiteln untersuchten Potentiale erfolgt
durch die Abklhlung einer Quelle (z.B. Flusswasser oder Abwasser) oder des Kreislaufwas-

sers z.B. bei Erdsonden. Fur die Kalkulation der Entzugsleistungen gilt dabei die Formel:
DV\/arme = Cp * p\/\/asser * F|I€Bmeﬁge * AT

Dabei ist ¢, spezifische Warmekapazitat von Wasser und betragt 4,19 kJ/kg-K, pwasser ist die
Dichte und kann mit 1 kg/l angenommen werden. AT steht fur die Temperaturabsenkung des
Quell- oder Kreislaufwassers. Insofern die Entzugsleistung einer Quelle mittels einer Warme-
pumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben werden muss, ist eine Jahresarbeitszahl
(JAZ) oder ein Seasonal Coefficient of Performance (SCOP) zugrunde zu legen. Der SCOP
ist das Verhaltnis von abgegebener Nutzwarmeleistung und eingesetzter Warmepumpenleis-
tung. Die Nutzwarmeleistung ist die Summe aus Warmepumpenleistung und Quellwarmeleis-
tung. Da die Quelltemperatur und damit die Quellleistung i.d.R. tGber das Jahr hinweg variiert
(z.B. ist Flusswasser im Sommer warmer als im Winter) variiert der SCOP je nach Jahreszeit.
Die JAZ hingegen setzt die Gesamtjahresnutzwarme zu der Gesamtjahreswarmepumpenar-
beit ins Verhaltnis. Sie ist somit der Jahresdurchschnittswert des SCOP. Fasst man alle jahr-
lichen Betriebsstunden einer Anlage zu sog. Vollbenutzungsstunden (vbh) zusammen (lauft
eine Anlage z.B. insgesamt 100 Stunden im Jahr zu 20% waren dies 20 Vollbenutzungsstun-
den), und multipliziert diese vbh mit der Nutzwarmeleistung, so erhalt man die Jahreswarme-

arbeit einer Anlage.

4.2.1 Geothermie

Im Zeitalter der Energiewende erdffnet Geothermie die Moéglichkeit, die unterhalb der festen
Erdoberflache gespeicherte Warme zu nutzen. Als eine der vielversprechendsten erneuerba-
ren Energiequellen bietet die Geothermie eine Kombination aus Zuverlassigkeit, Umwelt-
freundlichkeit und Vielseitigkeit. Die Nutzung dieser ermoglicht es Kommunen, einen entschei-
denden Schritt in Richtung Klimaneutralitat zu machen und gleichzeitig die lokalen Wirtschafts-

systeme zu starken.

Jedoch stellt die ErschlieRung des geothermischen Potenzials keine einfache Aufgabe dar.
Herausforderungen wie geologische Faktoren, insbesondere in Gebieten mit komplexer
Grundwasserstockwerksgliederung, und wasserwirtschaftliche Bedingungen, bei denen alte,
fossile Wasservorkommen mit geringer Neubildungsrate eine besondere Herausforderung
darstellen, mussen sorgfaltig bewertet werden. Zusatzlich kompliziert wird die Situation in Re-

gionen, die aus wasserwirtschaftlicher Sicht unzulassig sind oder unter strengen Schutzzonen
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fallen. Diese Aspekte sind entscheidend bei der Beurteilung der Machbarkeit und der Entwick-
lung von Geothermieprojekten und erfordern eine sorgfaltige Planung sowie die Berucksichti-

gung aller 6kologischen und regulatorischen Rahmenbedingungen.

4.2.1.1 Oberflaichennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie reicht bis zu einer Tiefe von 400 Metern und kann das ganze
Jahr Uber unabhangig vom Klima fast Gberall genutzt werden. Dies erfolgt durch Erdwarme-

kollektoren, Erdwarmesonden oder Grundwasserbrunnen.

Bei oberen Bodentiefen bis ca. 15 Meter wird die Temperatur von atmosphéarischen Faktoren
wie Sonneneinstrahlung, Luftwarmeaustausch und versickerndes Regenwasser beeinflusst.
Darunter und bis zu etwa 50 Metern Tiefe, ist die Temperatur relativ konstant bei ca. 10 °C.
Ab 50 Metern Tief steigt die Temperatur aufgrund des innerirdischen Warmestroms im Durch-

schnitt um 3 °C pro 100 Meter an.

Einzelne Anlagen zur Nutzung der oberflachennahen Geothermie werden zur Beheizung und
Warmwasserversorgung von Ein- und Zweifamilienhausern verwendet. Grélkere Anlagen las-
sen sich auch zur Einspeisung in ein Warmenetz nutzen. Dafiir muss die dem Boden entzo-
gene Warme mittels einer (Grol3-)Warmepumpe auf die nétige Vorlauftemperatur des Heiz-
kreises bzw. Warmenetzes gebracht werden. Fir mogliche Warmeentnahmestellen ist daher
immer auch die oberirdische Aufstellungsflache einer Warmepumpe bzw. Heizzentrale mit ein-
zuplanen. Diese haben haufig die GréRe von 1-2 Baucontainern. Gerauschemissionen spielen
hierbei eine untergeordnete Rolle, da es sich um Wasser-Wasser-Warmepumpen handelt, die

im Gegensatz zu Luft-Wasser-Warmepumpen ohne laute Ventilatoren auskommen.

Erdwarmekollektoren in Kevelaer - Analyse der Randbedingungen

Horizontale Erdwarmekollektoren entziehen die Energie aus den obersten 2 Metern des Bo-
dens. Diese Energie wird hauptsachlich im Sommer durch Sonneneinstrahlung und das ganze
Jahr Uber durch die Warme im Niederschlags- und Sickerwasser wieder aufgefullt. Damit
Sonne und Regen diesen Energieentzug ausgleichen kdnnen, mussen die Erdwarmekollekt-
oren unbebaut bleiben. Eine zusatzliche Versickerung von Niederschlagswasser kann den

Flachenbedarf eines Erdwarmekollektors erheblich reduzieren.

Die geothermische Nutzung in Kevelaer mittels Erdwarmekollektoren unterliegt verschiedenen

technischen und energetischen Bewertungen, die sich auf den Aufbau des Bodens und die
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geothermische Ergiebigkeit in den obersten zwei Metern der Erdschicht konzentrieren. Die
spezifischen Standortanalysen basieren auf Daten des Geologischen Dienstes NRW und ori-
entieren sich an der VDI-Richtlinie 4640, Blatt 2. Die geothermische Ergiebigkeit fir Erdwar-
mekollektoren in Kevelaer variiert signifikant, wie durch die farblichen Markierungen auf der

folgenden Karte ersichtlich.

Erdwirmeholiekioren

. Malistab 168.247
GD NRW, © Goobass NR'W

— T —
- . 0 1 2 3km

Abbildung 44: Geothermische Ergiebigkeit fiir Erdwarmekollektoren [7]

e Hochergiebige Zonen (Orange): Diese Gebiete mit einer Ergiebigkeit von 40 W/m? bei
1800 Betriebsstunden im Jahr (bzw. 32 W/m? bei 2400 h/a) sollten priorisiert fur den
Ausbau geothermischer Heizsysteme betrachtet werden, um maximale Effizienz und

okonomischen Nutzen zu erzielen.

o Mittlere Ergiebigkeit (Gelb): Gebiete mit einer Leistung von 20 - 30 W/m? bei 1800 h/a
(16 - 24 W/m? bei 2400 h/a) kénnten geeignet sein, sind aber in Hinblick auf Warmeli-
niendichten bei leitungsgebundener Warmeversorgung unter einem wirtschaftlichen

Gesichtspunkt naher zu prufen. Gleiches gilt fur die Nutzung zur Einzelversorgung

Die geringe Machtigkeit des Lockergesteins in Kevelaer kann die Installation von Erdwarme-
kollektoren erschweren. Erdwarmekollektoren, insbesondere horizontale Systeme, erfordern
in der Regel eine Mindestuberdeckung, um eine ausreichende Isolation und Effizienz zu ge-
wahrleisten. Eine Machtigkeit von weniger als 1 m kann, dazu fuhren, dass die Kollektoren
anfalliger fur Temperaturschwankungen sind und potenziell die Leistungsfahigkeit der Anlage

verringert wird. Von einer Bepflasterung oberhalb der Flachen sollte abgesehen werden, da
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dem Boden (und somit den Kollektoren) wesentliche Warmemengen uUber das Regenwasser

zugefuhrt werden.

Hydrogeologisch sensible Bereiche liegen in Kevelaer nach Informationen durch den geologi-

schen Dienst NRW nicht vor, jedoch existieren Wasser- und Heilquellenschutzgebiete.

Leoande x

3 Wassor-und
< Hellquellenschutzgebiete
»

S5 | . i P et S W B Maistat 1:68.247 |
: GD NRW, © Geobass NRW

Sy . \ A 4 A B gx. [
poon " Y ~ \ A . 4 C — )

- . i 1 Tl 2 0 1 2 asml
K} = oL N 1! S 1

Abbildung 45: Gebiete mit wasserwirtschaftlichen Einschrénkungen [7]

Zone 1 und 2 (Rot)

o Definition: Diese Gebiete stellen die Kernzonen des Wasserschutzes dar und sind oft

unmittelbar um die Wasserfassungen herum platziert.

e Bedeutung fir Erdwarmeanlagen: Der Einbau von Erdwarmesonden oder -kollektoren
ist in diesen Zonen in der Regel streng reguliert oder verboten. Dies dient dem Schutz
des Grundwassers vor moéglichen Kontaminationen durch die Tiefbohrungen oder das

Verlegen der Erdwarmekollektoren.
Zone 3 und 3A (Dunkelblau)

o Definition: Diese Zonen dienen als erweiterte Schutzbereiche, die weiterhin hohe An-
forderungen an den Schutz des Grundwassers stellen, aber nicht so restriktiv wie die

Zonen 1 und 2 sind.
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o Bedeutung fur Erdwarmeanlagen: In diesen Bereichen kénnen Erdwarmesonden und
-kollektoren unter strengen Auflagen und nach sorgfaltiger Prifung der hydrogeologi-
schen Bedingungen installiert werden. Eine wasserrechtliche Erlaubnis ist zumeist er-

forderlich.
Zone 3B und 3C (Hellblau)

o Definition: Diese Zonen bieten einen erweiterten Schutz mit etwas gelockerten Vor-

schriften im Vergleich zu den Zonen 3 und 3A.

e Bedeutung fir Erdwarmeanlagen: Der Einbau von Erdwarmesonden kann hier unter
Einhaltung bestimmter technischer und umweltrechtlicher Bedingungen mdglich sein.
Die Notwendigkeit einer Genehmigung hangt von den spezifischen lokalen Vorschrif-

ten ab.

Fur die einzugrenzenden Gebiete hinsichtlich wasserrechtlicher Unbedenklichkeit in Kombina-

tion mit thermischer Ergiebigkeit ergibt sich folgendes Bild:

Wasser-und s % 5 ey e . Erdwarmekollektoren

Hellquellenschutzgebiate I o ,':'

i\

— 5 S\ 3 Madistat 168.247
© GD NRW, © Geobass NRW

s 2 8 : . | e— e—
. - Vs - 0 1 2 3km

Abbildung 46: Wasserrechtliche Schutzgebiete in Kombination mit thermischer Ergiebigkeit [7]

Das Vorhandensein von Grundwasser in geringer Tiefe erhdht die technische Komplexitat
beim Einbau von Erdwarmekollektoren. Die Installation erfordert spezielle Techniken und Ma-
terialien, um sicherzustellen, dass Grundwasser nicht negativ beeinflusst werden kann. Dies

kann die Kosten und den Zeitaufwand fiir die Installation erhohen.
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Gleichzeitig kann Grundwasser die Warmeleitfahigkeit des Bodens beeinflussen, was wiede-
rum die Effizienz des Warmeentzugs durch die Erdwarmekollektoren verandert. In einigen Fal-
len kann das Grundwasser die Warmedubertragung verbessern, da Wasser eine héhere War-
meleitfahigkeit als trockener Boden hat. Dies muss jedoch sorgfaltig analysiert werden, um
sicherzustellen, dass die langfristige Leistungsfahigkeit des Systems nicht durch andere Fak-

toren wie Wasserbewegungen oder -fluktuationen beeintrachtigt wird.

Interaktionen zwischen geothermischen Anlagen und Grundwasser erfordern sorgfaltige Uber-
wachung, um potenzielle Umweltauswirkungen zu minimieren. Es besteht das Risiko einer
Kontamination des Grundwassers durch die Anlagenkomponenten oder durch Veranderungen
im lokalen Wasserkreislauf. Diese Risiken mussen durch entsprechende SchutzmalRnahmen

und regelmaBige Uberwachung minimiert werden.

Zusammenfassend bietet Kevelaer gute bis sehr gute Voraussetzungen fiir den Einsatz von
Erdwarmekollektoren. Die Planung und Realisierung sollte jedoch detailliert auf Basis der lo-
kalen geologischen und hydrologischen Bedingungen sowie unter Berlicksichtigung der Ge-
nehmigungserfordernisse und Umweltauswirkungen erfolgen. Die Stadt sollte in Erwagung
ziehen, Unterstitzung bei Beratung und Akquise anzubieten sowie eine breite Blrgerbeteili-
gung anzustreben, um die Akzeptanz und Effizienz der geothermischen Nutzung zu maximie-

ren.

Erdwdrmesonden in Kevelaer - Analyse der Randbedingungen

Fir die Installation werden horizontale Bohrungen (ca. 12 cm Durchmesser) in den Boden
vorgenommen. In die Bohrlécher werden Rohre eingebracht und die Sonden darin mit einer
zementartigen Masse fixiert. In Deutschland verwendet man als Sonden meist Doppel-U-
Rohre aus Polyethylen. Diese Rohre sind mit einer Warmetragerflissigkeit, typischerweise
Wasser mit Frostschutzmittel, geflllt. Diese Flussigkeit nimmt die Warme aus dem Erdreich
auf und transportiert sie zur Warmepumpe an der Oberflache. Erdwarmesonden werden hier-

zulande typischerweise in Tiefen von 50 bis 160 Metern eingebaut.

Erdwarmesonden kdnnen auch bis zu einer Tiefe von 400 m ohne Genehmigungsverfahren
des Bergrechts geplant werden. Die technische Sicherheit der Bohrungen und die geordnete
Nutzung des Grundwassers kann bis zur definierten Tiefenlage in aller Regel durch das Was-
serrecht gewahrleistet werden. Ergénzend kann die Bergbehdérde auf Grundlage des § 127
BBergG fur Bohrungen von mehr als 100 m Tiefe weiterhin eine Betriebsplanzulassung ver-

langen, soweit dies im Einzelfall erforderlich ist. Die Abgrenzung zwischen oberflachennaher
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(bis 400 m Tiefe) und tiefer Geothermie (ab 400 m Tiefe) entspricht der allgemeinen Abgren-

zung in der Praxis.

In dieser Analyse betrachten wir jedoch die Eigenschaften des Untergrundes bis zu einer Tiefe
von 100 Metern, da diese Schicht in der Regel ausreichend ist, um eine effiziente Nutzung der
Erdwarme fur die meisten lokalen Anwendungen zu gewahrleisten. Die tiefere Betrachtung

wurde zusatzliche Untersuchungen erfordern.

Der Untergrund in Kevelaer besteht bis zu einer Tiefe von 100 Metern hauptsachlich aus Sand
und Kies im Quartar und Sand mit Ton- und Schlufflagen im Tertiar. Diese Schichten bieten
grundsatzlich eine gute Warmeleitfahigkeit, was fir die Nutzung von Erdwarmesonden positiv
ist. Eine genaue Quantifizierung des Potenzials ist jedoch aufgrund fehlender ausgewiesener
Flachen nicht méglich. Die mittlere Warmeleitfahigkeit wird fir verschiedene Sondentiefen als
gut bewertet, was eine effiziente Warmeubertragung ermdglicht. Abbildung 47 zeigt die War-
meleitfahigkeiten bei einer Tiefe von 40 m. Wie zu sehen ist, weist der Groliteil des Kevelaerer
Gebietes eine gute Warmeleitfahigkeit von 2,5 - 2,9 W/m*K aus. Ab 60 m Sondentiefe (hier

nicht dargestellt) findet sich diese Warmeleitfahigkeit fast im gesamten Gemeindegebiet.

Abbildung 47: Geothermische Ergiebigkeit fiir Erdwdrmesonden bei 40 m Tiefe [7]
Diese Werte legen nahe, dass die Warmedibertragung in den verschiedenen Tiefen konsistent
und fir geothermische Anwendungen geeignet ist [8].

Wie auch bei Erdkollektoren, missen mogliche Entnahmestandorte fur Erdwarmesonden auch

unter wasserschutzrechtlichen Aspekten beurteilt werden. Eine Darstellung der thermischen
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Ergiebigkeit in Kombination mit Wasser- und Heilquellenschutzgebieten zeigt die folgende Ab-

bildung.
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Abbildung 48: Wasserrechtliche Schutzgebiete in Kombination mit thermischer Ergiebigkeit Warmesonden bei 40
m Tiefe [7]

Fir die technische Umsetzung von Erdwarmesonden ist eine sorgfaltige Planung und Durch-
fuhrung durch Fachfirmen erforderlich. Es wird empfohlen, bei groReren Anlagen einen Ther-
mal Response Test (TRT) durchzuflhren, um die lokale Warmeleitfahigkeit final zu bestimmen

und das System optimal zu dimensionieren.

Aufgrund der guten Warmeleitfahigkeit und der geologischen Beschaffenheit bietet Kevelaer
ein hohes Potenzial fur den Einsatz von Erdwarmesonden. Durch die Nutzung der lokalen
geothermischen Ressourcen kann Kevelaer seine Abhangigkeit von externen Energiequellen
reduzieren und die CO»-Emissionen senken. Die Nutzung dieser Technologie kann signifikant
zur Erreichung der Klima- und Energieziele der Stadt beitragen, indem sie eine zuverlassige

und effiziente Warmeversorgung ermaoglicht.

Rechtliche Rahmenbedingungen fiir oberflaichennahe Geothermie

Bei der Konzeption einer geothermischen Anlage sind wasser- und bergrechtliche Vorgaben
zu berlcksichtigen. Zum Schutz des Grundwassers ist ein wasserrechtliches Verfahren erfor-
derlich, insofern Erdwarme genutzt werden soll. Unter bestimmten Umstanden ist zudem ein

bergrechtliches Verfahren notwendig, da Erdwarme — analog zu Braunkohle und Steinkohle —
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als Bodenschatz gilt, dessen Exploration, Gewinnung und Nutzung grundsatzlich dem Bun-
desberggesetz unterliegt. Ausnahmen ist, wenn die Erdwarme fur Einzellésungen, Insellésun-
gen oder fur ein Nahwarmenetz genutzt wird. Soll, und wenn auch nur perspektivisch, in ein

Fernwarmenetz eingespeist werden, kommt bergrechtliches Verfahren zum Tragen.

Far Erdwarmesondenanlagen, bei denen die Erdwarme auf demselben Grundstlck gefordert
und genutzt wird, missen Immobilieneigentimer eine wasserrechtliche Genehmigung bei der
zustandigen Unteren Wasserbehorde einholen. Diese Behdérde kann auf Grundlage der spe-

zifischen hydrogeologischen Bedingungen vor Ort Nutzungsauflagen erteilen.

Bohrvorhaben, die eine Tiefe von 100 Metern Uberschreiten, sind der Bergbehdrde vorab an-
zuzeigen. Die Bergbehorde hat das Recht, die Einreichung spezieller Planungsunterlagen zu
verlangen. Fir Erdwarmesondenanlagen, bei denen die Erdwarmeférderung und -nutzung
nicht auf demselben Grundstilick erfolgen, ist eine bergrechtliche Genehmigung erforderlich.
Die Bezirksregierung Arnsberg, Abteilung 6 — Bergbau und Energie in Nordrhein-Westfalen,
ist fur dieses bergrechtliche Genehmigungsverfahren zustandig. In diesem Verfahren wird die

zustandige Untere Wasserbehorde automatisch einbezogen.
Zusammenfassung Erdwarmekollektoren vs. Erdwarmesonden

In folgender Tabelle sind die Vor- und Nachteile von Erdwadrmesonden im Vergleich zu Erd-

warmekollektoren aufzeigt, basierend auf den durchgeflhrten Potenzialanalysen fir Kevelaer:

Einbautiefe Big ru 100 Meter tief Dberflichennah, typischerweise bis zu 2 Meter tief
= e Hohe Warmeleitfahigkeit aufgrund tieferer und Geringere Warmeleitfahigkeit aufgrund oberflachennaher
Wirmeleitfahigkeit 3 et - § ' ,g : it & 2k
stabilerer Schichten Installation
Technisch anspruchsvoller, benotigt specialisierie

Installation Einfacher zu installieren, weniger invasive Bodeneingriffe

Bohrtechniken

Kesten [ahne WP) Hihere Anfangsinvestitionsn (ca. 3. 200 €KW, ) Geringere Anfangsinvestitionen (ca. 1.6000€/kW,, )
S Hohere Effiziens durch stabile Temperatur tief im
Effizienz Badan ) 4 Miedrigere Effirien:, anfdlig e Temperaturschwankungen
OO0

" Patenziell hheres Risiko fur Grundwasser und = - =

Umweltauswirkungen & b Geringere Umweltauswirkungen, oberflachenschonander
Umgebung
Wartung Geringere Wartung erforderlich Hohere Wartung notwendig, da zugénghicher
: In der Rege! nicht genshmigungspfiichtig, aufer in
Genehmigungsverfahren Strengere wasser- und bergrechtliche Bestimmungen 3
Wasserschutzgebieten

Eignung Geajgnet fur tiefe geologische Schichten Abhdngig von oberfidchennahen geologischan Bedingungen
Langfristige Leistung Bessere langfristige Leistung und Zuverldzsigheit Beeinflusst durch oberflichennahe Bedingungen

Tabelle 4: Vor- und Nachteile von Erdwédrmesonden im Vergleich zu Erdwé&rmekollektoren
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Das Potenzial der oberflachennahen Geothermie ist in Kevelaer relevant. Geothermie kann
besonders im Winter eine gute Ergdnzung zu anderen Warmequellen darstellen. Trotz was-
serwirtschaftlicher Einschrankungen bietet das Potential Ansatze fur eine nachhaltige Warme-
versorgung, erfordert jedoch sorgfaltige Planung und behérdliche Abstimmungen. Eine Quan-
tifizierung des Potenzials ist ohne konkret verfugbare Flachen nicht moglich. Um dennoch ein
Gefluhl fur moégliche Warmemengen aus oberflachennaher Geothermie zu vermitteln, sollen

hier anhand einer Beispielflache die Warmemengen dargestellt werden.

Oberfiachannahes Geothermiepotensial fur Beisplelfiiche

Grundfidche 59.000 m

Erdsonden Erdkollektoren

Jahresarbelt Wirme

*
300 Betriebsstunden 6,07 GWh/a (2% 3,72 GWh/a (1,3 %)

Abbildung 49: Oberlfdchennahe Geothermie — theor. Jahreswdrmemengen fiir ausgewé&hlte Beispielflache

Zusammenfassend wird die oberflachennahe Geothermie mittels Erdwarmekollektoren und
Erdwarmesonden als theoretisches und technisches Potential eingeschatzt, mit einer hohen
Bedeutung flr die kinftige Warmeversorgung. Eine Quantifizierung ist ohne konkret vorlie-

gende Nutzflachen nicht moglich.

Grundwasserbrunnen in Kevelaer (Windmiihlenstr.)

Dank einer Uiber das Jahr relativ konstanten Temperatur ist Grundwasser eine weitere poten-
zielle Warmequelle, welche zu den Varianten der oberflachennahen Geothermie gezahlt wird.
Auch hier muss die der Quelle entzogene Warme mittels einer Warmepumpe auf ein nutzbares
Temperaturniveau angehoben werden. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung kann die-
ses Potenzial fur die Wallfahrtsstadt Kevelaer nicht exakt abgeschatzt werden. Stattdessen
sind punktuelle Untersuchungen und hydrogeologische Gutachten erforderlich. Dabei sollten
die in Abbildung 44 dargestellten blauen Bereiche priorisiert werden, da dort Grundwasser

bereits innerhalb weniger Tiefenmeter vorliegt. Fur diese Bereich liegen keine spezifischen
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Entzugsleistungen vor, da Temperaturverldufe und Volumenstrdme sich 6értliche stark unter-
scheiden kénnen. Diese Daten waren punktuell zu messen, um ein konkretes Warmepotential

zu quantifizieren.

Daneben existieren in Kevelaer drei stillgelegte Brunnen in der WindmuhlenstralRe. Nach In-
formationen der Stadtwerke Kevelaer wurden diese Brunnen bis 1976 betrieben. Danach
mussten sie aufgrund der Expansion der Stadt und der einhergehenden neuen Stadtnahe (fur
Trinkwasserférderung ist Wasserschutzzone 1 gefordert) stillgelegt werden. Im Rahmen die-
ser Stilllegung wurden die Brunnen mit massiven Betonkérpern verschlossen. Heute ist das
Gebiet der stillgelegten Brunnen als Wasserschutzzone 3A (vgl. Abbildung 45) eingestuft. Dies
musste bei Einsatz einer Wasser-Wasser-Warmepumpe berlcksichtigt werden — innerhalb
des Verdampfer-Kreislaufs der Warmepumpe durfte nur mit Wasser ohne Kihlmittel oder an-
deren Zusatze gearbeitet werden. Fir weitergehende Informationen ist die Untere Wasserbe-

horde zustandig.

In den Archiven der Stadtwerke existieren keine Daten zu Temperaturen, Férdermengen oder
Ausbau der Brunnen (z.B. Schichtverzeichnis, Durchmesser 0.3.). Seitens der Stadtwerke wird
jedoch vermutet, dass die Tiefe ahnlich wie bei den neuen Brunnen ist, da der Grundwasser-
stock ahnlich sein dirfte und der Grundwasserspiegel sich ebenfalls nicht wesentlich verandert
haben dirfte. Daher werden als Kalkulationsgrundlage fur die Abschatzung des Potentials die
Werte der aktuellen Trinkwasserbrunnen in Kevelaer herangezogen. Dort handelt es sich um
funf statt drei Brunnen, jeweils mit Bohrléchern von 600mm Durchmesser, worin sich eine
Steigleitung DN150 befindet durch die das Grundwasser geférdert wird. Die Férdermenge der
5 neuen Brunnen betragt pro Jahr ca. 1,6 - 1,7 Mio. Kubikmeter. Fur die drei stillgelegten
Brunnen in der Windmiuhlenstr. Kann daher mit einer Férdermenge von 3/5 dessen kalkuliert
werden. Daraus ergeben sich 1 Mio. m*a Férdermenge fir einen Saug- und Schluckbrunnen.
Unter der Annahme von 8-10 °C des Grundwassers (konstant Uber das Jahr) und einer ganz-
jahrig betriebenen Warmepumpe mit JAZ = 3 ergeben sich daraus die unten dargestellten
Warmemengen, abhangig von verschiedenen Temperaturabsenkungen des Grundwassers.
Bei 6 Kelvin Temperaturabsenkung und einer Grundwassertemperatur von 8 °C ware eine

minimale Wiedereinlasstemperatur von 2 °C gewahrleistet.
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Sensitivitdt Warmepotenzial Brunnen Windmuihlenstr.
12 GWh/a
10,5 GWh/a
10 GWh/a

8,8 GWh/a

8 GWh/a

7 GWh/a

6 GWh/a 5,3 GWh/a

4 GWh/a 3,5GWh/a

2GWh/a

0GWh/a
Jahresférdermengen

2K m3K m4K m5K m6K

Abbildung 50: Warmemengen fiir Grundwasserbrunnen Windmdihlenstr. fiir versch. Temperaturabsenkungen des
Grundwassers

Aufgrund der mangelnden Informationen kann nicht eingeschatzt werden, ob hier ein theore-
tisches Potential vorliegt. Betrachtet man zudem die wasserschutzrechtlichen Einschrankun-
gen an der Windmuhlenstr., so kann die Bedeutung der stiligelegten Grundwasserbrunnen als

gering eingestuft werden.

FiUr neu zu errichtender Saug- und Schluckbrunnen missten das Vorhandensein geeigneter
oberflachennaher Grundwasservorkommen dezidiert untersucht werden. Hierzu liegen seitens
des geologischen Dienstes keine Werte fur Kevelaer vor. Wie bei Erdwarmesonden und Erd-
warmekollektoren, missten die wasserwirtschaftlichen Gebietseinschrankungen berlcksich-

tigt werden, wie bereits in Abbildung 45 bzw. Abbildung 46 dargestellt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die oberflachennahe Geothermie mittels
Saug- und Schluckbrunnen bei der vorhandenen Datenlage nicht bewertet werden kann. Es
ist nicht klar, ob hier ein theoretisches Potential vorliegt. Eine Quantifizierung ist entsprechend

nicht moglich.

4.2.1.2 Mitteltiefe Geothermie
Solebrunnen in Kevelaer

In Kevelaer existiert eine Solequelle in 600m Tiefe, deren Wasser an die Oberflache gepumpt
wird und fir das Gradierwerk genutzt zu wird. Betreiber des Gradierwerks sind die Stadtwerke
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Kevelaer. Nach Ricksprache mit den Stadtwerken herrscht jedoch die Einschatzung, dass die
bestehende Solebohrung fur eine weitere Verwendung zur Warmegewinnung zu klein bzw. die
Foérdermengenkapazitat zu gering ist. Es werden zur Aufrechterhaltung des Betriebes des Gra-
dierwerkes i.d.R. lediglich geringe Mengen zum Ausgleich von Verlusten (Verdunstung etc.)
gefordert, da die Sole zur Aufkonzentration im Kreislauf gepumpt wird. Zudem ist der Einbau
von Materialien oder Werkteilen zur Warmegewinnung als kritisch zu betrachten, da die Sole

auch zu Trinkzwecken genutzt wird und somit auch unter das Arzneimittelgesetz fallt.

4.2.1.3 Tiefengeothermie

Das petrothermale Potenzial beschreibt die Mdglichkeit, geothermische Energie aus heilden,
trockenen Gesteinen in mittleren bis tiefen Schichten der Erdkruste zu extrahieren. Diese Form
der Geothermie nutzt die inharente Warme des Gesteins, oft durch kinstliche Erhéhung der
Durchlassigkeit, um Wasser zu erhitzen und Dampf zu erzeugen, der zur Stromerzeugung
oder fur Heizzwecke verwendet werden kann [9]. Das hydrothermale Potenzial bezieht sich
auf die Nutzung von natirlich vorkommendem heilem Wasser oder Dampf aus der Erde.
Diese Ressourcen konnen direkt zur Energieerzeugung oder fir Heizzwecke genutzt werden.
Hydrothermale Systeme sind in der Regel einfacher und kostenglinstiger zu erschlieRen als

petrothermale Systeme, da sie auf natlrlichen Wasserreservoirs basieren [10].

Der geologische Dienst NRW hat im Sommer 2024 Seismik-Messungen in Kevelaer und den
umliegenden Gemeinden vorgenommen. Die Auswertung der Ergebnisse ist zum Zeitpunkt
der Erstellung dieser Potentialanalyse noch nicht abgeschlossen, jedoch konnten einige wich-
tige Informationen bereits vorab in die Bewertung des Potentials Tiefengeothermie fir

Kevelaer einflielRen.
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Abbildung 51: geologische Schichten in der Region. Quelle: [11]

Die obige Abbildung zeigt die Erdschichten bis zu einer Tiefe von 5000 m hinsichtlich ihrer
Beschaffenheit. Die seismischen Messungen weisen darauf hin, dass im Gebiet Kevelaer ab
einer Tiefe von etwa 400 m die Schicht des Oberkarbons beginnt. Diese Oberkarbon-Schicht
erstreckt sich bis zu einer Tiefe von 1500 m. Unterhalb dieser Schicht folgt die Kohlenkalk-
Schicht. Im Bereich Kevelaer verlaufen die geologischen Schichten nicht horizontal. Vielmehr
fallen sie nach Norden hin stetig ab. Es handelt sich hier um eine fundierte Abschatzung, eine
vollkommen gesicherte Aussage lasst sich mittels Probebohrungen treffen.

Fir beide Schichten, das Oberkarbon und den Kohlenkalk, wurde ein Temperaturniveau von
40-80 °C ermittelt. Dieses Temperaturintervall ist entscheidend fur die Nutzung der Tiefenge-
othermie, da es Hinweise auf das geothermische Potenzial dieser Schichten gibt. Die Tempe-
raturen in diesem Bereich sind technisch geeignet fir die Warmegewinnung und kénnten zur

Beheizung von Gebauden und/oder Warmenetzversorgung genutzt werden.
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ca, 80 - 100 °C

in Bearbeitung
in Bearbeitung

Abbildung 52: Darstellung der geologischen Perioden mit Temperaturniveau fiir die Wallfahrtsstadt Kevelaer [11]

Darunter liegen die Devon-Schicht und altere geologische Formationen. Die seismischen Mes-
sungen und die Auswertung dieser Daten sind derzeit noch in Bearbeitung. In einem ersten
Termin mit der Wallfahrtsstadt Kevelaer und dem geologischen Dienst NRW im Juni 2024
wurde die Einschatzung abgegeben, dass in einer Tiefe von 1-1,2 km eine nutzbare Schicht
vorliegt. Die Bohrkosten mussen mit ca. 2.500 — 3000 € pro Bohrmeter kalkuliert werden. Bei
2 bendétigten Bohrungen fur Vor- und Rucklauf des Warmetragermediums entstinden fur die
Warmeentnahme in 1 km Tiefe Bohrkosten in Héhe von ca. 7 Mio. €. Eine weitere ergiebige
Schicht befindet sich nochmals 1 km tiefer. Dabei ist mit ca. 30 °C Temperaturanstieg pro 1000
m zu rechnen. Das Entnahmevolumen pro Bohrung liegt bei etwa 40 -100 I/s. Bei einer Tem-
peraturdifferenz von 30 Kelvin zwischen Vorlauf und Rucklauf (80°C/50°C) ergibt sich daraus
eine potenzielle Entnahmeleistung von etwa 5 — 12 MW. Die Anlagen kénnen pro Jahr 7000
Betriebsstunden laufen, was zu einer jahrlichen Energieproduktion von etwa 35 — 84 GWh/a
fuhrt. Allerdings liefern die seismischen Messungen keine genauen Informationen Uber das
tatsachliche Potenzial. Um verlassliche Daten zu erhalten, sind daher Probebohrungen erfor-

derlich.

Sobald die Auswertung des geologischen Dienstes NRW abgeschlossen ist (voraussichtlich
Ende 2024), kann eine prazisere Aussage Uber die Temperaturverhaltnisse und die geother-
mische Nutzbarkeit dieser Schichten getroffen werden [11]. Fir einen kiinftigen Betreiber wa-
ren sowohl die in NRW existierenden Forderprogramme als auch das Thema der Flindigkeits-

versicherung im Rahmen von Probebohrungen relevant.
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Auswertung der Informationen

Die bisher vorliegenden Daten zeigen ein vielversprechendes technisches Potenzial fur die
Nutzung der Tiefengeothermie in der Wallfahrtsstadt Kevelaer. Die Temperaturwerte in den
Schichten des Oberkarbons und Kohlenkalks sind ausreichend hoch, um eine effiziente Nut-
zung fir die Warmegewinnung gewahrleisten zu kénnen. Diese Schichten kénnten somit eine

stabile und nachhaltige Quelle fur geothermische Energie darstellen.

Besonders interessant wird die Auswertung der seismischen Messungen der darunter liegen-
den Devon-Schicht und alteren Formationen sein. Sollte sich auch hier ein geeignetes Tem-
peraturniveau bestatigen, kdnnte dies das geothermische Potenzial der Region erheblich er-
weitern. Ein genauer Standort inklusive Angaben zur Schittung ware im Rahmen von Probe-
bohrungen zu bestimmen. Diese sind aufwendig und teuer. Die anschlielRenden Investitions-
kosten flr die Erschliefung sind ebenfalls sehr hoch, kénnen jedoch durch entsprechende
Forderprogramme teilfinanziert werden. Zur Bewertung eines realisierbaren Potentials muss
in jedem Fall die Klarung der Rechte fiir die jeweiligen Teilbereiche erfolgen. Da es sich um
einen bergrechtlichen Bodenschatz handelt, bedarf es der Beantragung eines Feldes durch
die Stadt Kevelaer. In einem solchen Gebiet ist die Nutzung des Bodenschatzes fir andere

untersagt.

Zu empfehlen ist die Erstellung eine im Zusammenschluss den angrenzenden Gemeinden
durchzufiihrende Vorstudie, welche die bisher vorliegenden Informationen sammelt und An-
haltspunkte fir ein weiteres Vorgehen bietet. In einem nachsten Schritt wirde (ebenfalls im
Zusammenschluss mit den angrenzenden Gemeinden) eine Machbarkeitsstudie fur das Ge-
biet erstellt werden. Der nachste Explorations-Schritt ware eine 3D-Seismik durchzuflihren,
ebenfalls interkommunal. Im letzten Schritt wirde die Gemeinde Kevelaer eine Probebohrung
auf ihrem Gebiet vornehmen. Die Stadtwerke kdnnen nur 45 % Fdrderzuschuss erhalten, die
Forderraten fir die Gemeinde sind hdher. Alle genannten Mal3nahmen kdnnen geférdert wer-
den. Die Forder- bzw. Probebohrung kann und sollte zusatzlich durch eine Fundigkeitsversi-

cherung abgesichert sein.

Die Tiefengeothermie kann aufgrund der aktuell noch unkonkreten Datenlage nicht als theo-
retisches oder technisches Potential kategorisiert werden. Eine Quantifizierung der nutzbaren

Jahreswarmemenge ist nicht moglich.
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4.2.2 Umweltwarme

Unter dem Potenzial Umweltwarme werden alle natirlichen Warmequellen flir Warmepumpen

zur Nutzung von Umweltwdrme zusammengefasst. Dabei handelt es sich um folgende Um-

weltwarmequellen, welche im folgenden Kapitel untersucht werden:

Luft
Oberflachengewassern (Fluss- und Seewasser)

Trinkwasser

Abwasser

Da alle Umweltwarmequellen unter der Nutzung von Warmepumpen nutzbar gemacht werden,

erfolgt zunachst eine kurze Beschreibung der Funktionsweisen von Warmepumpen.

Eine Warmepumpe ist ein Heizsystem, das Warme aus der Umgebung (Luft, Erde oder Was-

ser) aufnimmt und diese auf ein héheres Temperaturniveau bringt, um sie in Warmenetzen,

zum Heizen von Gebauden oder zur Warmwasserbereitung zu nutzen. Die Funktionsweise

einer Warmepumpe beruht auf einem Prinzip, das ahnlich wie bei einem Kiihlschrank funktio-

niert, nur umgekehrt. Hier ist der grundlegende Prozess:

Verdampfer: Die Warmepumpe entzieht Warme aus einer naturlichen Warmequelle
(z.B. der AuRenluft, dem Erdreich oder einem Gewasser) Uber ein Kaltemittel, das in
einem Verdampfer zirkuliert. Dieses Kaltemittel hat einen sehr niedrigen Siedepunkt,
sodass es bereits bei niedrigen Temperaturen verdampft. Die dabei aufgenommene

Warmeenergie lasst das Kaltemittel verdampfen.

Kompressor: Der gasformige Kaltemitteldampf wird dann in einen Kompressor gelei-
tet, der den Druck des Gases erhoht. Durch diese Kompression steigt die Temperatur
des Kaltemittels weiter an, da Druckerhéhung mit einer Temperaturerhbhung einher-

geht.

Verfliissiger: Das nun stark erhitzte Kaltemittelgas stromt in einen Verflissiger (auch
Kondensator genannt), wo es seine Warme an das Heizsystem des Gebaudes abgibt,
zum Beispiel an das Heizungswasser oder die Luft in einem Luftungssystem. Durch
die Abgabe der Warme kuhlt das Kaltemittel wieder ab und kondensiert, es wird also

flussig.
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o Expansionsventil: Nach der Kondensation wird das flussige Kaltemittel durch ein Ex-
pansionsventil geleitet, wo es entspannt wird. Dabei sinken Druck und Temperatur des
Kaltemittels wieder, und der Kreislauf beginnt von vorne, indem das kalte Kaltemittel
erneut in den Verdampfer gelangt, um weitere Warme aus der Umgebung aufzuneh-

men.

Dieser Prozess wiederholt sich kontinuierlich, wodurch die Warmepumpe in der Lage ist, auch
bei niedrigen Quelltemperaturen effizient Warme zu erzeugen. Da eine Warmepumpe mehr
Warmeenergie liefern kann, als sie an elektrischer Energie flir den Betrieb bendtigt, gilt sie als

besonders energieeffizient und umweltfreundlich.

4.2.21 Luft

Eine Beschrankung des Warmepotenzials der berall vorhandenen Umgebungsluft existiert
nicht. Warmepumpen mit der Warmequelle Umgebungsluft erfordern den geringsten techni-
schen Aufwand und sind beinahe universell einsetzbar. Sie kdnnen dabei in Luft/Luft- und
Luft/Wasser-Systeme unterteilt werden. Bei diesen Systemen wird der Umgebungsluft Warme
entzogen, wobei anders als bei anderen Warmequellen der Wiedereinlass der abgekuhlten
Luft in die Umgebung als unkritisch anzusehen ist (Vgl. Abwasserwarme). In einem thermody-
namischen Kreisprozess wird die Warme von einem niedrigen (Umgebungsluft) auf ein hdhe-

res (Vorlauf Heizsystem) Temperaturniveau gehoben.

Im Rahmen der Potenzialermittlung der kommunalen Warmeplanung wird grundsatzlich von
einer technischen Machbarkeit der Umgebungsluft als Warmequelle zur dezentralen Versor-
gung von Gebauden ausgegangen. Gebiete mit einer hohen Bebauungsdichte werden im Rah-
men dieser Warmeplanung bezlglich Nutzung von dezentralen Warmepumpen nicht priori-
siert, da eine hohe Bebauungsdichte regelmaRig mit hohen Warmeliniendichten und damit
einer hohen Warmenetzeignung einher gehen. Die Option zur Einzelversorgung mit Warme-
pumpe ist bei hoher Bebauungsdichte dennoch nicht ausgeschlossen. Seit 2024 sind im Bau-
recht NRW bei der Aufstellung von Warmepumpen keine Mindestabstande zur Nachbargrund-
stiicken mehr gefordert. Dies gilt mit der Einschrankung, dass pro Grundstlicksgrenze maximal
auf einer Lange von 9 Meter ohne Abstand zum Nachbargrundstlick gebaut werden darf. Fur
Warmepumpen in Leistungsklassen zur Einzelversorgung wird diese Lange i.d.R. nicht uber-

schritten.

Im Neubau und in sanierten Gebauden, die allesamt mit niedrigeren Vorlauftemperaturen aus-

kommen, sind Luft-Warmepumpen sehr effizient. Moderne Luft-Warmepumpen kénnen aber
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auch in die Bestandsgebauden die bendtigten héheren Vorlauftemperaturen und die tenden-
ziell hohere Heizlast bereitstellen. Aufgrund der technischen Weiterentwicklungen sind selbst
geringe AuRRen-Temperaturen im Winter kein Ausschlusskriterium mehr und 6konomische Wir-
kungsgrade kénnen erreicht werden. Nichtsdestotrotz gilt: Je niedriger die Warmequellentem-
peratur, desto niedriger die Effizienz der Warmepumpe (d. h., die Arbeitszahl sinkt und der
Strombedarf steigt). Somit kommen im Bestand haufig (bivalente) Hybrid-Systeme zum Ein-
satz, bei denen ein Gasbrenner bei kalten Temperaturen im Winter zusatzliche Warme produ-

ziert. In monovalenten Warmepumpen kann zu diesem Zweck ein Heizstab eingesetzt werden.

Auf Basis der heutigen Forderkulisse der Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) ha-
ben dezentrale Warmepumpen mit der Warmequelle Luft einen 6konomischen Vorteil gegen-
Uber Erdwarmepumpen. Insgesamt ist die BEG-Foérderung auf maximal 70 % der Gesamtkos-
ten gedeckelt. Die maximal forderfahige Investitionssumme betragt 30.000 € fur ein Einfamili-
enhaus (1. Wohneinheit). Der héchstmdgliche Zuschuss fir den Heizungstausch belauft sich
also — bei einem Fordersatz von 70 % — auf 21.000 €. Daher kdnnen die teureren Erdwarme-
sonden oder -kollektoren weniger geférdert werden. Dies flhrt dazu, dass die Effizienzvorteile
der Erdwarmepumpe gegenuber der stetig effizienter werdenden Luft/Wasser-Warmepumpen
nicht ausreichen, um die Mehrinvestition zu rechtfertigen. Eine pauschalisierte Aussage ist
jedoch nicht mdglich und die Vorteilhaftigkeit der Systeme muss fir jedes Gebaude durch eine

fachkundige Person gepruft werden.

Warmepumpen mit der Warmequelle Luft kbnnen auch in Warmenetzen eingesetzt werden.
Zentrale Luft/Wasser-Warmepumpen kdnnen die bendtigte Vorlauftemperatur in Fernwarme-
netzen in der Regel jedoch nur sehr ineffizient bereitstellen (insofern es sich nicht um Nieder-
temperatur-Netze handelt). Hier kébnnen kaskadierte (zweistufige) Luft/Wasser- und Was-
ser/Wasser-Warmepumpen bereits heute mit einer akzeptablen JAZ betrieben werden. In ei-
ner ersten Stufe wird die AuRenluft als Temperaturquelle genutzt und das Wasser auf etwa
35 °C erwarmt. In der zweiten Stufe hebt die Wasser/Wasser-Warmepumpe die Quelltempe-

ratur auf die benétigte Vorlauftemperatur im Warmenetz an.

Fir die Warmewende in Kevelaer kann das Konzept von zentralen (Grof3-)Warmepumpen von
Bedeutung sein. Gerade in den kleineren Stadtteilen stehen weniger Potentiale aus Abwasser
oder Gewassern zur Verfigung. Insofern eine ausreichend hohe Warmeliniendichte vorliegt,
kann eine Kombination z.B. mit Biomasseheizwerken oder KWK-Anlagen zum Betrieb eines
Warmenetzes sinnvoll sein. Mit dem Stromnetzbetreiber ist stets sicherzustellen, dass die be-

notigte Leistung zum Betrieb einer GroBwarme-Pumpe Ortlich bereitgestellt werden kann.
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Das Potential Aul3enluft wird als theoretisches, technisches, wirtschaftliches und realisierbares
Potential eingestuft. Die mdgliche Jahreswarmemenge ist unbegrenzt, die Bedeutung wird als

hoch eingestuft.

4.2.2.2 Flusswasserwarme

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden verschiedene Oberflachengewasser hin-
sichtlich ihres Warmepotenzials und mdglicher thermischer Nutzung analysiert. In Kevelaer
flielRen die Gewasser Niers, Dondert, Kervenheimer Muhlenfleuth und Issumer Fleuth durch
das Stadtgebiet. Lediglich die Niers weist einen ausreichenden, ganzjahrigen Wasserdurch-
fluss fur eine wirtschaftliche thermische Nutzung mit einer Flusswasser-Warmepumpe auf. So-
mit wird die folgende Analyse auf die thermischen Potenziale der Niers beschrankt. Eine Nut-
zung der kleineren Oberflachengewasser soll perspektivisch nicht ausgeschlossen, jedoch
vorerst hintenangestellt werden. Das Warmepotential in Abhangigkeit der gemessenen Tem-
peratur und Durchflusswerte bezieht sich auf die gemittelten Werte eines charakteristischen
Jahres. Abbildung 53 stellt den Temperaturverlauft der Niers in Kevelaer fiir das Jahr 2023

dar:
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Abbildung 53: Temperaturprofil der Niers in Kevelaer. Quelle: Niersverband

- 069 -



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Potenzialanalyse k R $=

KEVELAER ~

Ein Jahresprofil der Durchflusswerte liegt nicht vor. Dafir liegen Abflusswerte der Niers auf
Hohe der Rheinstralle in Kevelaer vor. Der mittlere Abfluss (MQ) ist eine statistische Grolke
des Wasserhaushalts von FlieRgewassern. Er gibt den langjahrigen durchschnittlichen Abfluss
an einem Fluss oder Bach an. Der MQ auf Hohe der Rheinstral3e liegt bei 6,4 m®/s. Bei erhdh-
tem Mittelwasser (HQ1) liegt der Durchfluss der Niers auf Hohe der Rheinstral3e bei 15,6 m3/s.
Zur Simulation des Warmepotenzials wird der MQ genutzt. Dieser bertcksichtigt jedoch keine
saisonalen Schwankungen. Im Sommer ist der Durchfluss von Flieigewassern aufgrund ge-
ringerer Niederschlage und ausbleibender Schneeschmelze deutlich geringer. Andererseits
hat das Wasser eine héhere Temperatur. Zudem wird eine Temperaturabsenkung im Sommer

seitens der Wasserbehoérden aus 6kologischen Griinden oftmals begrift.

Das Warmepotenzials der Niers wird fir eine Grenztemperatur des Warmeentzugs von 3 °C
und eine minimale Wiedereinlasstemperatur nach Abkuhlung von 1 °C berechnet. Diese Pa-

ramater wurden aus folgenden Griinden ausgewahlt:

o Grenztemperatur flr die Warmeentnahme: Derzeit wird empfohlen, die Warmeent-
nahme unter einer Wassertemperatur von 4 °C einzustellen, da kein wirtschaftlicher
Betrieb einer Warmepumpe mehr gewahrleistet werden kann. Technisch maoglich ist

eine Warmeentnahme auch noch bei geringeren Wassertemperaturen.

¢ Minimale Wiedereinlasstemperatur nach AbklUhlung: Es gilt zu entscheiden, auf welche
Temperatur das Wasser abgekihlt werden kann, um Eisbildung und eine negative Aus-
wirkung auf die Flora und Fauna zu vermeiden. Fur manche Warmeulbertrager ist es
denkbar, das Wasser bis auf 0 °C abzukuihlen. Bei frostempfindlichen Apparaten und
fur offene Systeme sollte eine Temperatur von mind. 1 °C inkl. Messunsicherheit flir

das abgeklhlte Wasser eingehalten werden.

Im Winter gibt es Tage, an denen das Warmepotenzial auf 0 MW absinkt. Ursachlich ist das
Unterschreiten der Grenztemperatur von 3 °C, ab der eine Warmeentnahme nicht mehr sinn-
voll ist und ein technisch nutzbares Warmepotential fehlt. Insgesamt gibt es in Oberflachenge-
wasser in Deutschland etwa 5 — 15 Tage im Jahr, an denen eine Grenztemperatur von 3 °C
unterschritten wird. Dennoch ist aufgrund der hdheren Durchflisse im Winter trotz niedrigerer

Wassertemperaturen mit hdheren Warmepotenzialen zu rechnen als im Sommer.

Regulatorisch ist nach der oberen Gewasserverordnung (OGewV) eine Temperaturentnahme
von 10% des Durchflusses und 3 Kelvin als unkritisch zu bewerten. Die OGewV gibt Grenz-
werte flr Veranderungen im Gewasser vor, die geduldet werden, um einen guten Zustand im

Gewasser beibehalten oder weiterhin ermdglichen zu kénnen. Um eine geeignete maximale
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Temperaturabsenkung abzuschatzen, kann die in der OGewV vorgeschriebene maximale
Temperaturerhdhung in Hohe von 3 Kelvin als Differenz fur eine Abkuhlung angenommen
werden. Da Temperaturerhéhungen als 6kologisch kritischer erachtet werden als Temperatur-
absenkungen, wird dieser Ansatz hier als vertretbar eingeschatzt. Zudem wird die Niers durch
eine maximale Entnahme von 10% der Durchflussmenge nicht um 3 Kelvin abgekuhlt, denn
nur das eingeleitete Wasser, welches sich innerhalb von 1 — 2 Kilometern nach Einlassung

wieder mit dem Flusswasser vermischt, wird um 3 Kelvin abgekihlt.

Zur Bestimmung des technischen Potentials wird fur die erste Auslegung einer Flusswasser-
warmepumpe unter den angenommenen Paramatern eine quellseitige Leistung von 8 MW ge-
schatzt. Bei einer JAZ von 3 kann die Warmepumpe etwa 12 MW Leistung erbringen. Mit 4.000
Vollbenutzungsstunden kénnten somit 48 GWh/a Nutzwarme mit dieser Mallnahme erzeugt
werden. Dazu sei gesagt, dass eine solche Warmepumpe fir grole Fernwarmenetze, jedoch
nicht fr ein zu Beginn noch kleineres Startnetz in Kevelaer geeignet ist. Die vorliegende Be-
trachtung soll vielmehr aufzeigen, dass das Warmepotenzial in fernerer Zukunft eine bedeu-
tende Saule der Warmewende in Kevelaer sein kann. Eine kartografische Ubersicht méglicher

Entnahmestellen zeigt die folgende Abbildung.

I Seewdrme Baggersee Kevelder

Abbildung 54: Denkbare Entnahmestellen zur Fluss- und Seewasserwdrmenutzung
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Neben dem Stadtteil Kevelaer fliel3t die Niers auch durch den Stadtteil Wetten. Es ist mdglich,
auch hier eine Warmeentnahme zu realisieren. Zum einen regenerieren sich Oberflachenge-
wasser thermisch, zum anderen werden bei einer Warmeentnahme in Kevelaer mit groRer
Wahrscheinlichkeit keine Grenzwerte erreicht werden und eine weitere Warmeentnahme ware

somit unkritisch.

Das Potential Flusswarme (Niers) wird als theoretisches und technisches Potential eingestuft.
Ebenso kann die mittel- bis langfristige Bedeutung flr die Warmeversorgung als hoch einge-
schatzt werden. Nahere Untersuchungen werden nétig sein, um das Potential auf seine Wirt-

schaftlichkeit und Realisierbarkeit hin zu Uberprifen.

4.2.2.3 Seewasserwarme

In Kevelaer gibt es mehrere private Baggerseen, welche aufgrund ihrer Grofe fur eine thermi-
sche Nutzung geeignet sein kdnnten. Dabei ist eine moglichst geringe geografische Distanz
der Seewarmequelle zu einem moglichst hohem Warmebedarf anzustreben. Kurze War-
metransportleitungen zu einem Gebiet mit hohem Warmeabsatz wirken sich entscheidend auf
die Wirtschaftlichkeit aus. Unter dieser Pramisse wurde der Baggersee der Teunesen Sand
und Kies GmbH unmittelbar nérdlich der Innen-Wallfahrtsstadt Kevelaer als mogliche Warme-
quelle identifiziert, wie in Abbildung 54 dargestellt. Im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung wurde ein Abstimmungstermin mit dem o.g. Eigentimer des Sees abgehalten, in dem

folgende Eckdaten ermittelt werden konnten:
e Volumen: 5.235.000 m?
o Wassertiefen: 10-14 Meter
e Eintragsart in den See: Grundwasser
e Eintrag in den See (in m3h): unbekannt

Volumen und Wassertiefe des Sees lassen zundchst auf eine grundsatzliche Moglichkeit zur
thermischen Nutzung schlieen. Jedoch ist eine finale Abschatzung nicht mdglich, ohne den
Eintrag aus dem Grundwasser in den Baggersee zu kennen. Diese ist ndtig, um die thermische
Regeneration des Sees abzuschatzen. Ein groRerer Eintrag bzw. stetigerer Austausch zwi-
schen See- und Grundwasser bedingt eine héhere thermische Regeneration des Sees und
damit eine hohere mogliche Warmeentzugsleistung. Aufgrund der bisweilen vorliegenden Da-

ten ist eine quellseitige Leistung im einstelligen MW-Bereich jedoch nicht unwahrscheinlich.
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Der Eigentimer sieht die Energieentnahme prinzipiell als unkritisch an, wenn sie auf den Zeit-
raum Marz bis Oktober beschrankt wirde. Diese saisonale Einschrankung hinsichtlich der Ent-

nahme im Winter ist jedoch suboptimal, da genau dann der hdchste Warmebedarf besteht.

Bericksichtigt man das im vorherigen Kapitel dargelegte hohe Flusswasserwarmepotenzial
fur die Warmeversorgung der Wallfahrtsstadt Kevelaer, sollte die Nutzung von Seewasser-
warme des genannten Baggersees nicht priorisiert werden. Eine kombinierte Nutzung von
See- und Flusswasser ist ohne ein ausreichend gro3es Fernwarmenetz mit konstanter War-

meabnahme, wie es in Kevelaer bisweilen nicht existiert, nicht zu empfehlen.

Es handelt sich somit um ein theoretisches Potential. Als technisches Potential kann die See-
wasserwarme aufgrund mangelnder Daten und Nutzungseinschrankungen nicht eingestuft

werden. Eine Quantifizierung ist nicht mdglich.

4.2.2.4 Trinkwasserwarme

Das Konzept der thermischen Nutzung von Trinkwasser besteht schon seit langerem, ist je-
doch in der Fernwarme in Deutschland bislang aufgrund regulatorischer Hindernisse nicht ver-
ankert. Primar ist dies die Trinkwasserverordnung (TrinkwV) aus dem Jahr 2023. GemalR §13
dieser Verordnung ist es vorgeschrieben, dass bei der Gewinnung, Aufbereitung und Vertei-
lung von Trinkwasser ausschliel3lich Stoffe oder Gegenstande in Kontakt mit dem Roh- oder
Trinkwasser verwendet werden durfen, die explizit dem Zweck der Trinkwasserversorgung
dienen. Die derzeitige Auslegung schlie3t damit eine energetische Nutzung der Trinkwasser-

warme aus.

Eine maligebliche Ursache fir diese Hemmnisse liegt in praventiven Malnahmen zur Ge-
wahrleistung der Trinkwasserhygiene. Die Bedeutung der Reinheit des Trinkwassers wird in
der Debatte nicht ohne Grund betont, da Verunreinigungen im Trinkwasser durch strikte Ein-
haltung technischer Normen sicher vermieden werden missen. Eventuelle Bedenken bezug-
lich der Trinkwasserhygiene im Kontext einer energetischen Nutzung konnten mithilfe techni-
scher Lésungen jedoch problemlos adressiert werden. Eine mogliche MaRnahme ist die In-
tegration eines Zwischenkreislaufs mit Sicherheitswarmetauscher im nachgelagerten Trink-
wassernetz, um dieses selbst bei Betriebsstorungen zuverlassig vor potenziellen Verunreini-
gungen zu schutzen. Ein direkter Kontakt des Trinkwassers mit mdglichen Verunreinigungen

wulrde somit ausgeschlossen.

In Bezug auf die Trinkwasserhygiene konnte die Abklhlung des Trinkwassers mittels einer

Warmepumpe sogar langfristig vorteilhaft sein. Diese Vorgehensweise kdnnte das Wachstum
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gesundheitsschadlicher Legionellen im nachgelagerten Leitungssystem reduzieren. Bei Tem-
peraturen ab 20 °C steigt die Vermehrungsrate und hat zwischen 30 °C und 45 °C ihr Optimum.
Unterhalb von 20 °C findet nur eine sehr langsame Vermehrung statt. Gerade in heiRen Som-
mermonaten konnte ein Warmeentzug daher unterstitzend auf die Vermeidung von Legionel-

lenbildung in Trinkwasserleitungen wirken.

Dass die thermische Nutzung von Trinkwasser fur die Fernwarme ein valides Konzept ist, zeigt
Italien. Im Fernwarmesystem von Mailand wird geférdertes Trinkwasser ebenfalls flr energe-
tische Zwecke eingesetzt. An den lokalen Wasserwerken werden zwei GroRwarmepumpen
mit einer thermischen Leistung von je 15,5 MW eingesetzt, um dem geférderten Wasser War-
meenergie zu entziehen. Diese gewonnene Warmeenergie wird dann zur Bereitstellung von
Fernwarme fir das stadtische Fernwarmesystem genutzt. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass

in Italien niederschwelligere Hygieneauflagen flr das Trinkwasser gelten als in Deutschland.

Auch im Aufwand der ErschlieRbarkeit der Warmequelle Trinkwasser lassen sich Vorteile ge-
genuber anderen Warmequellen identifizieren. Die Verwendung bereits geforderter Trinkwas-
sermengen eliminiert die Notwendigkeit des Baus eigener Brunnen und reduziert den mit dem

Strombedarf fiir den Pumpaufwand verbundenen Aufwand.
Zusatzlich ergeben sich weitere Vorteile gegenlber der Nutzung von Fluss- und Abwasser:

e Im Vergleich zur Nutzung von Oberflachenwasser steht das geforderte Trinkwasser

wahrend der Heizperiode kontinuierlich in einer stabilen Temperatur zur Verfugung.

e Das Wasser ist frei von Verunreinigungen, die die Effizienz des Warmetauschprozes-
ses durch die Bildung von Biofilmen langfristig beeintrachtigen konnen. Im Gegensatz
dazu erfordert die Nutzung von Oberflachenwasser oder Klaranlagenabfluss regelma-
Rige aufwandige Reinigungen oder spezielle Konstruktionen des Warmetauschers. Bei

der Verwendung von sauberem Trinkwasser als Warmequelle entfallt dieser Schritt.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in Kevelaer wurde auf Basis der verfigbaren
Daten zu den Trinkwasserférdermengen eine erste Einschatzung des Warmepotenzials aus
Trinkwasser vorgenommen werden. Gleichwohl ist anzumerken, dass dies zunachst ein theo-
retischer Wert ist. Eine Nutzung der Trinkwasserwarme bedarf zunachst regulatorischer An-

derungen.

Zur Berechnung des Potenzials von Trinkwasser fur die Warmewende in Kevelaer wurde auf
Pumpdaten vom Standort des Wasserwerks Kevelaer zuruckgegriffen. Das Wasserwerk

Kevelaer fordert Gber funf Brunnen jahrlich etwa 1,6-1,7 Mio. m®* Wasser zur Versorgung der
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Wallfahrtsstadt Kevelaer. Unterjahrige Messdaten liegen nicht vor. Das Trinkwasser, welches
aus dem Grundwasserstock aus einer Tiefe von etwa 20 Metern gefordert wird, hat im Winter

eine Temperatur von etwa 8-10°C, im Sommer eine Temperatur von etwa 15-16 °C.

Aufgrund fehlender regulatorischer Vorgaben gibt es derzeit wenig Informationen bezlglich
einer zulassigen entnehmbaren Warmemenge. Eine maximale Temperaturdifferenz zur Ab-
kihlung der Warmequelle existiert bei der thermischen Nutzung von Trinkwasser nicht, da
keine biologischen oder chemischen Faktoren im Trinkwassernetz zu beriicksichtigen sind und
lediglich eine minimale Einlasstemperatur eingehalten werden sollte. Auf dem Weg von dem
Warmeentnahmestandort zum Verbrauchsort erwarmt sich das Trinkwasser im erdverlegten
Verteilnetz durch die Umweltwarme der oberflachennahen Erdschichten zudem wieder zu ei-
nem bestimmten Teil. Als minimale Einlasstemperatur dienen 1 °C, um Vereisungen im Netz
vorzubeugen. Eine héhere Einlasstemperatur ist jedoch zu empfehlen, damit beim Endkunden

am Trinkwassernetz keine groReren Temperaturveranderungen bemerkbar sind.

Unter Berucksichtigung der diskutierten Simulationsparameter und Eingangsdaten wurde das
theoretische Warmepotenzial flir Kevelaer in Abhangigkeit der zu enthehmenden Warme-

menge analysiert und in Abbildung 55 dargestellt.

Sensitivitat Warmepotenzial Trinkwassernetz
20 GWh/a
18 GWh/a 17,3 GWh/a

16 GWh/a

14,4 GWh/a

14 GWh/a

11,6 GWh/a

12 GWh/a

10 GWh/a 8,7 GWh/a

8 GWh/a

5,8 GWh
6 GWh/a /a
4 GWh/a

2 GWh/a

0 GWh/a
Jahresférdermengen

2K m3K m4K m5K m6K

Abbildung 55: Mégliche Nutzwérmemengen einer Trinkwasser-Wérmepumpe in Abhéngigkeit verschiedener
Temperaturabsenkungen

Eine Trinkwasserwarmepumpe kdnnte bei einem SCOP von 3 und Temperaturabsenkungen
von 2 — 6 Kelvin theoretisch 6 — 17 GWh/a Warme bereitstellen.
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Aufgrund der hohen regulatorischen Einschrankungen wird die Trinkwasserwarme als theore-
tisches Potential angesehen. Fur die Warmeversorgung in Kevelaer dlirfte sie unter den aktu-

ellen Umstanden keine hohe Bedeutung haben.

4.2.2.5 Abwasser

Abwasser kann durch Warmeubertrager als Warmequelle erschlossen und mittels Warme-
pumpen auf ein geeignetes Temperaturniveau gebracht werden. Im Gegensatz zu Oberfla-
chengewassern weist Abwasser auch im Winter eine Temperatur von 10-12 °C auf und kann
somit fur eine effiziente Warmegewinnung genutzt werden. Nach dem Warmeplanungsgesetz
sollen alle Kanalabschnitte ab einer Dimensionierung von DN800 sowie Klaranlagen hinsicht-
lich ihres Warmepotenzials untersucht werden. Bei der Nutzung von Abwasserwarme kénnen
verschiedene Nutzungsarten unterschieden werden, welche sich hinsichtlich der technischen,
Okologischen und dkonomischen Eignung flr die Wallfahrtsstadt Kevelaer unterscheiden.
Grundsatzlich kann zwischen der ErschlieBung der Abwasserwarme im Kanalnetz, im Zulauf

einer Klaranlage und im Ablauf einer Klaranlage unterschieden werden.

Verbraucher

&
>arm- Y Raum- Heizzentrale || Klaranlage
wasser helzung [ )
- _ Helz- Energle- Warme- Blockheiz-| |
By \ ' kessel speicher pumpsa kraftwerk |
Nahwédrmenetz bis 80°C
Abwasserkanal 12 bis 20°C Waéarmetauscher

Warmeentnaheme Waérmeentnaheme

Kanalnetz

Zulauf Kldranlage

Abbildung 56: Technische Mdglichkeiten des Wérmeentzugs aus Abwasser [12]

Die Erschliellung kann technisch mit verschiedenen Systemen umgesetzt werden. Meist kom-

men zum Einsatz:

-76 -



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Potenzialanalyse k R $=

KEVELAER ~

o Warmetauscher, die nachtraglich in bestehende Kanale eingebaut werden
¢ in Kanalrohren werksseitig integrierte Warmeubertrager

¢ Systeme mit Sonderbauwerken und auf3erhalb des Kanals angeordneten Warmeuiber-
tragern

Kanalinterne Lésungen flr Warmetauscher erfordern einen gréReren Eingriff in das Kanalnetz
und bieten sich vor allem bei Neubau oder Sanierung/Austausch von Kanalabschnitten an. Um
die biochemischen Prozesse in der Klaranlage nicht zu beintrachtigen, gilt beim Abwasser die
Vorgabe, dass das Abwasser in der Klaranlage eine Temperatur von mindestens 12 °C haben
sollte. Dies ist auch ein elementarer Nachteil der Entnahme im unmittelbaren Klaranlagen-
Zulauf. Bei einer Entnahme im Kanalnetz hat das Abwasser Zeit, um sich durch die Aufnahme
der Erdwarme thermisch zu regenerieren. Es lasst sich mit einem Warmeeintrag von etwa
0,01 K/m kalkulieren, der von der Erdtemperatur, der Kanalart und der Abwassertemperatur
abhangt. Bei einer Entnahme im Kanalnetz kann mit einer Temperaturentnahme von 3 Kelvin
kalkuliert werden, somit erreicht das Abwasser nach einigen hundert Metern (inkl. Sicherheits-
abstand) wieder seine urspriingliche Temperatur und eine erneute Warmeentnahme ware
denkbar. Die genaue Abklihlung des Abwassers ist jedoch nicht auf 3 Kelvin begrenzt und wird
in der Ausflihrung Uber die Dimensionierung des Warmetauschers bestimmt. Diese Mdglich-
keit entfallt im unmittelbaren Zulauf der Klaranlage und es sollte maximal eine Temperatur von
0,5 Kelvin entnommen werden, um auch im Winter einen reibungslosen Klarprozess zu ge-

wahrleisten, der die Aktivitat der Bakterien im Klarbecken nicht negativ beeintrachtigt.

Abbildung 57 zeigt die Rohrleitungen mit einer Dimensionierung ab DN800, sowie die Betriebs-
stellen Pumpwerk Kevelaer (mit vorliegenden Messdaten) und Klaranlage Kevelaer-Weeze. In
der Abbildung wurde keine Unterscheidung der Kanalarten vorgenommen (i.S.v. Mischwas-

serkanal, Schmutzwasserkanal, etc.), da hierzu keine Daten vorliegen.
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Kanal groRer DN80O
Kanal groRer DN1200
Pumpwerk

Klaranlage

\
\

Abbildung 57: Darstellung des Kanalnetzes in Kevelaer mit >DN800 sowie Betriebsstétten

Warmeentnahme Kanalnetz

Das Abwassernetz in Kevelaer befindet sich im Besitz der Stadtwerke. Um ein konstante War-
megewinnung zu gewahrleisten, wird ein konstanter Durchfluss, der sogenannte Trockenwet-
terabfluss, bendtigt. Regenwasserkanale eignen sich somit nur sehr bedingt fir eine Warme-
entnahme und es sollte auf Misch- oder Schmutzwasserkanale zurtickgegriffen werden. Zu
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den Durchflussmengen in den Kanalabschnitten liegen keine Daten seitens der Stadtwerke

vor. Naherungsweise lassen sich aber folgende Grundannahmen treffen:

Rohrdimensionierung

Ubliche FlieBmenge

Freispiegel Druckleitung

Tabelle 5: Orientierungswerte fiir Volumenstréme in Abwasserkanélen

Fir die Entnahme aus dem Netz sollten Leitungen betrachtet, die innerhalb des Stadtgebietes
in guter Anbindung zum potenziellen Leitungsverlauf eines Warmenetzes liegen. Auch hier
gilt, mdglichst kurz Leitungswege von Warmequelle zum Netz zu realisieren. Die mdgliche

Warmeleistung errechnet sich aus der bereits in Kapitel 4.2 dargelegten Formel:
pV\/a'rme = Cp * p\/\/agger * FlleBmenge * AT

Auf Grundlage verschiedener Herstellerangaben und Erfahrungswerten liegen Ubliche Tem-
peraturabsenkung mittels Warmetauscher bei 3 Kelvin. Es gilt die spezifischen Warmekapazi-
tat ¢, von 4,19 kJ/kg-K des Wassers und eine Dichte pwasser von 1 kg/l. Daneben ist zu beach-
ten, dass die technisch mdgliche Entzugsleistung auch vom Warmetauscher abhangt. Vor al-

lem die GrofRe und Bauweise des Warmetauschers hat einen hohen Einfluss.
Entscheidend fur die Auswahl und Bewertung eines Entnahmepunktes sind:

- GroRe Rohrdimensionierung fur hohe FlieRmengen bzw. hohe Warmeleistung

- Geografische Nahe zu mdglichem Warmetrassenverlauf

- Nahgelegene Freiflache oder Kellerrdume (z.B. kommunaler Gebaude) fur das Aufstel-
len der Warmepumpe

- Genug Abstand zum nachsten Entnahmepunkt zwecks Temperaturregeneration (meh-

rere hundert Meter)

Eine enge Abstimmung mit den Stadtwerken ware nétig, um geeignete Enthahmepunkt ent-

sprechend zu identifizieren. Konzentriert man sich auf Kanale mit FlieRmengen ab 20 I/s, so
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sind bei Temperaturabsenkungen des Abwassers von 3 Kelvin Entzugsleistungen (bzw. Quell-
leistung) von 250 kW und 658 kW mdglich. Die Obergrenze von 658 kW ergibt sich aus den
Volumenstromen, die fur das Pumpwerk Kevelaer vorliegen, da dort das gesamte Abwasser
des Stadtteils Kevelaer zusammenflie3t. Fir die Ubrigen Stadtteile ist aufgrund ihrer geringe-
ren Einwohnerzahl mit weniger Durchflussmengen und entsprechend weniger Quellleistung
zu rechnen. Letztlich hangt die Entzugsleistung auch mafigeblich von der Leistungsfahigkeit

des Warmetauschers ab und muss mit dem Warmetauscher-Hersteller geplant werden.

Legt man weiterhin eine JAZ = 4 einer Wasser-Wasser-Warmepumpe zugrunde ergeben sich
fur die genannten Entzugsleistungen pro Entnahmestelle eine Warmeleistung zwischen 330 —
900 kW und bei mit 6000 Vollbenutzungsstunden im Jahr jahrliche Warmemengen zwischen
1,5 — 5,4 GWh/a. Eine genaue Quantifizierung des Gesamtwarmepotenzials des Kanalnetzes

kann aufgrund der méglichen Mehrfachentnahme im Kanalnetz nicht gegeben werden.

Bei Schmutzwasser kommt es je nach Warmetauscherbauweise zur Bildung eines Biofilms,
der eine Leistungsminderung bewirkt. Eine regelmafige Reinigung ist erforderlich. Bei Misch-
wasserkanalen bildet sich der Biofilm erst nach 3 Wochen ohne Regen und wird beim nachsten
Regen wieder weggewaschen. Um der zwischenzeitlichen Leistungsminderung entgegenzu-
wirken, Uberdimensionieren manche Hersteller die Tauscher bewusst um 30-40%. Dies er-

hohte die Investitionskosten.

Im Falle einer konkreten Absicht zur Abwasserwarmenutzung aus dem Kanalnetz wirden so-
wohl Volumenstréme als auch Temperaturverlaufe fir jeden potenziellen Entnahmepunkt
exakt bestimmt werden missen. Die Messungen kénnen vom Hersteller der Warmetauscher
vorgenommen werden, der gleichzeitig eine technische Bewertung zur Standorteignung, Aus-
legung der Warmetauschergréfde und Investitionskostenschatzung vornimmt. Messungen
werden typischerweise im Winter Gber einen Zeitraum von 2 Wochen vorgenommen und

schlagen mit ca. 1.500 € pro Messpunkt zu Buche.

Auler in Kervenheim existieren in allen Stadtteilen von Kevelaer Kanale ab Durchmesser DN
1200. Aufgrund ihrer verhaltnismafRig héheren Einwohnerzahl ist vor allem in den Stadtteilen
Kevelaer Stadt und Winnekendonk mit ausreichend hohen Volumenstromen zu rechnen.
Messpunkte sollten dort an den groRen Kanalen ab DN1000 priorisiert werden, insofern es

keine bereits bekannten baulichen Restriktionen gibt.
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Warmeentnahme Klaranlagen-Zulauf (Pumpwerk Kevelaer)

Die Betriebsstelle Pumpwerk Kevelaer befindet sich im Besitz des Niersverbands. Fir das
Pumpwerk Kevelaer, welches das gesamte Abwasser des Stadtteils Kevelaer sammelt und an
die etwa 2 Kilometer entfernte Klaranlage Kevelaer-Weeze weiterpumpt, liegen FlieRmengen
vor. Eine Warmeentnahme am Pumpwerk Kevelaer bietet im Vergleich zur Enthahme am Klar-
werk den Vorteil, dass es in unmittelbarer geografischer Nahe zum Warmebedarf potenzieller
Abnehmer liegt. Auf Basis der Durchflussdaten wurde ein Trockenwetterabfluss mit einer Ent-
nahme von 3 Kelvin als Warmepotenzial simuliert. Daraus ergibt sich ein Quellwarmepotenzial
von 658 kW. Zusammen mit der elektrischen Leistung der Warmepumpe bei einer Jahresar-
beitszahl = 4 ergibt sich eine Warmeleistung von etwa 900 kW bzw. bei unterstellten 6000
Vollbenutzungsstunden eine jahrliche Warmemenge von 5,4 GWh/a. Wie beim Kanalnetz gilt,
dass im Falle einer konkreten Nutzungsabsicht konkrete Messungen vorgenommen werden
mussten. Eine Warmeentnahme am Pumpwerk in Kombination mit Warmeentnahmen im Ka-
nalnetz oder am Klaranlagen-Auslauf ist nicht ausgeschlossen. Zu berticksichtigen sind dabei

die o.g. Sicherheitsabstande zur Temperaturregeneration des Abwassers.

Klaranlagen-Ablauf

Auch die Betriebsstelle Klarwerk Kevelaer-Weeze befindet sich im Besitz des Niersverbands.
Die Erschlielung des geklarten Abwassers im Auslauf der Klaranlage (auch Klarwasser ge-
nannt) ist technisch leichter zu I6sen und fir GroRwarmepumpen zur Fernwarmeversorgung
interessant, da alle Abwasser die einer Klaranlage aus verschiedenen Sammlerkanalen zuflie-
Ren an einer Stelle geblndelt wieder aus der Klaranlage herausflieRen. Es handelt sich somit
um den héchstmdglichen Volumenstrom. Das geklarte Abwasser bietet durch den hohen Vo-
lumenstrom sowie geringere Einschrankungen der thermischen Abkuhlung (keine Ricksicht
auf Klar-Bakterienprozesse nétig) das grofdte Leistungspotenzial. Da es sich um Klarwasser

handelt, bildet sich weniger Biofilm auf dem Warmetauscher.

Eine Entnahme im Kanalnetz oder am Pumpwerk hingegen bietet mit der geografischen Nahe
zur potenziellen Warmeabnahme haufig einen nicht zu unterschatzenden Vorteil, da eine teure
Anbindung an ein Fernwarmenetz bei Klaranlagen, welche in der Regel aul3erhalb der Sied-

lungsgebiete liegen, vermieden wird.

Zur Berechnung des Warmepotenzials im Zuge der kommunalen Warmeplanung hat der
Niersverband gemessene Volumenstrome und Temperaturverlaufe der vergangenen drei

Jahre bereitgestellt. Bei Wiedereinlassung in die Niers wird angenommen, dass eine minimale
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Wassertemperatur von 1 °C eingehalten werden muss, wie bereits in Kapitel 4.2.2.2 dargelegt.
Aufgrund der im Vergleich zum Gesamtdurchfluss in der Niers geringen Einleitungsmenge,
kann die Gesamtabkuhlung der Niers vernachlassigt werden, selbst wenn im Sommer kalteres
Wasser eingeleitet wird. Eine Warmeentnahmesystem kénnte so ausgelegt sein, dass dem
Abfluss der Klaranlage ganzjahrig konstant 7 Kelvin entnommen werden. Die in den letzten
drei Jahren gemessene Niedrigsttemperatur im Klaranlagenablauf liegt bei 9 °C, womit eine
Wiedereinlasstemperatur von 2 °C in die Niers gewahrleistet ware. Fir den Klaranlagenablauf
ergibt sich ein Potential von 2400 kW Entzugsleistung bzw. Quellleistung. Zusammen mit der
elektrischen Leistung einer Warmepumpe bei einer Jahresarbeitszahl JAZ = 4 ergibt sich eine
Warmeleistung von 3200 kW sowie bei unterstellten 6000 Vollbenutzungsstunden eine jahrli-

che Warmemenge von tUber 19 GWh/a.

Die dargelegten Aspekte fir die verschiedenen Mdglichkeiten zur Warmentnahme sind hin-
sichtlich Vor- und Nachteilhaftigkeit in der folgenden Tabelle zusammengefasst. Dabei soll
erwahnt werden, dass sich die Nutzungsarten nicht grundsatzlich ausschlielten und kombiniert

werden konnen.

Kanalnetz Pumpwerk Zulauf Klaranlage | Auslauf Kidranlage
Volumenstrome = + ++ ++
Warmeleistun '
{uribar Br.rucu.-chllglEg. Wahsmenstrom & + + O ++
rulissige Temperaturabsenkung)
Genehmigungsaufwand ++ ++ + =
Leistungsminderung durch
Biofilm = - - +4
Nahe zu Warmeabnahme ++ + - o
Erschlieungsautwand - + + +4

Tabelle 6: Qualitative Bewertung der Entnahmearten von Abwasser

Das Potential Abwasserwarme wird als theoretisches und technisches Potential eingestuft, mit
einer hohen Bedeutung fur die Warmeversorgung in Kevelaer. Pro Entnahmepunkt im Kanal-
netz wird eine Warmemenge von 1,5 — 5,4 GWh/a geschatzt. Am Pumpwerk bzw. Klaranalgen

Zulauf wird von ca. 5 GWh/a Warme ausgegangen. Am Klaranalgen Ablauf kdnnten mitunter
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19 GWh/a Warme gewonnen werden. Alle Werte missten im Rahmen von dezidierten Tem-
peratur-Messungen und technischen Auslegungen fir Warmetauscher und Warmepumpen

verifiziert werden.

4.2.3 Solarthermie

In vielen Warmenetzsystemen kann Solarthermie in Abhangigkeit regionaler Gegebenheiten
ein passender Baustein fUr die zukinftige Warmeerzeugung sein. Typischerweise werden da-
bei Flachkollektoren oder Vakuum-Rohrenkollektoren zur Gewinnung der Warme eingesetzt.
Die gunstigeren Flachkollektoren weisen i.d.R. mit jahrlich 340 — 450 kWh/m? Bruttokol-
lektorflache niedrigere spezifische Warmeertrage gegeniber den kostenintensiveren Vakuum-
Rohrenkollektoren mit jahrlich 400 — 540 kWh/m? auf.

In Kombination mit weiteren Erzeugeranlagen kdnnen Solarthermie-Anlagen auch in den
Rucklauf eines Netzes einspeisen, was eine flexible Einspeisefahrweise in Vor- oder Ricklauf
je nach Jahreszeit ermoglicht. Die Kombination mit Speichertechnologien rundet die Einsatz-
maoglichkeiten von Solarthermieanlagen fir Fernwarmenetze ab. Zusammenfassend bieten

sich folgende Vor- und Nachteile fir die Warmeerzeugung mittels solarthermischer Anlagen:
Vorteile

e Solarthermieanlagen sind integrierbar in bestehende Strukturen
¢ Ressourcenschonend
¢ Preisstabilitat und niedrige Energiekosten

¢ Hohe Effektivitat bei zuklnftig prognostizieren, niedrigen Warmenetztemperaturen

Nachteile

e Saisonale Erzeugung (hauptsachlich Sommer)
e Flachenintensivitat

e Flachenkonkurrenz (Landwirtschaft, PV-Anlagen)

4.2.3.1 Freiflachenanlagen

Die Wallfahrtsstadt Kevelaer hat zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Warmeplans keine Frei-
flachen fur die Nutzung von Solarthermie ausgewiesen. Solarthermie steht in direkter Flachen-
konkurrenz zu Photovoltaik, es sei denn, man zieht eine Kombination der beiden Solarener-

gienutzungsarten im Rahmen von Hybridkollektoren / Photo-Voltaik-Thermie-Kollektoren
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(PVT) in Betracht. Fir die Nutzung in grof3en Freiflachenanlagen (welche als EE-Technologie
fur die Einspeisung in eine Warmenetz relevant sind) eignet sich die Technologie aktuell noch

nicht, sollte aber in seiner weiteren Entwicklung beobachtet werden.

In dem am 01.06.2023 vom Ausschuss fir Stadtentwicklung und Wirtschaftsférderung des
Rates der Wallfahrtsstadt Kevelaer beschlossenen Konzept fur die Zulassung von Photovol-
taik-Freiflachenanlagen (PVFFA) in Kevelaer wird die Gesamtflache der Acker- und Grunland-
flachen in Kevelaer angegeben mit 6.702 ha, d.h. 66,6 % des Stadtgebietes. Fur den Ausbau
von PVFFA ist das kumulierte Mal auf landwirtschaftlichen Flachen in Kevelaer aktuell auf 80
ha begrenzt, also 1,2 % der landwirtschaftlichen Flache. Darin sind auch die durch das ,Ge-
setzes zur sofortigen Verbesserung der Rahmenbedingungen fir erneuerbare Energien im

Stadtebaurecht” privilegierten Flachen entlang der Autobahn A57 berticksichtigt.

Unter Berlcksichtigung der Flachenkonkurrenz zwischen PV und Solarthermie liel3e sich als
Naherung zur Ermittlung des technischen Potentials fir Solarthermie in Kevelaer von den o.g.
80 ha ausgehen. Fir das wirtschaftliche Potential kommen jedoch nur Flachen in Betracht,
welche in unmittelbarer Nahe zu kinftigen Warmenetzen liegen, um lange Transportleitungs-
wege und die damit verbundenen hohen Investitionen und Warmenetzverluste zu vermeiden.
Die privilegierten Flachen entlang der Autobahn A57 kdnnen daher ausgeschlossen werden.
Weitere Flachen (z.B. Agrar- oder Grunflachen) missten stets unter dem o.g. Aspekt der Nahe
zu moglichen Warmesenken bewertet werden. Darlber hinaus mussten zur Beurteilung von
Antragen zur Einleitung der Bauleitplanverfahren sicherlich dieselben Mal3stabe angelegt wer-
den wie im beschlossenen Konzept fur die Zulassung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen
(PVFFA) in Kevelaer. Dazu gehort auch die Beachtung von Wasser und Heilquellenschutzge-

bieten, wie in Abbildung 46 dargestellt.

Um eine Einschatzung fur evtl. zukunftig verfigbare Freiflachen zu geben, wird anhand einer

Beispielflache das Solarthermiepotenzial kalkuliert.
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Abbildung 58: Beispiel Freiflache Solarthermie

Die dargestellte Flache betragt ca. 5,9 ha. Bei einem kalkulierten Aufstellfaktor von 35 % (Re-
ferenzwert auf Grundlage grolier Freiflachenanlagen) ergibt sich daraus eine Bruttokol-
lektorflache von ca. 2 ha. Abhangig davon, ob Flach- oder Réhrenkollektoren gewahlt werden,
ergeben sich daraus die in der folgenden Tabelle dargestellten jahrlichen Warmemengen. Da-
bei wurde zwischen Mindestertragen und tblichen Ertragen unterschieden. Es zeigt sich, dass
Roéhrenkollektoren mehr Energieausbeuten generieren, jedoch sind die Investitionskosten fir
Roéhrenkollektoren entsprechend hdher. Als Quelle fiir den spezifischen Warmeertrag wurde
der AGFW Praxisleitfaden Solarthermie [13] genutzt.

Flachenberechnung

Grundrissflache 59.000 m?
Eignungsfaktor 35%
Magliche Bruttokollektorflache 20,000 m? Energiepotential

Spezifischer Wiarmeertrag Mogliche Erzeugung
Flachkollektoren,, 328 kWh/m?Brutto 6,6 GWh/a
Flachkollektoren 410 kWh/m*Brutto 8,2 GWh/a
Réhrenkollektoren 456 kWh/m*Brutto 9.2 GWh/a
Rahrenkollektoren,,,, 548 kwh/m*Brutto 11,0 GWh/a

Tabelle 7: Mégliche Energiemengen fiir eine Freiflichen Solarthermieanlage [13]

Es bleibt zu wiederholen, dass das 0.g. Warmepotential in Kevelaer aufgrund aktuell nicht

verfugbarer Freiflachen als Beispiel zu verstehen ist.
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Solarthermische Anlagen eigenen sich aufgrund ihrer saisonalen Warmeerzeugung im Som-
mer nicht fir den monovalenten Betrieb von Warmenetzen. Da die hdchsten Ertrage der So-
larthermie dann anfallen, wenn das Warmenetz die geringste Einspeisung bendtigt, ist in der
Regel eine Beschrankung der Erzeugungsmengen auf 10-20% des jahrlichen Gesamtwarme-

bedarfs des Netzes sinnvoll.

Aufgrund der genannten Punkte wird Freiflachensolarthermie als theoretisches und techni-
sches Potential eingestuft, jedoch mit einer geringen bis mittleren Bedeutung fir die Warme-

versorgung in Kevelaer.

4.2.3.2 Dachflachenanlagen

Wie bereits beschrieben, konkurrieren Solarthermie und Photovoltaik um dieselben Flachen.
Es kann sinnvoll sein, Flachen nahe dem bestehenden und zuklnftigen Fernwarmenetz der
Solarthermie vorzuhalten, da die Entfernung zum Fernwarmenetz ein treibender Kostenfaktor
fur solarthermische Anlagen darstellt. Fir die Abschatzung des gesamten solarthermischen
Potenzials kommen daher die Dachflachen innerhalb des Stadtgebietes in Betracht. Zusatzlich
kann durch Anbindung an das Warmenetz auf Frostschutzmittel oder externe Warmeerzeuger
verzichtet werden. Die Warmemenge zum Schutz vor Gefrieren betragt rund 1% der jahrlich

bereitgestellten Warmemenge und kann aus dem Netz bereitgestellt werden.

Als Grundlage fir die nutzbaren Gesamtdachflachen werden die Daten des Solarkatasters
NRW [14] [15] herangezogen. In der folgenden Abbildung sind beispielhaft die im Stadtteil

Twisteden geeigneten Dachflachen fir Solarthermie in hellgriin dargestellit.
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Abbildung 59: Geeignete Dachfldchen fiir Solarthermie in Kevelaer-Twisteden
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Vom Solarkataster NRW sind fur Kevelaer 86,5 ha Dachflache als geeignet eingestuft. Geeig-
nete Dachflachenbereiche verfligen Uber eine Strahlungsenergie von 800 Kilowattstunden pro
Quadratmeter pro Jahr. Fur die Nutzung thermischer Anlagen wurde bei geneigten Dachern
eine Mindestflachengréfie von finf Quadratmetern zugrunde gelegt. Flachdacher missen bei
Aufstanderung der Module mindestens 12,5 Quadratmeter fur die Solarthermie-Nutzung auf-
weisen Daraus ergeben sich die im Folgenden dargestellten Warmemengenpotentiale. Als
Quelle fur den spezifischen Warmeertrag wurde auch hier der AGFW Praxisleitfaden Solar-

thermie [13] genutzt.

Annahmen und Berechnungsgrundlagen

Flachenberechnung
Geeignete Dachflachen 865.000m*
Autstellungsfaktor 35 g

Daraus folgende

Bruttokollektorflache: 302.750m’ Energiepotenzial
Bei 100% i 101
SHORERETOC I DRI Dan:hft‘:izlr{enr:n;imrm Dachl’li:l'n‘:‘-?‘n:r:lutj’.ung
Flachkollektoren - Min 328 kWh/m Brutto 99 GWh'a 9.9 GWhia
Flachkollektoren - Basis 410 kWh/m*Brutto 124 GWh/a 12,4 GWh/a
Rahrenkollektoren - Basis 456 KWh/m Brutto 138 GWh/a 13,8 GWh/a
Rohrenkollektoren - Max 548 kWh/m*Brutto 166 GWh/a 16,6 GWh/a

Tabelle 8: Mégliche Energiemengen fiir Dachflachensolarthermie in Kevelaer [13]

Dachflachensolarthermie eignet sich vor allem fir die Einzelversorgung von Gebauden in der
warmen Jahreszeit. Fir die Einspeisung in eine Warmenetz ergeben sich hohe Investitions-
kosten (Anlage plus Fernwarmeanschluss) und ein nur kaum zu bewaltigender Steuerungs-
aufwand der Anlagen fir den Netzbetrieb. Im Unterschied dazu ist die Einspeisung von PV-
Strom einfacher: die Investitionen sind geringer, da ein Stromanschluss in der Regel bereits
existiert. Bei Thema Warmeversorgung stellt sich die Frage zwischen Einzelversorgung oder
Fernwarmeanschluss. Beides zu realisieren ware nicht wirtschaftlich. Aufgrund seiner nur sai-
sonalen Verflgbarkeit im Sommer ist die Solarthermie als Versorgungsoption in Kevelaer nicht
zu priorisieren. Dennoch handelt es sich sowohl um ein theoretisches als auch technisches

Potential.
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4.2.4 Abwarme aus Industrie, Gewerbe bzw. 6ffentlicher Liegenschaften

Unvermeidbare Abwarme, die oft als ein unerwlinschtes Nebenprodukt verschiedener indust-
rieller Prozesse betrachtet wird, kann einen bedeutenden Beitrag zur Warmewende leisten.
Durch effiziente Nutzungstechnologien kann diese Abwarme vor allem in Warmenetzen in
nutzbare Energie umgewandelt werden. In Abhangigkeit des Warmetragermediums und des
Temperaturniveaus der anfallenden Abwarme kann diese ohne weiteres direkt in ein Warme-
netz eingespeist oder Uber eine hocheffiziente Warmepumpe fir ein Warmenetz nutzbar ge-
macht werden. Auch eine Direktnutzung in Abwarme verursachenden Unternehmen ist mog-
lich. Diese Praxis reduziert nicht nur den Energieverbrauch und die damit verbundenen Kos-
ten, sondern verringert auch die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und mindert somit den
CO2-AusstoR. Die Integration von Abwarme in die Energieversorgung tragt daher nicht nur zur
Verbesserung der Energieeffizienz bei, sondern unterstitzt auch die Ziele der Warmewende

in Kevelaer, indem sie einen nachhaltigen Weg zur Warmebereitstellung bietet.

Zum 18.11.2023 ist das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) in Kraft getreten, welches auch die
Schaffung einer Plattform fir Abwarme vorsieht. Die Plattform fir Abwarme schafft erstmals
eine Ubersicht zu gewerblichen Abwarmepotenzialen in Deutschland. Ziel ist es, diese Ab-
warme nutzbar zu machen und damit die Energieeffizienz in Deutschland zu steigern. Dafiir
werden die Abwarmemengen von Unternehmen mit einem Gesamtenergieverbrauch von mehr
als 2,5 Gigawattstunden pro Jahr auf einer 6ffentlichen Plattform erfasst und fir Unternehmen
vor Ort sichtbar gemacht. Die Plattform fur Abwarme wird gemaf §17 Abs. 2 EnEfG durch die
Bundesstelle fur Energieeffizienz (BfEE) im Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) umgesetzt. Gemal §§ 17 Absatz 2 Satz 1i.V.m. 20 Absatz 4 EnEfG sind Unternehmen
verpflichtet, unabhangig vom Vorliegen einer konkreten Anfrage Informationen zu anfallender
Abwarme an die BfEE bis zum 1. Januar 2024 und danach bis zum 31. Marz eines jeden
Jahres zu Ubermitteln und die (ibermittelten Informationen bei Anderungen unverziglich zu
aktualisieren. Allerdings ist die genannte Frist durch das BMWK zunachst bis zum 01.01.2025

ausgesetzt. Danach mussen folgende Informationen tbermittelt werden.
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h 1. Name des Unternehmens,
212 3 die jahrliche Warmemenge und maximale thermische Leistung,

x 5. die vorhandenen Maoglichkeiten zur Regelung von Temperatur, Druck und Einspeisung,

Abbildung 60: Inhalte der Plattform fiir Abwdrme nach Energieeffizienzgesetz

Der Wallfahrtsstadt Kevelaer und zukunftigen Warmenetzbetreibern wird somit angeraten, ne-
ben der vorliegenden Analyse die Plattform fir Abwarme zu Koordination und zur Kontaktauf-

nahme mit potenziellen Abwarmelieferanten zu nutzen.

In Kevelaer lassen sich zwei hauptsachliche Abwarmequellen unterschieden: Abwarme aus
den zahlreichenden Gartenbaubetrieben sowie Abwarme aus Industrie und Gewerbe. Wie be-
reits in Kapitel 2.1 erlautert, wurden zur Erhebung der Abwarmepotenziale in Kevelaer Frage-
bdgen an 751 Betriebe versendet. 49 meldeten das nicht Vorhandensein von Abwarmepoten-

zialen. Lediglich 27 Fragebdgen wurden zuriickgesendet, davon waren 12 auswertbar.

Hier gaben nur 2 Industriebetriebe an, Abwarmepotenziale zu besitzen. Wahrend der eine
Betrieb diese fur die eigene Raumheizung nutzt, gab der andere Betrieb eine Schatzung zur
jahrlich anfallenden Abwarmemenge in Hohe von 6,8 GWh an, mit einer konstanten zeitlichen
Verfugbarkeit. Eine prinzipielle Bereitschaft zur Auskopplung der Warme besteht seitens des
Unternehmens, ist aber laut Angabe im Fragebogen mit einem hohen Auskopplungsaufwand
verbunden. Vorteilhaft ist, dass sich der Betrieb im dstlichen Industriegebiet der Wallfahrtsstadt
Kevelaer befindet und somit eine gute Nahe zu einer Warmesenke besitzt. Eine eingehende

technische Untersuchung dieses Abwarmepotenzials sollte vorgenommen werden.

Es handelt sich um ein theoretisches und technisches Potential mit mittlerer Bedeutung fur die

Warmeversorgung in Kevelaer.
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4.2.5 Biomasse

Im Kontext der erneuerbaren Energien versteht man unter Biomasse alle organischen Stoffe,
die fur die Energiegewinnung genutzt werden kénnen. Diese kénnen aus der Land- und Forst-
wirtschaft sowie aus der Abfallwirtschaft (Gewerbe, Kommune, private Haushalte) stammen.
Biomasse ist gespeicherte Sonnenenergie in Form von Energiepflanzen, Holz oder Reststof-
fen wie etwa Stroh, Biomull oder Gille. Bioenergie ist unter den Erneuerbaren Energietragern
der ,Alleskdnner®: Sowohl Strom, Warme als auch Treibstoffe kbnnen aus fester, flussiger und
gasférmiger Biomasse gewonnen werden. Da Biomasse rund um die Uhr verfiigbar und flexi-
bel einsetzbar ist, kann ihr eine bedeutende Rolle bei der Warmeversorgung auf Basis Erneu-
erbarer Energien zukommen. Besonders im Winter, wo viele der anderen Umweltquellen nicht

zur Verfugung stehen, kann die Biomasse sinnvoll eingesetzt werden.

Feste Biomasse in holzartiger Form wird meist in Biomasseheizkesseln verfeuert. Anderwei-
tige feste und flissige Biomassen z.B. auf pflanzlicher oder tierischer Basis (Maissilage, Gras-
silage, Rindergllle, Hihnermist etc.) werden zu gasférmiger Biomasse umgewandelt, wozu
Biogasanlagen benétigt werden. Es lasst sich in Blockheizkraftwerken (KWK-Anlage) zur
Strom- und Warmeproduktion verwenden oder in Biogaskesseln zur reinen Warmeproduktion.
Letztere sind vor allem zur Deckung von Spitzenlasten in Warmenetzen von hoher Bedeutung.
Alternativ kann Biogas in einem chemischen Prozess zu sog. Biomethan veredelt werden,

welches sich in bestehende Gasnetze einspeisen lasst.

In den letzten Jahren ist die Diskussion Uber den Einsatz von Biomasse als erneuerbare Ener-
gien und nachhaltige Warmequellen immer prasenter geworden. Biomasse wird dabei oft als
vielversprechende Alternative zu fossilen Brennstoffen vor allem im landlichen Raum mit einer
hohen Biomasseverfligbarkeit gepriesen. Jedoch ist der Einsatz von fester Biomasse im in-
nerstadtischen Bereich nicht frei von Kritik und Herausforderungen. Diese Kritikpunkte sollen
zunachst aufgefasst werden, bevor der Einsatz von Biomasse in der Kevelaerer Warmever-

sorgung diskutiert wird.

Luftverschmutzung und Gesundheitsrisiken: Biomasseanlagen, insbesondere Holzfeue-
rungen, setzen bei der Verbrennung Partikel und Schadstoffe frei, die die Luftqualitat in stad-
tischen Gebieten erheblich beeintrachtigen kénnen. Feinstaub, Kohlenmonoxid und fllichtige
organische Verbindungen kénnen zu Atemwegsproblemen, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und
anderen Gesundheitsproblemen fihren. Besonders fir Menschen mit Atemwegs- oder Herz-

problemen konnen diese Emissionen schwerwiegende Folgen haben.

-90 -



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Potenzialanalyse k R $=

KEVELAER ~

Larm- und Geruchsbelastigung: Biomasseanlagen kdnnen auch zu Larm- und Geruchsbe-
lastigungen fuhren, die das Wohlbefinden und die Lebensqualitat der Anwohner beeintrachti-
gen. Der Betrieb von Biomasseanlagen kann zu kontinuierlichem Larm durch den Betrieb von
Maschinen und Geblasen sowie zu unangenehmen Geruchen durch die Verbrennung von Bi-
omasse fuhren. Eine Aufstellung in der Nahe zu dichtbesiedelten Gebieten sollte gerade bei
Holzfeuerung vermieden werden oder zumindest darauf geachtet werden, dass die

Hauptwindrichtung vor Ort die Rauchgase von den Gebieten wegtragt.

Platzbedarf und Logistik: Der Einsatz von Biomasseanlagen erfordert oft betrachtliche Men-
gen an Platz fir die Lagerung von Brennstoffen wie Holzpellets oder Hackschnitzel. In inner-
stadtischen Gebieten, wo der Raum bereits begrenzt ist, kann dies zu Herausforderungen flih-
ren. Zusatzlich erfordern der Transport und die Logistik der Biomasse einen regelmafigen
Zustrom von Fahrzeugen, was den Verkehr und die Belastung der StralReninfrastruktur erho-

hen kann. Werkhofe von Stadtwerken sind eine haufig eine gute Moéglichkeit zur Aufstellung.

Konkurrenz zu anderen Nutzungen: Die Nutzung von Biomasse als Brennstoff kann auch
mit anderen wichtigen stadtischen Nutzungen konkurrieren, wie beispielsweise der Nutzung
von Biomasse als Rohstoff fir die Lebensmittelproduktion oder die biologische Vielfalt. Die
intensive Nutzung von Biomasse fur energetische Zwecke kann zu Konflikten mit der Nah-

rungsmittelproduktion oder der Erhaltung von Okosystemen fiihren.

4.2.5.1 Feste Biomasse aus Agrar- und Waldflachen

Unter fester Biomasse kdnnen Potenziale des lokalen Energieholzaufkommens und Restholz-
aufkommens, beispielsweise aus Industrie oder Gringutabfalle an Hackselplatzen zusam-

mengefasst werden.

Auf dem Stadtgebiet Kevelaer liegen etwa knapp 62 ha Waldgebiet. Diese Gebiete befinden
sich im Besitz der Wallfahrtsstadt Kevelaer. Die Walder bestehen grofitenteils aus Eiche, Kie-
fer und Buche. Nachhaltig kdnnen dem Wald jedes Jahr etwa 216 Erntefestmetern ohne Rinde
(Efm. 0.R.) entnommen werden, was bei einem gewichtetem Brennwert der jeweiligen Holzar-

ten von etwa 1,83 MWh/Efm einem Warmepotenzial von knapp 0,4 GWh/a entspricht.

Darlber hinaus befinden sich auf dem Stadtgebiet von Kevelaer noch weitere 120 ha Gehdlz-
flache. Genaue Zahlen zur Menge der anfallenden Grinabfalle liegen zum aktuellen Zeitpunkt
nicht vor. Laut einer Studie [16] zur energetischen Verwertung von Grunabfallen aus dem Stra-
Renbetriebsdienst betragt die auf Grunflachen anfallende Menge Gehdlzschnitt, Einheit hierflr
ist Festmeter (FM), jahrlich etwa 5 FM/ha. Dies entspricht einer Menge von insgesamt 600 FM
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an Geholzschnitt, was etwa einer Warmemenge von ca. 0,84 GWh/a entspricht. Die Ergeb-

nisse sind in Tabelle 9 zusammengefasst.

Altholz 216 FM 0,4 GWh/a
Geholzschnitt 600 FM 0,84 GWh/a
Gesamt 816 FM 1,24 GWh/a

Tabelle 9: Wéarmepotenzial feste Biomasse

Wie man im nachsten Abschnitt sehen wird, sind die lokalen Potentiale aus fester Biomasse
im Vergleich zu den gasférmigen Biomassepotentialen gering. Biomasseheizwerke sind in
Kevelaer daher als nachgelagerte Option fir kiinftige Warmenetze zu sehen. Sollten sie den-
noch in Betracht kommen, musste entsprechende Holzhackschnitzel 0.a. aus Uberregionaler

Produktion zugekauft werden.

Es handelt sich somit um ein theoretisches und technisches Potential, dass aufgrund seiner

begrenzten (lokalen) Verfligbarkeit als gering eingeschatzt wird.

4.2.5.2 Gasformige Biomasse aus lokaler Landwirtschaft

Bewertet man das Potential aus Biogas ist es einfacher nicht vom Warmepotential, sondern
vom Energiegehalt des Biogases zu sprechen. Das Warmepotential ist abhangig davon, ob
das Biogas in einem BHKW oder einem Spitzenlastkessel verfeuert wird. Moderne Biogas-

BHKWs kdnnen ca. 50% des Biogas-Energiegehalts in Warme umsetzen.

Zur Untersuchung des lokalen Potenzials von gasformiger Biomasse wurden insgesamt 17
landwirtschaftliche Betriebe nach deren Biomasse- und Biogaspotenzial mittels Fragenbdgen
befragt. Auch das Vorhandensein von eigenen Anlagen zur Herstellung von Biogas wurde
abgefragt. Ausgangsstoffe sind in den meisten Fallen tierische Abfallprodukte, Exkremente
und Gulle sowie pflanzliche (Abfall-)Produkte. Flr die Berechnung der potentiellen Biogas-
mengen wurden fir die verschiedenen Ausgangsstoffe die spezifischen Biogasertrage zu-

grunde gelegt.

Insgesamt 13 Betriebe gaben an, fir die Biogasproduktion relevante Biomassen zu haben. 12
dieser Betriebe besitzen aktuell keine Biogasanlage. Ihre Biomassen werden derzeit nicht flr

die Biogasproduktion verwendet, ein Interesse zum Verkauf dieser Biomassen besteht jedoch
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bei allen. Die Biomassen der 12 Betriebe summieren sich zu 37.000 t fester und flussiger
Biomasse pro Jahr. Dazu zahlen Hihnermist, Rindergille, Schweinegtille, sowie Silagen aus
Gras & Mais. Insgesamt lieBen sich daraus jahrlich 1,464 Mio. Nm?® Biogas gewinnen. Geht
man von 6 kWh Energiegehalt pro m?® Biogas aus ergibt sich daraus eine theoretische Ener-
giemenge von 8,78 GWh/a. Vier der befragten Firmen haben Interesse am Bau einer eigenen
Biogasanlage, sie konnten damit ca. 5,4 GWh/a der 8,78 GWh/a produzieren. Der Bau einer
gemeinschaftlichen Biogasanlage ist fur drei Betriebe vorstellbar (davon zwei Betriebe, die

auch eine eigene Anlage realisieren wirden).

Biogasanlage Ruba Baers GmbH

Nur einer der 13 Betriebe besitzt und betreibt auf Kevelaerer Gemarkungsgebiet eine Biogas-
anlage. Sie produziert jahrlich 2,3 Mio. Nm3, was ungefahr 13,8 GWh/a Energiegehalt ent-
spricht (in einem Biogas-BHKW lassen sich damit ca. 7 GWh/a Warme produzieren). Die
selbstangebauten und verwendeten Ausgangsstoffe (hauptsachlich Mais & Getreide) machen
somit Uber 60% des in Kevelaer vorhanden Biomassepotentials aus. Das Gas wird in einem
eigenem BHKW umgesetzt. In der kalten Jahreshalfte wird die Warme zur eigenen Heizung
verwendet. In den Monate Dezember-Januar wird 100% der BHKW-Warme selbst verbraucht,
in den Monaten Okt, Nov, Feb, Marz, Apr lieRen sich 25 % der Warme auskoppeln. In den
Monaten Mai-September wird die Warme nicht genutzt. Fir diesen Biogasanlagenbetreiber
sind die Biomassen der Ubrigen Betriebe aus verschiedenen Grinden nicht verwendbar. Es
besteht jedoch der Wunsch und die technische Mdglichkeit, die jahrliche Biogasproduktion auf
4 Mio. Nm?3 zu erweitern. Aktuell wird dies durch §35 BauGB unterbunden. In Bezug auf die
Weiterentwicklung der Anlage gab es Anfang 2022 bereits Kontakt zur Wallfahrtsstadt
Kevelaer. Auch ein Gesprach mit der Bezirksregierung Dusseldorf Uber die weitere Vorge-
hensweise erfolgte. Das Ergebnis war, dass zunachst gepruft werden musse, ob die Privile-
gierung nach § 35 BauGB fir Auflenbereichsvorhaben Uberhaupt entfallen wirde. Ansonsten
wurde eine Entwicklung gem. dem Ziel 2.3 des LEP NRW diskutiert. Seitens der Bezirksregie-
rung lag vermutlich kein Veto vor, sondern ein Auftrag zur Prifung, ob die Privilegierung bei-
behalten werden kann. Weitere Gesprache zwischen dem Betrieb, der Stadt und der Bezirks-
verwaltung Dusseldorf sollten dringend geflihrt werden. Das Energiepotential nur durch die
Erweiterung der Biogasproduktion um 1,7 Nm? betragt ca. 10,2 GWh/a, woraus sich mittels
eines BHKW ca. 5 GWh/a Warme produzieren lieRen. Auch die Installation eines sog. Satel-
liten-BHKWs in der Wallfahrtsstadt Kevelaer zur Einspeisung in ein kiinftiges Warmenetz ware
fur den Betrieb vorstellbar.
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Addiert man die aktuelle Produktionsmenge mit dem Energiepotential durch Erweiterung, be-
tragt die Summe ca. 24 GWh/a, was einem Anteil von 10% am aktuellen Gesamtwarmebedarf
Kevelaers entspricht.

Biogasanlage Schloss Wissen, BHKW Freibad und Gebaudenetz

AuRerhalb des Kevelaerer Gemarkungsgebiets betreibt das Schloss Wissen eine Biogasan-
lage mit einer Produktion von 5,3 Mio. Nm3/a. Eine Aufbereitung zu Biomethan erfolgt nicht.
Uber eine 4 km lange Biogasleitung wird damit ein Satelliten-BHKW am Schwimmbad

Kevelaer betrieben, welche in ein vom Schloss Wissen betriebenes Gebaudenetz einspeist.
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Abbildung 61: Trassenverlauf des Gebadudenetzes in Kevelaer. Quelle: Schloss Wissen

Weder in Kevelaer noch in Weeze werden Einzelobjekte mit Biogas beliefert. Bisher liegen
keine Interessensbekundungen von Kunden fur eine Biogaslieferung vor. Daher ist fur das
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Schloss Wissen nur das Thema Warmeversorgung relevant (neben der Stromeinspeisung mit-
tels des BHKWSs). Die Aktuelle Gasproduktion deckt sich mit der genehmigter Anlagengréfe.
Der Bebauungsplan der Biogasanlage stof3t aktuell an seine kapazitiven Grenzen, eine neue
Flachennutzungsplanung ware fur eine Anlagenerweiterung nétig. Obwohl aufwendig, wirde
sie vom Betreiber bei Bedarf angegangen werden. Seitens der Gemeinde Weeze, auf dessen
Gemarkungsgebiet die Biogasanlage des Schloss Wissens liegt, wurde bisher kein konkreter
Wunsch geaduliert, das Biomassepotential selbst zu nutzen. Lediglich wurde letztes Jahr an-
gefragt zwecks Warmelieferung fiir ein Industriegebiet, welches an das Schloss Wissen her-
anwachsen soll. Bisweilen ist nicht von einer Konkurrenz zur Wallfahrtsstadt Kevelaer auszu-
gehen, jedoch wurde in Weeze noch keine kommunale Warmeplanung erstellt. Dartber hinaus

sollte erwahnt, dass das Land vollstandig dem Betreiber und Inhaber gehort.

Wie erwahnt betreibt das Schloss Wissen ein Biogas-BHKW am Schwimmbad Kevelaer, wel-
ches in ein Gebaudenetz einspeist. Mit dem BHKW werden verschiedene Einrichtungen wie
bspw. das Freibad, das Krankenhaus und das Priesterhaus mit Warme versorgt. In Kevelaer
wurden in den letzten 3 Jahren durchschnittlich insgesamt 5,5 GWh/a Warme bereitgestellt.
Das BHKW besteht aus 3 Motoren mit einer thermischen Leistung von insgesamt 3.420 kW.
Als Redundanz dient ein 750 m?® Pufferspeicher, es ist kein Spitzenlastkessel vorhanden. Die
drei Motoren ermdglichen Wartung und Reparaturen bei anhaltendem Betrieb. Daneben sind

Anschlisse flr Hot-Mobils vorhanden als Notfallkonzept.

Im vergangenen Winter lag die Auslastung des BHKWSs bzgl. Warme bei ca. 95%. Der Puffer-
speicher hatte noch ca. 5% Kapazitat tbrig. Das BHKW fahrt im Flexbetrieb, d.h. zu Strom-
Spitzenzeiten wird hochgefahren, entsprechend kommt es zu Stillstandszeiten, auch fur die
Warmeproduktion. Deshalb wurde der Warmespeicher mit 750 m?® hinzugebaut, um eine

durchgehende Warmeversorgung zu sichern. In ihn wird mit ca. 85 °C eingespeist.

Bei dem Gebaudenetz handelt es sich gem. Anforderung des BEW um ein offenes Netz. Ab
2011 wurden die Warmeleitungen zum Krankenhaus ausgebaut. Am Strang bis zum Priester-
haus sind 2-3 kleinere Hauser angeschlossen, da sie an der Ausbaustrecke zum Priesterhaus
lagen. Neben der Heizzentrale liegen zwei weitere Privathaushalte als Abnehmer. Die Bau-
malnahme in den letzten 2 Jahren waren die Netzerweiterung und der Anschluss des Mechel-
Hauses (ehemals Petrus Canisius Hauses) sowie der Luxemburger Galerie. Uberlegungen
seitens des Betreibers fur weitere Einspeisungen liegen vor, die KWP wird hierzu als dienlich
erachtet. Zwei weitere, noch nicht angeschlossene groRe Seniorenheime liegen am aktuellen
Trassenverlauf. An der Abzweigung Nahe Priesterhaus sind T-Stucke installiert, daher kann
Richtung Innenstadt erweitert werden. Anfragen von potenziellen Anschlussnehmern an der
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HauptstralRe liegen vor. Das letzte Vorhaben bestand darin, Uber die Basilikastral3e eine Lei-
tung zu legen (um die neu sanierte Hauptstr. nicht wieder 6ffnen zu missen) und die Hauser
auf der Hauptstr. Gber deren Rlickseite anzuschlielen zu kénnen. Aktuell scheitert dies auf-
grund einer fehlenden Dienstbarkeit bzgl. der Durchquerung eines fremden Grundsticks. Wei-
tere Ausbauplane gibt es fur Kevelaer aktuell nicht, da die Tiefbaukosten im innerstadtischen

Bereich sehr hoch sind. Ungenutzte Hausanschlusse gibt es keine.

An den Hauslibergabestationen herrscht primarseitig ca. 80-85 °C Vorlauftemperatur. Da viele
alte bzw. denkmalgeschutzte Hauser angeschlossen sind (inkl. ein altes Krankenhaus), sind

aufgrund des niedrigen Sanierungsstands hohe Temperaturen nétig.

Prinzipiell ware fir Schloss Wissen auch der Betrieb von anderweitigen Warmeerzeugern in-
teressant, wie z.B. weiterer KWK-Anlagen, Luft-/Wasser-Wasser-Warmepumpen, Power-to-

Heat-Systemen oder Tiefengeothermienutzung.

Gasnetztransformationsplanung der Gelsenwasser

Im Transformationsplan des regionalen Gasnetzbetreibers Gelsenwasser Energienetze
GmbH (GWN) wird die leitungsgebundene Biomethanversorgung betrachtet. In die GWN-Gas-
hochdruckschiene von Kevelaer Uber Geldern, Straelen, Wachtendonk bis Kerken speist be-
reits eine Biogasanlage in Straelen aufbereitetes Biogas in das Gasnetz der GWN ein. Ein
weiteres konkret in der Planung befindliche Biogaseinspeisebegehren in Wachtendonk wird

derzeit bearbeitet.

Entlang der Gas-Hochdrucktrasse ergeben sich zudem weitere Biomethanpotenziale, da eine
grélkere Anzahl an Biogasanlagen in den kommenden Jahren aus der EEG-Fdrderung fallt
und die Einspeisung in das Erdgasnetz ein attraktives Folgenutzungskonzept darstellt. Um
Synergien zu heben und héhere spezifische Kosten flr eine Biogasaufbereitungsanlage zu
vermeiden, kann das Rohbiogas von mehreren Anlagen Uber Sammelleitungen in einer zent-
ralen Aufbereitungsanlage zusammengefuhrt und anschlieend in das Erdgasnetz eingespeist
werden. Der Gasnetzbetreiber GWN ist zeigt hier Offenheit gegenuber einer Unterstitzung,

insofern der Bedarf zur Errichtung einer Sammelleitung besttinde.

Bei einer zukunftig sinkenden Gasnachfrage, u.a. aufgrund von EnergieeffizienzmalRnahmen,
fuhrt die Biomethaneinspeisung in das Erdgasnetz zu einer direkten Substitution des fossilen
Methans. Durch die heute bereits in Betrieb und in der Planung befindlichen neuen Biogasein-

speiseanlagen kénnen laut Planung der GWN bis 2045 in den Netzgebieten der GWN, so auch
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im Netzgebiet der Wallfahrtsstadt Kevelaer, die reduzierten Gasnetznutzungsmengen (ca.
30% des heutigen Verbrauchs) durch griine Gase substituiert und klimafreundliche, leitungs-
gebundene Versorgungslésungen geschaffen werden (in blau gekennzeichnete Gebiete in Ab-
bildung 62).
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Abbildung 62: Gasnetztransformationsplanung der Gelsenwasser Energienetze GmbH. Quelle: Gelsenwasser

Zusammenfassende Bewertung der verschiedenen Biogaspotentiale

AbschlieRend fir die Bewertung des Potentials gasférmiger Biomasse aus lokaler Landwirt-
schaft kann festgehalten werden, dass es sich sowohl um ein theoretisches als auch techni-
sches Potential handelt. Ein wirtschaftliches Potential wird vermutlich nicht bei allen Biogas-
produzenten vorliegen. Insgesamt wird die Bedeutung von gasférmiger Biomasse fur die War-
meversorgung Kevelaer als hoch eingestuft. Fur die Nutzung gibt es perspektivisch zwei Op-
tionen: Entweder kdnnte das Biogas in Warmeerzeugungsanlagen zum Betrieb einer leitungs-
gebundenen Warmeversorgung verwendet werden, oder es kdnnte in (noch zu konstruieren-
den) Aufbereitungsanlagen zu Biomethan gewandelt werden, um anschlieRend in das beste-

hende Gasnetz eingespeist zu werden.
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4.2.5.3 Standorte fiir KWK-Warme aus erneuerbaren Energien

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen) bieten eine hocheffiziente Lésung zur gleich-
zeitigen Erzeugung von Warme und Strom. Aktuell werden diese Anlagen vorwiegend mit Erd-
gas oder anderen fossilen Brennstoffen betrieben. Fur die Zukunft wird empfohlen, KWK-An-
lagen auf klimaneutrale Energietrager wie Biogas oder Klargas umzustellen. Bei Einbindung
von KWK-Anlagen in ein Warmenetz als Erzeuger kann im Rahmen des Transformationsplans
innerhalb der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) eine technische und wirt-

schaftliche Analyse zur klimaneutralen Warmeerzeugung durchgefuhrt werden.

Fiur die Aufstellung weiterer Anlagen ist die Wallfahrtsstadt Kevelaer Stadt prinzipiell bereit
Anlagenbetreibern wie dem Schloss Wissen oder der Ruba Baers GmbH (weitere) Flachen fur
Heizzentralen 0.a. bereitzustellen. Eine eingehende Abstimmung mit dem Bauamt sollte hier-
fur vorgenommen werden. Des Weiteren ware anzuregen in der Burgerschaft auf die Notwen-
digkeit weiterer Flachen hinzuweisen und so die Moglichkeit zu er6ffnen, seitens privater

Grundstlickbesitzer Flachen angeboten zu bekommen.

4.2.6 GroRwarmespeicher

Warmespeicher kommen in einem Grofteil von Warmesystemen zum Einsatz. Sie ermdgli-
chen die effiziente Nutzung und Verteilung von Warme, indem sie zeitliche Diskrepanzen zwi-
schen Warmeproduktion und -verbrauch ausgleichen. Wahrend in heutigen Systemen haufig
Pufferspeicher genutzt werden, um Spitzenlasten in der Warme zu decken und einen tech-
nisch und 6konomisch sinnvollen Anlagenbetrieb zu gewahrleisten, kdnnen in Zukunft gréRere
und sogar saisonale Speicher relevant werden. Besonders bei der Integration erneuerbarer
Energiequellen wie Solarthermie oder verschiedene Umweltwarmequellen sind Warmespei-
cher unverzichtbar, da diese Energiequellen oft unregelmaRig verfiigbar sind und teilweise
eine saisonale Speicherung erfordern. Durch die Speicherung uberschiussiger Warme wah-
rend Zeiten geringer Nachfrage und deren Abgabe bei Spitzenlasten kdnnen Warmenetze
stabil und wirtschaftlich betrieben werden. Die wirtschaftliche Komponente ergibt sich vor al-
lem in Zeiten dynamischer Strompreise fur (Grof3-)Warmepumpen. Bei geringen Strompreisen
kénnen die Warmepumpen Warme vorproduzieren, welche zunachst gespeichert und in Zeiten
héherer Strompreise im Warmenetz verteilt wird, wahrenddessen die Warmepumpen ausge-
schaltet bleiben kénnen. Dies tragt nicht nur zur Reduktion von CO,-Emissionen bei (da guns-
tige Strompreise vor allem bei Wind- und Solarstromiberschissen vorliegen), sondern fordert

auch die Versorgungssicherheit und die Flexibilitdt im Umgang mit volatilen Energiequellen.
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Fur Kevelaer lassen sich zwei zentrale Erkenntnisse festhalten:

e Aufgrund der ganzjahrigen Verflugbarkeit geothermaler Warme und des Abwassersys-
tems sowie der hohen Flachenkonkurrenz von Solarthermie zu PV werden saisonale
Speicher aller Voraussicht nach nicht in Warmenetzsystemen zum Einsatz kommen.

¢ Hingegen sind groRe Pufferspeicher- und Regelspeicher in Warmenetzen mit einem
grofien Anteil an Warmepumpen unerlasslich. Der Platzbedarf dieser Warmespeicher
muss in der Planung der Warmenetzsysteme beriicksichtigt werden und die Wallfahrts-
stadt Kevelaer muss den zuklnftigen Infrastrukturbereitreiber bei der Suche nach ge-

eigneten Flachen unterstitzen.

4.2.7 Power-to-X (Windkraft & PV)

Unter Power-to-X (PtX) und synthetischen Brennstoffen wird in diesem Kapitel zum einen die
Maoglichkeit des Einsatzes von griinem Wasserstoff und weiteren synthetischen Brennstoffen
sowie zum anderen die Moglichkeit zur lokalen Durchfiihrung von Power-to-X-Prozessen aus

Uberschussstrom erortert.

4.2.7.1 Import von grilnem Wasserstoff

Unter Import von grinem Wasserstoff werden die Potenziale zur Nutzung von grinem Was-
serstoff, welcher nicht auf dem Gemarkungsgebiet von Kevelaer erzeugt wurde, verstanden.
Dabei wurde vermehrt auf die infrastrukturelle Eignung der Wallfahrtsstadt Kevelaer geachtet
und es wurde untersucht, ob Kevelaer perspektivisch von einer leitungsgebundenen Wasser-
stoffversorgung profitieren kann. Dies geschieht unter der Annahme, dass zum Zeitpunkt des
Zielszenarios (2045) genltigend gruner Wasserstoff zentral hergestellt und tUber die Wasser-

stofftransportleitungen verteilt werden kann.

Das Wasserstoff-Kernnetz bildet das Grundgerust fur den Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur
in Deutschland. Zwischen 2025 und 2032 sollen schrittweise rund 9.700 Kilometer Wasser-
stoffleitungen deutschlandweit in Betrieb genommen werden. Es werden sowohl bestehende
Erdgasleitungen umgewidmet als auch neue Wasserstoffleitungen gebaut. Ziel des Kernnet-
zes ist es, Erzeugungs- und Verbrauchszentren sowie Importpunkte miteinander zu verbinden.
Die Wallfahrtsstadt Kevelaer liegt direkt an einer zuktlinftigen Trasse des geplanten H2-Kern-
netzes und profitiert von seiner Lage im Nord-Westen Deutschlands. Grund fir die vergleichs-

weise ,engmaschigen® Leitungen im Nordwesten Deutschlands sind die vielen Erzeugungs-
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standorte, die dort durch Elektrolyseur-Projekte entstehen werden. Auferdem sind im Nord-

westen mehrere Importpunkte aus Nachbarlandern (z. B. aus Danemark, Norwegen oder Nie-

derlande) vorgesehen. Daher muss ausreichend Transportkapazitat vorhanden sein, damit der

erzeugte und importierte Wasserstoff vom Nordwesten in die anderen Teile Deutschlands

transportiert werden kann und dort ankommt, wo er gebraucht wird. Die folgende Abbildung

zeigt den Leitungsverlauf des kunftigen Wasserstoff-Kernnetzes in Kevelaer und den angren-

zenden Gemeinden.
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Abbildung 63: Potentialanalyse Wasserstoff gem. Gasnetztransformationsplanung der Gelsenwasser Energie-
netze GmbH. Quelle: Gelsenwasser
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Gasnetztransformationsplanung Gelsenwasser Energienetze GmbH

Ein Gasnetzgebietstransformationsplan fiir das Kevelaerer Gasverteilnetz liegt seitens der
Gelsenwasser Energienetze GmbH vor. In diesem werden Mdglichkeiten aufgezeigt, wie die
Gasversorgung unter Nutzung der vorhandenen Infrastruktur durch griine Gase (darunter auch
Wasserstoff) transformiert werden kann. Im Plan findet im ersten Schritt eine Identifizierung
von potenziellen "H2-Ankerkunden" im Netzgebiet statt, die als Startpunkte fur den Aufbau
einer Wasserstoffinfrastruktur mit Ankntpfung an das H2-Kernnetz dienen. In Kooperation mit
Thyssengas als vorgelagerter Gasfernleitungsnetzbetreiber werden neue Netzkopplungs-
punkte fir H2 und damit erste H2-Versorgungslésungen fir Industrie- und Gewerbekunden
geschaffen. Erste Ankerkunden werden im Gewerbegebiet-Ost erhofft, siehe hierzu das griine
Gebiet (,Wasserstoffnetzgebiet®) in Abbildung 64.

.
Konvenhest
0

Kervendonk #

/ v (]
{
» . - g
| A \
T TV, . Legende
e J‘v e X ¢ Gasversorgungsieitungen
o L ¢ Merekdruck

s Hochdrock

Winnekan

y Standort Warmequelien_LANUV
4 /‘_,4 Deponie, Kidr, Grubengas
oA & Incustriele Abwirme
A Bogasaniagen

S~ pot. H2-Kemnetz

Thyssangas
\
S vor. Warmeplanungsgebiete
14 -
| e dez. ndividuslle Warnevers.,
|
Prufgebect

Wkt [ warmenetzgetwet
tten -

v, © [ wasserstoffnetzgetuot

N
)\/\N pot. neue Versorgungsleitungen

~Twistodens o \
- 4 ¢

< <3 swwe Gas Hothdrck
5% Vo » DX A g / Gas- Mitmidruck
S Kiein KevElaer \J /
/\_ = N\ ) Warmedestung
-~ N = ::‘ : ~ =
\ e BN . GELSENWASSER

Abbildung 64: Szenarioentwicklung gem. Gasnetztransformationsplan der Gelsenwasser Energienetze GmbH.
Quelle: Gelsenwasser

Um Synergien zu heben, kdnnen entlang des Gebiets weitere Kundengruppen auf Wasserstoff
umgestellt werden. Im Zuge einer Erweiterung des Gewerbegebiets Ost kbnnen sich weitere

Gewerbekunden ansiedeln, die einen potenziellen H2-Bedarf besitzen. Entlang der Hoch-
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drucktrasse befinden sich zudem derzeit erdgasversorgte Kundengruppen (Gartenbaubetrie-
ben) mit groReren technischen Spezifikationen (hohe Ubergabedriicke). Der Trassenverlauf
des H2-Kernnetzes schneidet die Gelsenwasser-Hochdrucktrasse erneut in Kerken (vgl. Ab-
bildung 63).

Durch die Umstellung des Netzkopplungspunktes in Kerken kann langfristig auch die gesamte
Erdgasschiene auf Wasserstoff umgestellt werden. Laut Aussage der Gelsenwasser Energie-

netze GmbH sind die technischen und netzhydraulischen Voraussetzungen hierfiir gegeben.

4.2.7.2 Regionale Potenziale von synthetischen Brennstoffen

Fir eine zielgerichtete Durchfiihrung von Power-to-X-Prozessen wird Uberschussstrom im
Stromnetz bendtigt. Dieser kann entweder gespeichert werden (,Power-to-Power®), in Warme
umgewandelt werden (,Power-to-Heat“) oder Uber Elektrolyse (,Power-to-Gas*) in verschie-

dene synthetische Brennstoffe umgewandelt werden, wie z.B. Wasserstoff und Methan.
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Abbildung 65: Ubersicht verschiedener Power-to-X Prozesse

Bei deren Herstellung im Rahmen von ,Power-to-Gas“-Prozessen kdnnen sehr hohe Wand-
lungsverluste anfallen. Bisher existieren in Kevelaer weder Elektrolyseure noch sind Elektro-
lyseure in Planung. Der Vorteil von Power-to-Gas gegeniber Power-to-Heat ist jedoch die
Speichermdglichkeit. Wahrend die Warme nur unter gro3en Kosten (Verluste, Flachen) ge-
speichert werden kann, ist die Speicherung in Gasspeichern deutlich glinstiger. Somit kdnnte
mittels Wasserstoffs auch im Winter Warme aus den Stromuberschussen, welche vor allem
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im Sommer anfallen kénnten, erzeugt werden. Warme hingegen lasst sich im Rahmen von

Warmespeichern nur fur einen begrenzten Zeitraum (i.d.R. wenige Tage) speichern.

Photovoltaik (PV)

Eine Abfrage des Marktstammdatenregisters der Bundesnetzagentur fur Stromeinspeisungs-
anlagen in Kevelaer zeigt eine installierte PV-Gesamtleistung von 49,3 MW,. Dabei handelt es
sich bei ca. 44,9 MW, um sog. Balkonkraftwerke, private Dachflachen, gewerbliche Dachfla-
chen und kleinere Freiflachen. Freiflachenanlangen machen bisweilen nur knapp 4,4 MW, der
PV-Leistung in Kevelaer aus. Aktuell beantragte Flachen fiir Freiflachenphotovoltaikanalgen
sind in der folgenden Abbildung in Blau dargestellt. In Rot dargestellt sind bereits gebaute
Anlagen (Byfangshof & Gewerbegebiet Siid) sowie noch nicht gebaute, aber genehmigte An-
lagen (Wember Stralle, Endtsche Strale).

-

Mt aa gy Wrvhetdn O S0 © aomtrn O Kalabions Lband JO0M |

Abbildung 66: PV-Freiflachenanlagen in Kevelaer. Quelle: Wallfahrtsstadt Kevelaer

Zubau von PV in Kevelaer

Laut des Konzeptes zur Zulassung von PV-Freiflachenanlagen sind maximal 80 ha fur die
Nutzung fur Freiflachen-PV vorgesehen. Bei einer zugrundeliegenden installierbaren Leistung
von etwa 1 MW, ./ ha ergibt sich somit unter Berticksichtigung der bereits installierten 4 MW,
ein Ausbaupotenzial von insgesamt knapp 76 MW, bei Freiflachenanlagen bis 2045. Der Aus-
bau von PV auf Hausdachern, Balkonkraftwerken, etc. ist schwieriger zu prognostizieren. Das
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Umweltbundesamt schatzt, dass ca. zwei Drittel der bundesweiten Photovoltaikleistung auf
Dachflachen bereits installiert ist (Stand Februar 2024) [17]. FUr Kevelaer bedeutete dies ein
noch verbleibendes Potential fur PV-Dachflachen von ca. 22,5 MW, In der folgenden Abbil-

dung ist die Schatzung der Entwicklung der Dachflachen-PV Leistung in Kevelaer dargestellt.

Entwicklung der installierten DachPV Leistung in Kevelaer [MWp]

70 MWp

65 MWp
60 MWp
55 MWp
50 MWp
45 MWp

40 MWp
2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044

Abbildung 67: Prognose der Entwicklung installierter Dach-PV-Leistung in Kevelaer (ohne Freiflichenanlagen)

Windkraft

Daruber hinaus existieren verschiedene Windkraftanlagen mit einer Gesamtleistung von
38,12 MW. Insgesamt befinden sich 17 Windkraftanlagen auf dem Stadtgebiet von Kevelaer.
Die Standorte der Windkraftanlagen sind in der folgenden Abbildung dargestellt. Die Wind-
kraftanlagen haben unterschiedliche Leistungen, welche im Bereich zwischen 110 kW und

5500 kW liegen. Die grofte Windkraftanlage ist im Juli 2024 ans Netz gegangen.
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Abbildung 68: Windkraftanlagen im Stadtgebiet Kevelaer. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Ausgehend von einer Verteilung des taglichen Strombedarfs gemaly Standardlastprofil und
unter Bertcksichtigung des Bedarfs Uber die verschiedenen Monate (insb. Unterschiede in
Sommer- und Wintermonaten) wurde eine Simulation durchgeflihrt, in der Uberprift wurde, ob,
und wenn ja, wann Uberschussstrom im Netz anfallen wiirde. Dieser kdnnte theoretisch mittels
Elektrolyse in Wasserstoff gewandelt werden, um spater als Warme oder Strom genutzt zu
werden. Bei dem zugrundeliegenden Zubau von PV und der installierten Windkraft ergeben
sich folgende Potenziale:
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Stunden mit Uberschussstrom
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Abbildung 69: Theoretische Anzahl an Stunden mit Uberschussstrom aus PV und Wind

Wasserstoffpotenzial aus Uberschussstrom

100,00 GWh
90,00 GWh
80,00 GWh 75,26 GWh
70,00 GWh 62,72 GWh
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Abbildung 70: Theoretisches jéhrliches Wasserstoffootenzial aus Uberschussstrom EE fiir Elektrolyse

Ein grundsatzliches Potenzial flir Power-to-X ware somit gegeben. Hierbei ist jedoch zu be-
achten, dass Wasserstoffspeicher vorhanden sein missten, um den produzierten Wasserstoff

langfristig speichern zu kénnen. Dies ist aktuell nicht der Fall, zudem existieren hierfir aktuell
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noch technische Hirden. Zu beachten ist auch, dass die oben beschriebenen Stromerzeu-
gungs-Anlagen nicht nur die Einwohner Kevelaers versorgen, sondern auch Einwohner aus

benachbarten Gebieten.

Die hier dargestellten Potenziale sind somit als theoretische Potenziale zu verstehen, welche
nicht zwangslaufig technisch und wirtschaftlich nutzbar sind. Daruber hinaus handelt es sich
bei Power-to-X um eine Technologie, welche bisher noch keine entscheidende Rolle in der
Warmeversorgung spielt und die nétige Infrastruktur zur Nutzung erst geschaffen werden
musste. Hierflr ware eine Abstimmung mit der Gelsenwasser Energienetze GmbH zu emp-
fehlen, die im Rahmen ihres Gasnetztransformationsplanes bereits Interesse zum Ausbau ei-

ner entsprechenden Infrastruktur gedulRert hat (vgl. vorheriges Kapitel)

4.2.8 Regionale Stoffkreislaufe

Die thermische Nutzung regionaler Stoffkreisldufe bietet grundsatzlich eine Mdglichkeit, die
Nachhaltigkeit und Effizienz der Warmeversorgung zu verbessern. Dabei werden lokale Res-
sourcen wie biogene Abfalle oder organische Materialien gezielt genutzt, um Warmeenergie
Zu erzeugen und diese in ein Warmenetz einzuspeisen. Die Erzeugung kann dabei in dedi-
zierten Mullverbrennungsanlagen oder als Mitverbrennung in grofden fossilen Kraftwerken re-
alisiert werden. Neben einer Reduzierung der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen kann die
thermische Nutzung regionaler Stoffkreislaufe auch zur Minimierung von Umweltbelastungen
beitragen, indem sie die Emissionen und den Ressourcenverbrauch verringern. Daruber hin-
aus starkt sie die regionale Wertschopfung, indem sie lokale Wirtschaftskreislaufe fordert und
gegebenenfalls sogar Arbeitsplatze schafft. Eine integrierte Nutzung regionaler Stoffkreislaufe
in der Warmeplanung kann daher ein wichtiger Baustein auf dem Weg zu einer nachhaltigen

und zukunftsfahigen Energieversorgung sein.

Bei den Abfallstromen wird zwischen Aufkommen und Potenzialen von aufbereitetem Gewer-
bemull (Ersatzbrennstoff), verschiedenen Siedlungsabfallen sowie von Klarschlamm unter-
schieden. Das Brennstoffpotenzial von Altpapier (Blaue Tonne) wird aufgrund der vorrangigen
stofflichen Verwertung im Sinne der Kreislaufwirtschaft nicht ausgewertet. Die Analyse der
Siedlungsabfalle umfasst Hausmdill (Schwarze Tonne), Sperrmill sowie Leichtverpackungen
(Gelbe Tonne) und Bioabfall (Griine Tonne). Bevor ein Einsatzpotenzial fir die Warmeerzeu-
gung quantitativ bewertet werden kann, muss zunachst die heutige Abfalllogistik in Kevelaer

genauer untersucht werden.
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4.2.8.1 Thermische Abfallbehandlung

Die Wallfahrtsstadt Kevelaer ist zustandig fir die Sammlung und den Abtransport des anfal-
lenden Abfalls in Kevelaer. Dieser wird vollstandig zu der Versorgungsanlage in Kamp-Lintort
gebracht. Die eigentliche Mullverbrennung erfolgt durch eine externe Firma in Oberhausen. Es
gilt das Landesabfallgesetz und die damit verbundene zweigestufte Zustandigkeit: der Kreis
Kleve gibt vor, wo der Abfall hin geliefert werden muss. Die Wallfahrtsstadt Kevelaer hat darauf
keinen Einfluss. Dem Kreis Kleve obliegt die Zustandigkeit fir die thermische Verwertung der
Abfalle, er ist vollstandiger Eigentimer der Abfalle. Die Wallfahrtsstadt Kevelaer besitzt recht-

lich gesehen keine Abfalle.

Daher besteht kein Warmepotential aus lokaler thermischer Abfallbehandlung.

4.2.8.2 Klarschlamm

Fiur die Nutzung des in der Klaranlage Kevelaer-Weeze anfallenden Klarschlamms besteht
bereits ein zentrales Konzept. Er wird dort ausgefault und eingedickt und anschliel’end zur
Klaranlage nach Geldern gebracht, wo er entwassert wird. Anschlielliend wird er in verschie-
denen Kraftwerken und Mullverbrennungsanlagen in der Region aufderhalb von Kevelaer ver-
brannt. Kevelaer selbst besitzt keine solche Anlage. Perspektivisch soll die Verbrennung kinf-

tig in Essen/Bochum stattfinden.

Wie bereits bei der Abfallbehandlung, besteht auch bei der thermischen Nutzung von Klar-

schlamm kein Warmepotential in Kevelaer.

4.3 Potenziale fiir das Neubaugebiet Hiidderath sowie fiir die Innenstadt

4.3.1 Ausgangssituation

Die raumlich verorteten und quantifizierbaren Potentiale fir die Innenstadt wurden im Kapitel
4.2 dargestellt. Im Innenstadtbereich liegt die hochste Warmedichte und daraus ableitend auch
Warmeliniendichte vor. Fur eine zuklnftige leitungsgebundene Warmeversorgung sind die in
der Potentialanalyse beschriebenen Potentiale vor allem fir den Innenstadtbereich relevant.
Die Sanierungssatzung weist ein Sanierungsgebiet in der Innenstadtbereich von ca. 92 ha

aus, welches in der unteren Abbildung dargestellt ist.
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Abbildung 71: Sanierungsgebiet ,Innenstadt’ gem. Sanierungssatzung der Wallfahrtsstadt Kevelaer

Das im Folgenden beschriebene Vorgehen bei der Ermittlung sowie die Varianten fur das Neu-

baugebiet Hidderath sind analog fir das Sanierungsgebiet Innenstadt zu verstehen.

Das mogliche Neubaugebiet Hidderath befindet sich derzeit noch in der Planungsphase, ein
Bebauungsplan liegt bisher nicht vor. In einem ersten Konzept wurden vier Bauabschnitte de-
finiert, wobei die Betrachtung sich auf die ersten beiden Abschnitte konzentriert. Diese umfas-
sen eine Flache von etwa 40 Hektar und sollen ungeféahr 330 Wohneinheiten, vorwiegend
Mehrfamilienhauser, umfassen. Die geplanten Gebaude entsprechen dem Niedrigstenergie-
standard und weisen einen Warmebedarf von ca. 50 kWh/m?*a auf, was zu einem gesamten
Warmebedarf von etwa 850.000 kWh/a flhrt. Die bendtigte Spitzenleistung flir Warme wurde
mittels einer Jahresdauerlinie ermittelt und betragt ca. 500 kW. Dazu fallen ca. 340.000 kWh/a
an Strombedarf an, bei einer Spitzenleistung von etwa 230 kW. Die Zielsetzung gemafl dem

Gebaudeenergiegesetz (GEG) ist es, mindestens 75 % des Warmebedarfs aus erneuerbaren

-109 -



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Potenzialanalyse k KORTS $=

KEVELAER ~

Energien zu decken. Potenzielle freie Flachen fir erneuerbare Energieanlagen belaufen sich
auf ca. 17.000 m>.

Abbildung 72: Neubaugebiet Hiidderath

4.3.2 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Potenziale zur Warmeerzeugung lassen sich in zentrale und dezentrale Losungen unter-
teilen. Zentrale L6sungen umfassen eine zentrale Heizungsanlage oder ein Heizwerk, das die
gesamte Warme fur das Neubaugebiet erzeugt und tber ein Nahwarmenetz an die einzelnen
Haushalte verteilt. Zu den zentralen Technologien gehéren unter anderem Solarthermieanla-
gen, grolRe Geothermieanlagen, Biomassekessel und Seewasser-Warmepumpen. Diese L6-
sungen bieten den Vorteil einer effizienten und kontrollierten Warmeerzeugung, die durch den
Einsatz groRRerer Anlagen oft kostenglnstiger und wartungsarmer ist. Zudem kdnnen zentrale
Anlagen einfacher auf erneuerbare Energien umgestellt werden. Allerdings sind hohe Investi-
tionskosten fur die Infrastruktur, insbesondere fur das Warmenetz, erforderlich. Die Abhangig-

keit von einer zentralen Anlage birgt zudem ein héheres Risiko bei technischen Ausfallen.

Dezentrale Losungen hingegen verteilen die Warmeerzeugung auf einzelne Gebaude oder
Wohneinheiten, beispielsweise durch den Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen, oberfla-
chennaher Geothermie oder kleineren Solarthermieanlagen auf den Dachern der Hauser. Der
Vorteil dezentraler Systeme liegt in der hdheren Flexibilitdt und der geringeren Abhangigkeit

von einer einzigen Anlage. Dies fuhrt zu einer hdheren Versorgungssicherheit, da ein Ausfall
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einzelner Anlagen weniger gravierende Folgen hat. Zudem entfallen die hohen Kosten fir ein
umfangreiches Warmenetz. Jedoch sind dezentrale Anlagen in der Regel wartungsintensiver
und kénnen aufgrund kleinerer Skaleneffekte teurer in der Anschaffung und im Betrieb sein.
Die Integration erneuerbarer Energien ist technisch aufwendiger und die Gesamtenergieeffizi-

enz kann niedriger sein als bei zentralen Systemen.

4.3.2.1 Potenziale
Solarthemie

Solarthermie stellt eine vielversprechende Mdéglichkeit zur Deckung des Warmebedarfs dar.
Die Nutzung dieser Technologie basiert auf der Absorption von Sonnenenergie durch Kollekt-
oren, die auf den Dachern der Gebaude installiert werden. Unter Bertcksichtigung von 90 %
der Dachflachen im Neubaugebiet, was etwa 15.300 m? entspricht, kdnnte theoretisch ein er-
heblicher Teil des Warmebedarfs gedeckt werden. Allerdings schwankt die Solarleistung stark
zwischen Sommer und Winter. Wahrend in den Sommermonaten ein Uberschuss an Warme-
energie produziert wird, die aufgrund des geringeren Bedarfs nicht vollstandig genutzt werden
kann, ist die Leistung in den Wintermonaten deutlich geringer, wenn der Warmebedarf am

hochsten ist.
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Abbildung 73: Verfiigbare Dachfldchen fiir Solarthermie

Wirtschaftlich betrachtet ist daher nur eine begrenzte Nutzung der Solarthermie sinnvoll. Um

eine Uberdimensionierung der Anlage und damit verbundenen Uberschuss im Sommer zu

- 111 -



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Potenzialanalyse k R $=

KEVELAER ~

vermeiden, wird empfohlen, etwa 17 % (ca. 155.000 kWh/a) des gesamten Warmebedarfs
durch Solarthermie zu decken. Diese Dimensionierung stellt sicher, dass die Anlage effizient
betrieben wird, ohne dass groRe Mengen an ungenutzter Warmeenergie anfallen. Damit kann
die Solarthermie einen sinnvollen Beitrag zur Warmeversorgung leisten, ohne dass erhebliche
Investitionen in zusatzliche Speichersysteme oder alternative Nutzungswege fir die Uber-

schissige Warme erforderlich sind.

Oberflaichennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warmeenergie zur Behei-
zung von Gebauden. Es gibt verschiedene Warmeentzugsarten, die sich in ihrer Funktions-
weise und Effizienz unterscheiden. Erdwarmesonden werden vertikal in den Boden gebohrt
und koénnen aus Tiefen von 40 bis 100 Metern Warme mit einer Leistung von 40-60 W pro
Meter Bohrtiefe gewinnen. Diese Art der Geothermie ist besonders effizient, erfordert jedoch

eine aufwandige Bohrung und hohe Investitionskosten.

Erdwarmekollektoren hingegen werden horizontal in einer Tiefe von etwa 1,5 bis 2 Metern
verlegt und gewinnen Warme mit einer Leistung von 20-30 W pro Quadratmeter. Sie bendtigen

eine groRRere Flache, sind jedoch kostenglnstiger in der Installation als Erdwarmesonden.

Grundwasserbrunnen nutzen das Grundwasser als Warmequelle, indem sie Wasser aus ei-
nem Brunnen entnehmen, die Warme entziehen und das abgekiihlte Wasser in einem zweiten
Brunnen zurlckfihren. Diese Methode ist sehr effizient, aber nur in Gebieten mit geeigneten

Grundwasserverhaltnissen und ausreichender Wasserqualitat umsetzbar.

Jede dieser Technologien bietet spezifische Vorteile und Herausforderungen, die bei der Pla-
nung der Warmeversorgung fur das Neubaugebiet sorgfaltig abgewogen werden missen. Fir
das Neubaugebiet Hidderath stehen theoretisch etwa 20.000 m? unterhalb der Hauser zur
Verfugung, was die Nutzung von Erdwarmekollektoren mdglich macht und ein theoretisches

Warmepotenzial von knapp 2 MW mit sich bringt.

Luft-Wasser-Warmepumpe

Luft-Wasser-Warmepumpen bieten eine flexible und umweltfreundliche Mdglichkeit zur War-
meerzeugung. Sie nutzen die Umgebungsluft als Warmequelle, um diese auf ein hdheres

Temperaturniveau zu bringen und fir die Heizung und Warmwasserbereitung bereitzustellen.
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Diese Technologie kann sowohl zentral als auch dezentral eingesetzt werden. Zentrale Sys-
teme versorgen mehrere Wohneinheiten tUber ein Nahwarmenetz, wahrend dezentrale Sys-
teme in einzelnen Gebauden installiert werden. Der Vorteil von Luft-Wasser-Warmepumpen
liegt in ihrer einfachen Installation und den vergleichsweise geringen Investitionskosten. Je-
doch sinkt ihre Effizienz bei niedrigen Aulentemperaturen, was die Heizleistung in den Win-
termonaten beeintrachtigen kann. Um 75% des Bedarfs des Neubaugebiets Hlidderath zu de-

cken ist eine Anlagenleistung von mindestens 217 kW notwendig.

Prognostizierte Fahrweise
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Abbildung 74: Mégliche Jahresdauerlinie fiir die Kombination Luft-Wasser-Wédrmepumpe und Erdgasspitzenlast-
kessel

Feste Biomasse

Die Nutzung von fester Biomasse, wie Hackschnitzel oder Pellets, bietet eine nachhaltige und
CO,-neutrale Méglichkeit zur Warmeerzeugung. Biomassekessel kbnnen zentral in einer Heiz-
zentrale installiert werden, die das gesamte Neubaugebiet Uiber ein Nahwarmenetz versorgt.
Eine mdgliche Flache fir die Heizzentrale befindet sich norddstlich des Neubaugebiets, was
die Logistik der Biomasseversorgung erleichtern konnte. Biomasse hat den Vorteil, dass sie
kontinuierlich verfiigbar ist und nicht von Wetterbedingungen abhangt. Allerdings sind die Kos-
ten fUr die Logistik und Lagerung der Brennstoffe sowie die Emissionen und der Platzbedarf
fur die Heizzentrale zu berucksichtigen. Das genaue Potenzial an lokal verfugbarer Biomasse
muss in einer Marktabfrage abschlieend geklart werden.

- 113 -



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Potenzialanalyse k R $=

KEVELAER ~

Seewasser-Warmepumpe

Der benachbarte Baggersee Hudderath bietet die MAglichkeit, eine Seewasser-Warmepumpe
fur den Sommerbetrieb zu installieren. Diese Technologie nutzt die Warme des Seewassers,
um Gebaude zu beheizen. Eine Heizzentrale in der Nahe des Sees konnte die Warme effizient
aufnehmen und an das Nahwarmenetz weitergeben. Wie in Kapitel 4.2.2.3 beschrieben, ist

seitens des Besitzers des Sees ein Warmeentnahme nur in den Sommermonaten zugelassen.

- e l p AN A ant | ervELA
\

s

Abbildung 75: Méglicher Aufstellungsort der Heizzentrale fiir eine Seewasser-Wéarmepumpe

Biogas-Blockheizkraftwerk (BHKW)

Ein Biogas-Blockheizkraftwerk (BHKW) bietet die Mdglichkeit, sowohl Strom als auch Warme
zu erzeugen. In Kevelaer ist bereits eine Biogasanlage vorhanden, die als Gaslieferant dienen
koénnte. Biogas-BHKWs nutzen das erzeugte Biogas zur Verbrennung, um elektrische Energie
und gleichzeitig Warme zu produzieren. Diese gekoppelte Erzeugung ist besonders effizient
und wirtschaftlich attraktiv, da die Abwéarme, die bei der Stromerzeugung entsteht, direkt zur
Beheizung genutzt werden kann. Die mégliche Gasmenge muss jedoch geprift werden, um
die Versorgungssicherheit und die Wirtschaftlichkeit dieses Ansatzes sicherzustellen. Biogas-
BHKWs tragen zur Reduktion von CO,-Emissionen bei und ermdglichen eine lokale und er-

neuerbare Energieversorgung.
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4.3.3 Potenziale zur Stromerzeugung
Photovoltaik

Photovoltaikanlagen bieten eine nachhaltige Mdglichkeit zur Stromerzeugung, indem sie Son-
nenlicht in elektrische Energie umwandeln. Im geplanten Neubaugebiet Hudderath kdnnen
Photovoltaikmodule auf den Dachern der Gebaude installiert werden, wodurch eine Flache
von etwa 15.300 m? genutzt werden konnte. Diese Technologie ermdglicht es, einen Teil des
Strombedarfs direkt vor Ort zu decken und tragt zur Reduktion von CO,-Emissionen bei. Pho-
tovoltaikanlagen haben den Vorteil, dass sie vergleichsweise einfach zu installieren sind und
geringen Wartungsaufwand erfordern. Allerdings schwankt die Stromerzeugung je nach Ta-
geszeit und Jahreszeit erheblich, sodass in den Wintermonaten und bei schlechtem Wetter
weniger Strom produziert wird. Uberschiissiger Strom, der nicht sofort verbraucht werden
kann, kann ins Netz eingespeist und vergltet werden, was die Wirtschaftlichkeit der Anlagen
erhoht.

Blockheizkraftwerk (BHKW)

Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) ermdglicht die gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme
durch die Verbrennung von Gas, wobei die Abwarme zur Beheizung genutzt wird. Im Neubau-
gebiet Hidderath kdnnte ein warmegefihrtes BHKW installiert werden, dass den Strombedarf
bilanziell zu 100 % decken kann. Diese Technologie ist besonders effizient, da die Abwarme,
die bei der Stromerzeugung entsteht, nicht ungenutzt bleibt, sondern zur Heizung und Warm-
wasserbereitung verwendet wird. Der Betrieb eines BHKW bietet den Vorteil, dass die er-
zeugte elektrische Energie entweder direkt vor Ort genutzt oder ins 6ffentliche Netz einge-
speist und vergutet werden kann. Dadurch wird eine hohe wirtschaftliche Effizienz erreicht. Ein
weiterer Vortelil ist die kontinuierliche Verflugbarkeit von Strom und Warme, unabhangig von
auleren Wetterbedingungen. Die Integration eines BHKW in das Energiesystem des Neubau-
gebiets erfordert jedoch eine sorgfaltige Planung und Abstimmung, insbesondere hinsichtlich
der Brennstoffversorgung und der Dimensionierung der Anlage, um eine optimale Leistung zu

gewabhrleisten.

4.3.4 Mogliche Varianten und Bewertung

Im Rahmen der Untersuchung wurden sieben verschiedene Varianten fur die Warmeversor-

gung des Neubaugebiets bei einer Netztemperatur von 55/35 °C (Vorlauf/Rucklauf) gepruft:
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Ein Biomethan-BHKW in Kombination mit einem Erdgaskessel als Spitzenlast und Re-

dundanz.

Geothermie kombiniert mit Solarthermie und einem Erdgaskessel als Spitzenlast und

Redundanz.

Geothermie kombiniert mit Solarthermie und elektrischer Warmeerzeugung als Spit-

zenlast und Redundanz.
Ein Biomassekessel mit einem Erdgaskessel als Spitzenlast und Redundanz.

Ein Biomassekessel mit Seewasser-Warmepumpe und einem Erdgaskessel als Spit-

zenlast und Redundanz.

Eine zentrale Luft-Wasser-Warmepumpe mit einem Erdgaskessel als Spitzenlast und

Redundanz.

Dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpen mit Erdgaskesseln als Spitzenlast und Redun-

danz.
1 Biomethan-BHEW Erdgas A 55/35 Wirmadbergabestation
2 Gaothermia Salar Erdgas 6 E5/35 Warmaubergabestation
3 Geatharmie Solar Strom 55/35 Warmeadbergabestation
4 Biomasse Erdgas h 5535 Wirmeubergabestation
5 Biomasse Seowssser- (S| Erdgas 55/35 Wirmetibergabestation
2 Wiarmepurmpe
3 Luft-Wasser-Warmepumpe —— Erdgas h 55/35 Wiirmeubergabestation
{zentral) @—:J
7 Luft-Wasser-Wiarmepumpe =—) Erdgas 0 G5/35 Wiirmetlbergabestation
{dezentral) =)

Tabelle 10: Varianten zur Warmeerzeugung Neubaugebiet Hiidderath

Der durchgefihrte Vollkostenvergleich ergab, dass die Varianten mit Biogas, Biomasse, der

Seewasser-Warmepumpe sowie die zentrale Versorgung mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe

(Varianten 1, 4, 5 und 6) am kostengulnstigsten sind. Zu beachten ist, dass Variante 1 zwar

héhere Kosten aufweist als die Varianten 4, 5 und 6, durch die Einspeisung und Vergitung

Uberschiissigen Stroms kann hier jedoch auch ein Einkommen erwirtschaftet werden, welches

sich positiv auf die Bilanz des Biogas-BHKWs auswirkt.
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Abbildung 76: Vollkostenvergleich der Wérmeerzeugungsvarianten

Es wurde mit einer Anschlussquote von 100 % gerechnet, da die Mdglichkeit besteht, durch
eine frlhzeitige Planung potenzielle Interessenten zu Uberzeugen und eine zentrale Woh-
nungsbaugesellschaft die Mehrfamilienhauser bauen koénnte. Dies wirde eine zentrale War-
meversorgung erleichtern. Dennoch besteht das Risiko, dass bei einer geringeren Anschluss-

quote zentrale Losungen teurer und somit weniger attraktiv werden kdnnten.

4.3.5 Fazit und MaBnahmenkatalog

Die aktuelle Betrachtung zeigt, dass zentrale Lésungen mit einem Nahwarmenetz gegeniber
dezentralen Losungen wirtschaftlicher sind. Es stehen lokal ausreichend erneuerbare Ener-
giepotenziale zur Verfigung, um den Warme- und Strombedarf des Neubaugebiets zu decken.
Fur eine genauere Bewertung muss die weitere Planung des Neubaugebiets und die Festle-

gung des Bebauungsplans abgewartet werden.

4.3.5.1 MaBRnahmen:

In Anbetracht der bisherigen Analysen und der Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien

im Neubaugebiet Hiidderath werden folgende MalRnahmen vorgeschlagen:
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Vorplanung eines moglichen Warmenetzes

Nach der weiteren Planung des Baugebiets sollte eine detaillierte Vorplanung des Warmenet-
zes erfolgen. Dies umfasst die Dimensionierung des Netzes, die Auswahl geeigneter Anlagen-
techniken sowie die Planung der Hausanschlusse. Ziel ist es, ein effizientes und zuverlassiges
Nahwarmenetz zu etablieren, das den Warmebedarf der Bewohner deckt und die Nutzung

erneuerbarer Energiequellen maximiert.

Intensivere Priifung lokaler Biomasse- und Biogaspotenziale:

Eine detaillierte Untersuchung der verfligbaren Biomasse- und Biogaspotenziale vor Ort ist
notwendig. Dabei sollten verfigbare Mengen an Biogas, Hackschnitzeln und Pellets, deren
Preise sowie die logistische Infrastruktur fir die Anlieferung gepruft werden. Es muss ein ge-
eigneter Standort fur die Heizzentrale und ein Lager fiir die Biomasse gefunden werden. Bei
der Standortwahl ist darauf zu achten, dass die Anlieferung mit Traktoren die Anwohner mog-

lichst wenig beeintrachtigt und die Stra3en ausreichende Stabilitat aufweisen.

Weitergehende Abstimmung mit dem Betreiber des Baggersees Hudderath

Zur Nutzung der Seewasserwarme konnte eine engere Zusammenarbeit mit dem Betreiber
des Baggersees Hudderath erfolgen. Eine technische und wirtschaftliche Machbarkeitsstudie
ist durchzufuhren, um die Moglichkeit der Warmenutzung zu prifen. Dabei sind die 6kologi-
schen Auswirkungen und die langfristige Nachhaltigkeit der Wasserressource zu bertcksich-
tigen. Ziel ist es, die Seewasser-Warmepumpe als Teil des zentralen Warmenetzes zu integ-
rieren, um die Energieeffizienz und die Nutzung erneuerbarer Energiequellen zu maximieren.
Vorab wurde seitens des Besitzers kommuniziert, dass eine Warmeentnahme nur in den Mo-
naten April-Oktober mdéglich sei. Dies schrankt das Potential erheblich ein, da vor allem im

Winter eine Warmequelle bendtigt wird.
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5 Zielszenario und Entwicklungspfade

Das Zielszenario stellt den angestrebten Endzustand einer klimaneutralen Warmeversorgung
dar. Zunachst muss auf Grundlage der Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse
die Einteilung in verschiedene Versorgungsgebiete vorgenommen werden. Anschlieltend wird
unter Berlcksichtigung spezifischer Annahmen fiir jede Gebietsart eine Simulation der Ent-
wicklung von Warmeversorgungsarten und Warmemengen fir die Jahre 2030 und 2045 vor-
genommen. Die Entwicklungen der verschiedenen Teilgebiete bis zum Jahr 2045 bilden in

Summe schlieBlich das Zielszenario.

5.1 Flachenhafte Darstellung der CO2-freien Versorgungsstruktur

Im Rahmen des Zielszenarios ist es besonders wichtig, sogenannte Eignungsgebiete zu be-
stimmen, in denen die Nutzung und der Betrieb spezifischer Versorgungslésungen effizient
und wirtschaftlich realisierbar erscheinen. Dabei unterscheidet dieser Bericht vier unterschied-

liche Gebietskategorien:

1. Warmenetzgebiet
Teilgebiet, das gemal den festgelegten Kriterien grundsatzlich fir den Aufbau von

Warmenetzen geeignet ist.

2. Wasserstoffnetzgebiet
Teilgebiet, in dem der Aufbau eines Wasserstoffnetzes langfristig vorgesehen oder

geplant ist.

3. Einzelversorgungsgebiet
Teilgebiet, das nicht flr eine ErschlieBung mit Warmenetzen vorgesehen ist. In die-
sen Bereichen erfolgt die Warmeerzeugung individuell fir jedes Gebaude (z.B. mit-

tels Warmepumpe, Biomasse, etc.).

4. Prifgebiet
Ein Teilgebiet, in welchem ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher
durch leitungsgebunden grines Methan versorgt werden soll, in Einklang mit einem

noch zu erstellendem Gasnetztransformationsplan.

Die prazise Kategorisierung dieser Gebiete ermdglicht eine zielgerichtete Planung und tragt
dazu bei, die Weichen fur eine nachhaltige, klimaneutrale Warmeversorgung zu stellen. Ge-
rade Warmenetze stellen eine zentrale Technologie fur die klimafreundliche Warmeversor-

gung der Zukunft dar. Sie ermoglichen eine effiziente Verbindung zwischen Warmesenken und
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erneuerbaren Energiequellen, wodurch eine leitungsgebundene und nachhaltige Versorgung
gewahrleistet wird. Da der Ausbau solcher Netze jedoch mit hohen Kosten sowie erheblichem
Planungs-, ErschlieBungs- und Bauaufwand verbunden ist, ist eine sorgfaltige Auswahl poten-
zZieller Versorgungsgebiete von zentraler Bedeutung. Diese Gebiete mussen in anschlielen-

den Untersuchungen detailliert geprift werden.

Im Folgenden wird das Vorgehen fir die Bestimmung einer jeden Kategorie dargestellt sowie

die sich daraus ergebenden Gebiete.

5.1.1 Einteilung in Warmenetzgebiete

Die Festlegung von Eignungsgebieten fir Warmenetze stellt einen zentralen Aspekt der kom-
munalen Warmeplanung dar und bildet die Basis flr nachfolgende Planungen und Investiti-
onsentscheidungen. Um jedoch belastbare Entscheidungen zur endgultigen Abgrenzung von
Warmenetzversorgungsgebieten treffen zu kdnnen, sind weiterfihrende Analysen notwendig,

wie beispielsweise Machbarkeitsstudien.

In der kommunalen Warmeplanung fur Kevelaer wurden potenzielle Warmenetzgebiete an-

hand mehrerer Kriterien identifiziert.

a. Mindestens 15 zusammenhangende Strallen bzw. Strallenabschnitte mit einer

Warmeliniendichte von mindestens 2.000 kWh je Trassenmeter
b. Vorhandene potentielle Ankerkunden (vor allem 6ffentliche Liegenschaften)
c. Vorhandene und erschlieBbare EE-Potentiale
d. Lokale Restriktionen

Die folgende Abbildung zeigt die verschiedenen Warmeliniendichten im Planungsgebiet mit
farblicher Untergliederung. Dabei lasst sich unschwer ablesen, dass Kriterium a lediglich im
Stadtteil Kevelaer erfullt ist. Daneben existieren im Stadtteil Kevelaer mehrere 6ffentliche Lie-
genschaften (Kriterium b) und vorhanden und erschlielbare EE-Potentiale (Kriterium c) wur-
den fur dieses Gebiet im Rahmen der Potentialanalyse ebenfalls identifiziert. Hierzu gehdren
z.B. die Potentiale Biogas (RuBaers GmbH), Abwasserwarme aus Mischwasserkanalen und

Pumpwerk und Flusswasserwarme.
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Abbildung 77: Wérmeliniendichten im Planungsgebiet. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Lokale Restriktionen (Kriterium d) wurden auf Grundlage der Ricksprachen mit Stadt und
Stadtwerken bertcksichtigt. Hierzu zéhlen beispielsweise die archdologisch bedingten Ein-
schrankungen im Stadtteil Kervenheim. Die daraus abgeleiteten Warmenetzgebiete zeigt die

nachste Abbildung.

-121 -



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Zielszenario und Entwicklungspfade k .k &=
KEVELAER “—

Laar

Lkl achy

Winnekendonk

Kelaer

ARersteeg

avelen

Niers

Altwetten
Acheerhoek
Vorst
Wetten
.
Kommunale Warmeplanung v
Kbtherheide
At . Warmenetzgebiet 2
. Wiarmenetzgebaet 1
Twisteden
~
R Legende
Kienkevelaer
/\ i~

Abbildung 78: Wérmenetzgebiete Kevelaer. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Weitere detaillierte Prifungen zur praktischen Realisierbarkeit von Warmenetzen in den War-
menetzgebieten sollten vorgenommen werden. Fir eine fundierte Bewertung waren umfas-
sende Analysen der topografischen und geologischen Gegebenheiten erforderlich, ebenso wie
infrastrukturelle und wirtschaftliche Abwagungen. Es ist daher mdglich, dass einige in diesem
Bericht ausgewiesene Warmeteilgebiete oder Abschnitte davon bei naherer Betrachtung auf-
grund der genannten Faktoren als ungeeignet eingestuft werden kénnten. Die dargestellten

Warmenetzgebiete beinhalten 4809 Gebaude.

5.1.2 Einteilung in Wasserstoffnetzgebiete

Wie bereits in Kapitel 4.2.7.1 erlautert, liegt Kevelaer an einer zuklnftigen Trasse des geplan-
ten Ho>-Kernnetzes. Das Wasserstoff-Kernnetz bildet das Grundgerust fur den Aufbau der Was-
serstoffinfrastruktur in Deutschland, zwischen 2025 und 2032 sollen schrittweise rund 9.700
Kilometer Wasserstoffleitungen deutschlandweit in Betrieb genommen werden. Die folgende

Abbildung zeigt das genehmigte Wasserstoffkernnetz in Deutschland.
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Abbildung 79: genehmigtes Wasserstoffkernnetz. Quelle: Bundesnetzagentur

Weiterhin wurde Kapitel 4.2.7.1 eingehend beschrieben, wie der lokale Gasnetzbetreiber

Gelsenwasser Energienetze GmbH (GWN) den Aufbau eines Wasserstoffnetzes fir das In-

dustriegebiet in Kevelaer beabsichtigt. Mittels eines internen Gasnetzgebietstransformations-

plans fir das Kevelaerer Gasverteilnetz werden Moglichkeiten aufgezeigt, wie die Gasversor-

gung unter Nutzung der vorhandenen Infrastruktur durch griine Gase (darunter auch Wasser-

stoff) transformiert werden kann. Im Plan findet im ersten Schritt eine Identifizierung von po-

tenziellen "Hz-Ankerkunden" im Netzgebiet statt, die als Startpunkte fir den Aufbau einer Was-

serstoffinfrastruktur mit Anknipfung an das H>-Kernnetz dienen. In Kooperation mit Thyssen-

gas als vorgelagerter Gasfernleitungsnetzbetreiber werden neue Netzkopplungspunkte fir Hz

und damit erste Hz-Versorgungslésungen fir Industrie- und Gewerbekunden geschaffen. In
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Abstimmung mit den Planen der GWN wird die Einteilung eines Wasserstoffnetzgebiets wie in

der folgenden Darstellung vorgenommen. Das dargestellte Wasserstoffnetzgebiet beinhaltet

200 Gebaude.
Winnekendank M

Altersteeg

Schravelen

Achierhoek
Kevelaer

Wetten

Kommunale Warmeplanung v

ALraelt . Wasserstoffnetzgebiet

Twisteden Legende -~
Abbildung 80: Wasserstoffnetzgebiet Kevelaer. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

5.1.3 Einteilung in Prufgebiete

Im Rahmen der Potentialanalyse wurde das Thema gasformige Biomasse (sowohl Biogas als
auch Biomethan) eingehend betrachtet. Am Ende des Kapitels 4.2.5.2 wurde ebenfalls auf den
internen Transformationsplan des regionalen Gasnetzbetreibers GWN verwiesen, der die lei-
tungsgebundene Biomethanversorgung betrachtet. Die GWN beschreibt darin die Moglichkeit
und Absicht, ihr bestehendes Gasnetz in den nachsten Jahren sukzessive von Erdgas auf
Biomethan umzustellen. Daraus ergabe sich flir Gebaude mit bestehendem Anschluss an das
Gasnetz der GWN (vgl. hierzu Abbildung 34) die Mdglichkeit, mittels Biomethan versorgt zu
werden. Eine Umstellung der Heizungstechnologie bei vorhandenem Gasbrennwertgerat in
einem Gebaude ware dadurch nicht nétig. Das WPG schreibt fir solche Gebiete die Bezeich-
nung ,Prifgebiet” vor. Als Prifgebiete werden in dieser Warmeplanung jene Gebiete ausge-
wiesen, die nicht als Warme- oder Wasserstoffnetzgebiete geeignet sind, jedoch durch die
bestehende Gasnetzinfrastruktur der GWN erschlossen sind. Daraus ergeben sich sechs Pruf-
gebiete, die in der folgenden Darstellung abgebildet sind. Die dargestellten Prifgebiete bein-
halten 3296 Gebaude.
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Abbildung 81: Priifgebiete in Kevelaer. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

5.1.4 Einteilung Einzelversorgungsgebiete

Gebiete, welche fur eine Einteilung in die vorhergenannten Versorgungsgebietsarten nicht in-
frage kommen, werden als Einzelversorgungsgebiete deklariert. Dabei handelt es sich um Ge-
biete, die aufgrund ihrer diinnen Siedlungsstruktur nicht fir die vorhergenannten Gebietskate-
gorien bzw. Versorgungsarten in Betracht kommen. Sie eignen sich nicht als Warmenetzge-
biete, sie Uber keine ausreichende Warmeliniendichte verfligen, keine potenzielle Ankerkun-
den (vor allem o6ffentliche Liegenschaften) sich in den Gebieten befinden und/oder keine vor-
handenen und erschlielbaren EE-Potentiale dort vorliegen. Fur Wasserstoff- oder Biomethan-
versorgung eignen sie sich ebenfalls nicht, da dort keine Gasnetzinfrastruktur existiert. In der
Regel liegt das daran, dass fur den Gasnetzbetreiber der Ausbau einer solchen Infrastruktur
in einem dunn besiedelten Gebiet nicht wirtschaftlich ist. Da die spezifischen Kosten fur die
Gasnetzinfrastruktur aufgrund rucklaufiger Abnahme kinftig steigen werden, ist daher auszu-
schlieflen, dass in Gebieten, in denen bereits heute keine Gasnetze liegen, kunftig welche

gebaut werden. Eine Darstellung der Einzelversorgungsgebiete zeigt die folgende Abbildung.
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Aufgrund der dinnen Siedlungsstruktur in dem Einzelversorgungsgebiet beinhaltet dieses

trotz seiner groRen Flache lediglich 1206 Gebaude.
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Abbildung 82: Einzelversorgungsgebiete in Kevelaer. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Zusatzlich zu den Warmeversorgungsgebieten werden Regionen mit erhdhtem Energieein-
sparpotenzial aufgrund ihres Sanierungsstatus dargestellt. Die Sanierungspotentiale wurden
bereits im Rahmen der Potentialanalyse in Kapitel 4.1 quantifiziert. Aus datenschutzrechtli-
chen Griinden sowie der besseren Ubersicht dienlich werden die Sanierungsstéande auf Bau-
blockebene dargestellt. Besonderes Einsparpotential I&sst sich in den unsanierten Bereichen
(rot) identifizieren. Weiterhin besteht ein mittleres Einsparpotential in den teilsanierten Berei-
chen (gelb). Bei vollsanierten bzw. neuen Gebauden wird kein relevantes Einsparpotential zu

Grunde gelegt. Die folgende Abbildung zeigt die geografische Verteilung.

Zum direkten Abgleich wird eine Ubersicht aller beplanten Teilgebiete darunter abgebildet. Es
l&sst sich erkennen, dass die Teilgebiete im Mittelwert ahnliche Einsparpotentiale aufweisen.
Lediglich das Wasserstoffnetzgebiet zeigt ein etwas hdheres Einsparpotential aufgrund unsa-
nierter Gebaude. Dabei ist jedoch zu betonen, dass es sich um statistische Daten handelt, die
als Indikator, jedoch nicht als Grundlage zur Ausweisung von Sanierungsgebieten herangezo-

gen werden sollten.
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Abbildung 84: Darstellung aller Teilgebiete. Quelle: dlgltaler Zw:lllng (digipad)
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5.2 Zielszenarien und Entwicklungspfade

Das Zielszenario stellt den angestrebten Endzustand einer klimaneutralen Warmeversorgung
dar und wird haufig auch als Zielfoto oder Zielbild bezeichnet. In diesem Kapitel werden die
angewandte Methodik und die Ergebnisse einer Simulation des entwickelten Zielszenarios er-
lautert. Grundlage hierfiir sind die Resultate der Bestands- und Potenzialanalyse sowie die
identifizierten Eignungsgebiete. Die Entwicklung eines zukunftsgerichteten Zielszenarios bil-
det einen wesentlichen Kern des kommunalen Warmeplans. Dieses Szenario dient als Leitbild
fur eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung. Die Erstellung erfolgt in sechs aufeinan-

derfolgenden Schritten:

1. Prognose des zukinftigen Warmebedarfs jedes Gebaudes durch Modellierung (an-
hand der Sanierungspotentiale). Dieser Schritt wurde bereits in Kapitel 4.1 vorgenom-

men.

2. Festlegung geeigneter Gebiete fur Warmenetze, Wasserstoffnetze, Prufgebiete und
Einzelversorgung. Dieser Aspekt wurde im vorangegangenen Kapitel detailliert behan-
delt. AnschlieRende Zuordnung jedes Gebaudes zum entsprechenden Gebiet anhand
seiner Geokoordinaten und Ableitung der zuklnftigen Warmebedarfe jedes Teilge-

biets.

3. Festlegung des ,Warmemixes* fur jedes Teilgebiet in den Jahren 2030 und 2045 unter

Berucksichtigung spezieller Annahmen und Entwicklungen fur jedes Teilgebiet.
4. Bestimmung des Endenergieverbrauchs fir jedes Teilgebiet.

5. Zusammenfassung der Werte aller Teilgebiete zum Zielszenario und Darstellung der

relevanten Zielindikatoren, sowie fur das Stitzjahr 2030.
6. Anforderungen und Entwicklungsbedarf fur die dafiir notwendige Energieinfrastruktur.

Der Gesamtwarmebedarf der einzelnen Teilgebiete ist in der folgenden Tabelle dargestellt:

Gesamtwarmebedarf
2023 2030 2045
Wasserstoffnetzgebiet 40 GWh/a 33 GWh/a 22 GWh/a
Prifgebiet/Biomethan 83 GWh/a 68 GWh/a 54 GWh/a
Einzelversorgungsgebiet 30 GWh/a 23 GWh/a 18 GWh/a

Tabelle 11: Gesamtwérmebedarfe fiir Teilgebiete
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Far den Aufbau des Zielszenarios wurden fur die Teilgebiete spezifische Annahmen hinsicht-
lich der Entwicklungsquoten fir die Warmeversorgungsarten getroffen, die im Folgenden ab-

gebildet und erlautert werden.

Annahmen

2030 2045 2030 2045 2030 2045 2030 2045

Warmenetzgebiet Wasserstoffnetzgebiet  Priifgebiet/Biomethan  Einzelversorgungsgebiet
Anschlussquote 40% 80% 0% 80%
Fernwarme/Wasserstoff
Stromdirekt Quote 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Erdgas Quote 75% 0% 85% 0% 58% 0% 0% 0%
Ol Quote 8% 0 0% 0% 2% 0% 60% 0%
Biomasse fest Quote 0% 3% 0% 0% 5% 5% 15% 20%
Fernwdarmequote 12% 72% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Warmepumpe Quote 5% 25% 15% 20% 8% 10% 25% 80%
Biomethan Quote 0% 0% 0% 0% 27% 85% 0% 0%
Wasserstoff Quote 0% 0% 0% 80% 0% 0% 0% 0%
Anzahl Gebdude 4809 200 3296 1206

Tabelle 12: Angenommene Entwicklungsquoten fiir die jeweiligen Teilgebiete

In den beiden Warmenetzgebieten herrscht heute vorwiegend eine Warmeversorgung durch
Erdgas. Es wird davon ausgegangen, dass der Warmenetzausbau im Jahr 2030 moderat vo-
rangeschritten ist. Es wird eine Ausbauquote von 30 % der moglichen StralRenzige im War-
menetzgebiet angenommen und eine moderate Anschlussquote von 40 %. Dies fuhrt zu einer
Gesamtquote der Fernwarmeversorgung von 12 % im Warmnetzgebiet. Erdgas und Ol werden
entsprechend zurickgedrangt, ein leichter Anstieg von Warmepumpen wird ebenfalls unter-
stellt. Im Jahr 2045 wird 90 % Netzausbau unterstellt, 10 % der Strallen im Warmenetzgebiet
wirden z.B. aus wirtschaftlichen Grinden nicht erschlossen werden. Bei einer unterstellten
Anschlussquote von 80 % ergibt dies eine Fernwarmequote von 72 %. Da fossile Heizungen
im Jahr 2045 gesetzlich nicht mehr zugelassen sind, wird prognostiziert, dass 25 % der Ge-
baude in dem Gebiet sich aufgrund verschiedener Beweggriinde mit Warmepumpen versor-
gen sowie ein kleiner Teil von 3 % mittels Biomasseheizung (z.B. Holzpellets). Dies ist vor
allem in jenen 10 % der StralRen zu erwarten, wo aufgrund wirtschaftlicher Grinde kein War-

menetz gelegt wird. Eine besondere Anforderung an die Energieinfrastruktur stellt in diesem
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Gebiet der Ausbau des Warmenetzes dar. Das Gasnetz wird vermutlich stillgelegt oder zu-
rickgebaut werden, erhdhte Anforderungen an das Stromnetz missen im Rahmen einer Ziel-
netzplanung Strom seitens des Stromnetzbetreibers geprift werden, werden sich aber wahr-

scheinlich Uberschaubar halten.

FUr das Wasserstoffnetzgebiet wird davon ausgegangen, dass im Jahr 2030 noch kein funk-
tionsfahiges Wasserstoffnetz in Kevelaer existiert. Daher bleibt es grofitenteils bei der aktuell
vorherrschenden Erdgasversorgung, eine leicht anwachsende Zahl von Warmepumpen (ins-
gesamt 15 %) wird unterstellt. Im Jahr 2045 hingegen wird von einer Wasserstoffnetzausbau-
quote von 100 % im Gebiet ausgegangen, mit einer Anschlussquote von 80 %, was einen
Gesamtanteil von 80 % Wasserstoffversorgung im Gebiet ergibt. Die Ubrigen 20 % der Ge-
baude kdonnten durch Warmepumpen versorgt werden. FUr das Erdgasnetz wird eine entspre-
chende Umristung notwendig sein, um es fur die Verteilung von Wasserstoff nutzen zu koén-
nen. Dies wird Teil einer offiziellen Gasnetztransformationsplanung sein missen. Analog zu
der Entwicklung im Warmnetzgebiet, missen erhéhte Anforderungen an das Stromnetz auf-
grund der 20 % Warmepumpenversorgung im Rahmen einer Zielnetzplanung Strom seitens
des Stromnetzbetreibers geprift werden. Auch hier kdnnte es sein, dass die bestehende Inf-

rastruktur bereits ausreicht.

Fur die Priufgebiete wird davon ausgegangen, dass im Jahr 2030 noch keine vollstandige
Versorgung durch Biomethan mdglich ist. Da Erdgas aktuell deutlich glnstiger ist als Biome-
than, jedoch aufgrund des stetig wachsenden CO2-Preises allmahlich teurer wird, wird hier
eine allmahliche Substitution unterstellt. So kénnte der aktuell fast 80 %-ige Erdgasanteil in
den Prifgebieten im Jahr 2030 zunachst auf 50 % reduziert werden, zu Gunsten von 27 %
Zuwachs an Biomethan. Die Quoten fur feste Biomasse und Warmepumpen koénnten leicht
ansteigen aufgrund von Technologieaffinitat einzelner Verbraucher. Im Jahr 2045 schlieflich
werden die Versorgungsanteile durch Warmepumpen und feste Biomasse fast unverandert
angenommen, jedoch wird eine vollstandige Substitution der Erdgasversorgung durch Biome-
thanversorgung angenommen. Fir die Energieinfrastruktur sind hierdurch keine besonderen
Anforderungen zu erwarten. Dennoch wird auch hierfir eine offizielle Gasnetztransformations-

planung seitens GWN zu erstellen sein.

Schlief3lich wird die Entwicklung in den Einzelversorgungsgebieten dahingehend prognosti-

ziert, dass aufgrund steigender CO-Preise ein allmahlicher Wechsel von Olversorgung hin zu

Warmepumpen und fester Biomasse (v.a. Pelletskessel) stattfinden wird. Wahrend sich im

Jahr 2030 noch 60 % der Gebaude mit Heizdl beliefern lassen, fallt dieser Anteil im Jahr 2045

aufgrund der gesetzlichen Vorgabe auf 0 %, sodass 80 % der Gebaude eine Warmepumpe
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sowie 20 % feste Biomasse nutzen konnten. Hier wird eine groRe Anforderung auf den lokalen
Stromnetzbetreiber zukommen, welche im Rahmen einer Zielnetzplanung Strom seitens des

Betreibers zu untersuchen sein wird.

Die absoluten Endenergieverbrauche fir die Jahre 2030 zeigt die folgende Abbildung.

Biomasse (fest)
Wiérmepumpe 7 GWh/fa

Biog:
21 GWh/a gt

12 GWh/a

Biomethan (Gber Energieeinsparpotentzial

Erdgasnetz) 61 GWh/a
19 GWh/a
Heizil
23 GWh/a
Erdgas
142 GWh/a

Abbildung 85: Endenergieverbrduche in den Teilgebieten fiir die Jahre 2030

Wie zu erkennen ist, wird auch 2030 vermutlich noch ein Grof3teil des Warmebedarfs aus fos-
silen Energietragern gespeist. Das leitungsgebundene Warmeversorung im Warmenetzgebiet
hat noch einen uberschaubaren Anteil, entsprechend wird sie vollstdndig aus Biogas erzeugt
werden koénnen. Dies andert sich bis zum Zieljahr 2045, welches eine CO.-freie Warmever-
sorgung erfordert. Der Warmeenergie-Mix fur das Zieljahr ist in der nachsten Abbildung dar-
gestellt, dabei hilft die farbliche Unterteilung die Zuordnung zu den versch. Teilgebieten zu

erkennen.
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Biomasse {fest) Abwasserwdrme
9 GWh/a 8 GWh/a
Warmepumpe Flusswasserwdrme
44 GWh/a 19 GWh/a
Biogas
30 GWh/a
Biomethan (Uber
Erdgasnetz)
46 GWh/a
Wasserstoff Energieeinsparpotenzial
18 GWh/a 112 GWh/a

Abbildung 86: Endenergieverbrduche (inkl. Teilgebiete) fiir die Jahre 2045

Auf den nachsten Tabellen werden die relevantesten Zielindikatoren jeweils in absoluten Zah-

len sowie in prozentualen Anteilen jeweils fur die Jahre 2030 und 2045 dargestellit.

aktuell 2030 2045

284 GWh/a 223 GWh/a 171 GWh/a
Wohnen 184 GWh/a 64,7% 145 GWh/a 64,8% 117 GWh/a 68,4%
GHD- und Industrie 56 GWh/a 19,6% 48 GWh/a 21,3% 30 GWh/a 17,3%
Kommunale Gebaude 4 GWh/a 1,5% 27 GWhl/a 12,2% 22 GWhl/a 13,0%
Mischnutzung 40 GWh/a 14.2% 4 GWh/a 1,7% 2 GWh/a 1,3%
Raumwarme 231 GWh/a 81,4% 171 GWh/a 76,4% 119 GWh/a 69,2%
Warmwasser 42 GWh/a 14,7% 42 GWh/a 18,7% 42 GWh/a 24,4%
Prozesswarme 11 GWh/a 3,9% 11 GWh/a 4,9% 11 GWh/a 6,4%

Tabelle 13: Endenergieverbrauch der gesamten Wérmeversorgung nach Sektoren (absolut und in %) & fiir die
Anwendungsbereiche Raumwérme, Warmwasser und Prozesswérme (absolut und in %)
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aktuell 2030 2045
_ 5,5 GWh/a 11,9 GWh/a 56,2 GWh/a
Biogas 5,5 GWh/a 100% 11,9 GWh/a 100% 29,5 GWh/a
Flusswasserwarme 18,7 GWh/a
Abwasserwarme 8,0 GWh/a

industrielle Abwarme

Geothermie

= &

T
eTE=

i

52,5%

33,3%

14,2%

Tabelle 14: Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Wé&rmeversorgung nach Energietrdgern (absolut und

in %)
aktuell 2030 2045
Erdgas 221,8 GWh/a 100% 140,9 GWh/a 88% 0,0 GWh/a
Biomethan 0,0 GWh/a 0% 18,6 GWh/a 12% 45,9 GWh/a

0%

100%

Tabelle 15: Endenergieverbrauch aus dem Gasnetz nach Energietrdgern (absolut und in %)

aktuell 2030 2045
Strom (Nachtspeicher) 1,6 GWh/a 94 t/a 0 GWh/a 0,00 t/a 0 GWh/a
Erdgas 247 GWh/a 57.407 t/a 157 GWh/a 36.695 t/a 0 GWh/a
Heizdl 47 GWh/a 14.630 t/a 26 GWh/a 7.907 t/a 0 GWh/a
Biomasse (fest) 12 GWh/a 4.234 t/a 9 GWh/a 195 t/a 12 GWh/a
Fernwarme 6 GWh/a 990 t/a 12 GWh/a 2.031t/a 56 GWh/a
Warmepumpe 1,2 GWh/a 36 t/a 8 GWh/a 221 t/a 16 GWh/a
Biomethan 21 GWh/a 1.764 t/a 51 GWh/a
Wasserstoff 0 GWh/a 0t/a 20 GWh/a

0t/a
0t/a
0t/a
0t/a
0t/a
0t/a
0t/a

0t/a

Tabelle 16: Emissionen von Treibhausgasen der gesamten Warmeversorgung des gesamten Gebiets in Tonnen

Kohlendioxid-Aquivalent
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2030 2045

Anzahl der Gebaude mit Anschluss an
ein Warmenetz

6% 36%

Anzahl der Gebaude mit dezentraler
Raumwarmeerzeugung auf Basis von 839 9% 2537 27%
Umweltwarme und Geothermie

Anzahl der Gebaude mit dezentraler

Raumwarmeerzeugung auf Basis von 4% 6%
fester Biomasse
Anzahl der Gebaude mit Anschl

nzahl der Gebaude mit Anschluss an 6588 69% 2802 29%

ein Gasnetz (Erdgas & Biomethan)

Tabelle 17: Anzahl angeschlossener Gebdude an versch. Warmeversorgungen (absolut und in % aller Geb&ude
im Planungsgebiet)

Als Orientierung fur mogliche Heizungsalternativen fur die Gebaudebesitzer lassen sich ver-
schiedene GEG-konforme Heizungsmoglichkeiten (d.h. 65 % EE-Anteil fur neue Heizungsan-
lagen gem. GEG) in einem Vollkostenvergleich gegenlberstellen. Grundlage ist ein durch-
schnittliches Einfamilienhaus mit 22.500 kWh/a Warmebedarf. Dabei werden Brennstoffkosten
bzw. Arbeitspreis bei Fernwarme bericksichtigt, Betriebs- und Grundkosten sowie Kapitalkos-
ten. Der Warmearbeitspreis fur die regionale Fernwarme wird hierbei mit 12,5 Ct/kWh ange-
nommen, der Grundpreis betragt 60 € monatlich. Alle Preise sind in Netto angegeben, der

Betrachtungszeitraum betragt 15 Jahre.

Vollkostenvergleich mit méglichen zukunftsfahigen Energietragern
Nettopreise

xllll'

Dibrennwart Gashrennwert Pefietskeysal Luft-Wirmepumpe  Sole-Wirmepumpe  fossiler Heirkessel regicnale
milt Sodar + Holbe und Fermwiirme
Pulferspeicher

6.000 €/a

i-.lJEH:I-I;."a

4.000€/a

3.0004fa

2.000€fa

1000 Efa

0dfa

Brennstoff bzw. Warme = Betriebs- bzw. Grundkosten B Kapitalkosten

Abbildung 87: Marktpreisniveau GEG-konforme Heizung im durchschn. EFH
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6 Strategie und MaRnahmenkatalog

Auf Grundlage der Bestands- und der Potenzialanalyse wurde im Einklang mit dem Zielsze-
nario eine Umsetzungsstrategie der planungsverantwortlichen Stelle erarbeitet, mit der das
Ziel der Versorgung mit ausschliefdlich aus erneuerbaren Energien oder aus unvermeidbarer
Abwarme erzeugter Warme bis zum Zieljahr 2045 erreicht werden soll. Nachdem zunachst die
Methodik zur Erarbeitung dieser Ma3nahmen vorgestellt wird, wird der explizite MaRnahmen-

katalog dargestellt und erlautert.

6.1 Methodik und Vorgehensweise

Im folgenden Kapitel werden spezifische Mallnahmen vorgestellt, die wesentlich zur erfolgrei-
chen Umsetzung der Warmewende in Kevelaer beitragen. Diese umfassen sowohl die Durch-
flhrung technischer Studien, organisatorische Anderungen innerhalb der planungsverantwort-
lichen Stelle als auch Strategien zur Implementierung der kommunalen Warmeplanung und
flankierende MalRnahmen. Die vorgeschlagenen Malinahmen basieren auf den Ergebnissen
der vorhergehenden Bestands- und Potenzialanalyse und sollen die Erreichung des Zielsze-
narios sicherstellen. Die Warmewende bietet einen grolien Handlungsspielraum. Die erarbei-
teten Mal3nahmen berufen sich auf die Expertise des Projektteams zur Erstellung der kommu-
nalen Warmeplanung, erfordern jedoch eine fortlaufende Evaluation und mdglicherweise An-
passungen, z.B. nachdem neue Erkenntnisse auftreten oder sich gesetzliche Rahmenbedin-

gungen andern.

Die beschriebenen Malinahmen fallen in den Verantwortungsbereich der planungsverantwort-
lichen Stelle, die zugleich als MaRinahmenverantwortliche fungiert. MaRnahmen, die aul3erhalb
der Zustandigkeit der Wallfahrtsstadt Kevelaer liegen und auf deren Umsetzung die Stadt kei-
nen direkten Einfluss hat, kdnnen nicht Teil des kommunalen Warmeplans sein. Fur die War-
menetzinfrastruktur wird eine Ausschreibung zur Planung, Errichtung und zum Betrieb der

Netze in Betracht gezogen.

Eine valide Schatzung der Investitionen von Infrastrukturmaf3nahmen ist ohne Durchlaufen der
notwendigen Planungsphasen nicht moglich. Somit wird sich auf die Angabe der Kosten fur
die planungsverantwortliche Stelle konzentriert und nicht auf die Investitionen, die zur Errich-
tung von Infrastruktur bendétigt werden. Da heute keine grof3en Warmenetze in Kevelaer exis-

tieren, existiert bislang kein Partner zum Ausbau und Betrieb von Warmenetzen.
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6.2 MaRnahmenkatalog

Die vorgestellten MaRnahmen umfassen sowohl die Planung und den Ausbau regenerativer
Warmeinfrastruktur als auch soziale und organisatorische Ansatze, um eine breite Akzeptanz
und Unterstitzung der Birgerinnen und Birger zu gewinnen und die Warmewende organisa-
torisch in der Wallfahrtsstadtverwaltung zu verankern. Der Malinahmenkatalog versteht sich
dabei als flexibles Instrument, das an die individuellen Bediirfnisse und Ressourcen der Wall-
fahrtsstadt Kevelaer angepasst werden kann und regelmafig auf seine Wirksamkeit hin tber-
pruft werden soll. Ziel ist es, durch eine strukturierte und transparente Vorgehensweise die
Umsetzung der kommunalen Warmeplanung zu starken und so das wesentliche Fundament

fur die Warmewende in Kevelaer zu legen.
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Handlungsfeld:
Kommunikation der
Warmeplanung

Prioritat:
Mittel

Beschreibung und Ziel:

Nach §26 hat die planungsverantwortliche Stelle unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der Warme-
planung nach § 23 und unter Abwagung der berihrten 6ffentlichen und privaten Belange gegen- und
untereinander eine Entscheidung Uber die Ausweisung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau von
Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet nach § 71 Absatz 8 Satz 3 oder nach § 71k
Absatz 1 Nummer 1 des Gebaudeenergiegesetzes zu treffen. Die Entscheidung erfolgt grundstiicks-
bezogen. Die ausgewiesenen Gebiete miissen dann in geeigneter Form an die Gebaudeeigentiimer
Ubermittelt werden.

Umsetzungsschritte:

Landesrechtliche Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes bericksichtigen
Berlcksichtigung privater und 6ffentlicher Belange

Berucksichtigung Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung

Ausweisung von Warmenetzneu- und —ausbaugebieten, Gebieten zur Einzelversorgung,
Prufgebieten oder Wasserstoffnetzausbaugebieten

Kommunikation der ausgewiesenen Gebiete an Gebaudeeigentimer

Pob=

o

Stadtverwaltung Kevelaer -

Verantwortliche Stelle: Fachbereich 2

Einmalig nach Fertigstellung der kommunalen Warmeplanung in
Abstimmung mit dem Landesrecht NRW, spatestens 30.06.2028

Zeitraum

Kosten: Ca. 5.000 € (interne Personalkosten)

Kommunikation und Offent-

lichkeitsarbeit: Die gebaudescharfe Ausweisung der Warmeversorgungsgebiete
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Handlungsfeld:
Kommunale Liegenschaften
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Prioritat:
Hoch

Beschreibung und Ziel:

Heute werden viele der kommunalen Liegenschaften in Kevelaer noch mit Erdgas beheizt und mus-
sen dekarbonisiert werden. Ein Anschluss an ein Warmenetz oder die Umstellung auf eine Warme-
pumpe dienen als zentrale Untersuchungspunkte. Kommunale Liegenschaften kénnen als Ankerkun-
den fur Warmenetze dienen, kénnen den Warmenetzausbau strategisch leiten und Burger in
Kevelaer den Anschluss an ein Warmenetz ermdglichen. Ein Monitoring des Energiebedarfs der kom-
munalen Liegenschaften kann flankierend durchgefiihrt werden.

Umsetzungsschritte:

NogakrwN =

Verantwortliche Stelle:

Zeitraum

Kosten:

Kommunikation und Offent-
lichkeitsarbeit:

Kontaktaufnahme mit Gebdudemanagement der Stadt Kevelaer

Energetische Analyse aller Liegenschaften (Aufnahme Heiztechnik und Peripherie)
Realisierungswahrscheinlichkeit eines Warmenetzes zum Anschluss der Liegenschaft
Prufung dezentraler Versorgungsvarianten (v.a. Warmepumpe)

Erstellung eines Strategiebilds fur alle Liegenschaften

Terminierung von Umstellungs- und Sanierungsmafnahmen

Sequenzielle Durchfiihrung von Planungs- und Umstellungsmaflinhahmen

Stadtverwaltung Kevelaer -
Fachbereich 2, ggf. spatere Ubertragung an anderen Fachbereich

Mitte 2025 — Ende 2026

15.000 - 30.000 € je nach Detailgrad der Ausarbeitung

Die Fortschritte bei der Dekarbonisierung werden laufend an die
Bevodlkerung kommuniziert, damit die stadtischen Liegenschaften
eine Vorbildrolle fir Klimaschutzaktivitaten einnehmen kénnen.
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Handlungsfeld: Prioritat:
Struktur Stadtverwaltung Hoch

N | P

TEAMWORK
> f S

",

Beschreibung und Ziel:

Die Warmewende verursacht einen hohen planerischen Aufwand, welcher mit weiteren Stadtentwick-
lungsprozessen verschnitten werden muss. Gesetzlich wird das tiberragende offentliche Interesse an
erneuerbarer Warme in Gebauden und Warmenetzen im Warmeplanungsgesetz bekraftigt. Somit
kann in Zukunft die Errichtung von Warmeinfrastruktur im Rahmen von Abwagungsentscheidungen
gegeniber seismologischen Stationen, Wasserschutzgebieten, dem Landschaftsbild, Denkmal-
schutz oder im Forst-, Immissionsschutz-, Naturschutz-, Bau- oder StralRenrecht priorisiert werden.

Umsetzungsschritte:
1. Errichtung innerbehérdliche und interdisziplinare Arbeitsgruppe kommunale Warmeplanung
zur Umsetzung der Warmewende (1x monatlich a 1-2 Stunden, s. Kapitel 7)
2. Errichtung Lenkungsgruppe (inkl. Burgermeister) zur Validierung und Umsetzung der Er-
gebnisse der Arbeitsgruppe
3. Einbindung eines Vertreters der Arbeitsgruppe zur Abstimmung geplanter Stadtentwick-
lungsmalRnahmen mit den Zielen der kommunalen Warmeplanung

Verantwortliche Stelle: Burgermeister, Arbeitsgruppe kommunale Warmewende
Zeitraum Fortlaufend
Kosten: Interne Personalkosten in Abhangigkeit der Ausgestaltung

Kommunikation und Offent-

lichkeitsarbeit: Kommunikation der Einberufung an Burger
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MaRnahme 4

Frihzeitige Erstellung von Energiekonzepten bei Erschliefung von Neubaugebieten

Handlungsfeld:
Struktur Stadtverwaltung

Prioritat:
Mittel

Beschreibung und Ziel:

Schon heute missen Neubauten (in Neubaugebieten) nach Gebaudeenergiegesetz mindestens 65%
erneuerbare Energien in ihren Heizungsanlagen integriert haben. Im Neubau wird haufig auf die War-
mepumpe gesetzt, aber auch Nahwarmel6sungen mit geringeren Temperaturen oder eine Versor-
gung aus dem stadtischen Fernwarmenetz missen untersucht werden. Neubaugebiete mussen in
die kommunale Warmeplanung integriert werden. Fir jedes Neubaugebiet sollte friihzeitig ein Ener-
giekonzept mit Fokus auf die klimafreundliche Warmeversorgung erstellt werden, welches in Zielbild

der KWP passt.

Umsetzungsschritte:

1. Mit stadtischem Beschluss zur Erschliefung eines Neubaugebiets soll die Erstellung eines
Energiekonzepts beauftragt werden

2. Varianten Anschluss an ein mdgliches stadtisches Fernwarmenetz, Errichtung eines Insel-
netzes und ErschlieRung mit dezentralen Warmepumpen miissen friihzeitig untersucht wer-

den

3. Frihzeitige Entscheidung fiir eine Versorgungsart, Berlicksichtigung bei der ErschlieRungs-
planung des Neubaugebiets

Verantwortliche Stelle:

Zeitraum

Kosten:

Kommunikation und Offent-
lichkeitsarbeit:

Stadtverwaltung Kevelaer -Stadtplanungsamt (ggf. zzgl. externem
Dienstleister im Rahmen einer Machbarkeitsstudie)

Fortlaufend

Je nach GroRe des Neubaugebiets etwa 25.000 - 50.000 €
(99f. 50% forderfahig Uber die BEW als Machbarkeitsstudie)

Einbindung potenzieller Gebaudeeigentimer in den Erstellungs-
prozess zur Starkung der Akzeptanz fliir gewahlte Losung.
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Handlungsfeld: Prioritat:
Aufbau Warmeinfrastruktur Sehr hoch

Wemt

Beschreibung und Ziel:

Aktuell liegt in Kevelaer kein konkreter Fahrplan fir den Bau eines Warmenetzes vor. Fir die Erstel-
lung einer Machbarkeitsstudie liegen derzeit noch zu wenig Rahmenbedingungen vor. Diese sind im
Rahmen einer Strategieentwicklung durch die Arbeitsgruppe Warmewende zu konkretisieren. Es ist
zu klaren in welcher Konstellation die Warmnetzentwicklung vorangetrieben werden soll und ob ein
Warmenetzneubau oder ein Gebaudenetzausbau (mit Schloss Wissen) priorisiert wird. EinflieRen
sollte z.B. die Dekarbonisierungsstrategie flir kommunale Liegenschaften sowie die Identifikation wei-
terer potenzieller ,Ankerkunden®.

Umsetzungsschritte:
1. Erstellung einer Strategie zum Warmenetzneubau oder Gebdudenetzausbau im Rahmen
der Arbeitsgruppe Warmewende
2. Einbindung der lokalen Stakeholder (z.B. Schloss Wissen, EVUSs)
3. Madglicher Ansatz: Erstellung einer Machbarkeitsstudie
4. Fragenklarung der Finanzierung der Machbarkeitsstudie (BEW-Férderung vs. Eigenanteil)

Verantwortliche Stelle: Stadtverwaltung Kevelaer — Arbeitsgruppe Warmewende
Zeitraum Mitte 2025 — Ende 2026
Kosten: Kosten der Arbeitsgruppe Warmewende (interne Personalkosten)

Einbindung der o0.g. Stakeholder sowie Gewerbetreibender im Un-
tersuchungsgebiet Warmenetzgebiet zur Maximierung der An-
schlussquote flir neues Warmenetz.

Kommunikation und Offent-
lichkeitsarbeit:
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Handlungsfeld: Prioritat:
Aufbau Warmeinfrastruktur Mittel

Beschreibung und Ziel:

Im Rahmen der Potentialanalyse wurden eine Reihe von Maoglichkeiten genannt, die langfristig den
Betrieb eines klimaneutralen Warmenetzes ermoglichen kénnen. Die Arbeitsgruppe Warmewende
soll hier einen potentiellen Warmenetzbetreiber unterstiitzen, indem vorab eine Ubersicht der beson-
ders vielversprechenden Potentiale anfertigt wird, die im Rahmen von Machbarkeitsstudien weiter
untersucht werden mussten, bzw. welche Schritte vorbereitend unternommen werden missten. Die
konkrete Anfertigung von Machbarkeitsstudien ware zum jetzigen Zeitpunkt verfriiht, da erst die tber-
geordnete Strategieentwicklung erfolgen muss. Zu den besonders relevanten Potentialen gehéren
tiefe Geothermie, oberflichennahe Geothermie, Flusswasserwarme, Abwasserwarme, gasformige
Biomasse und industrielle Abwarme.

Umsetzungsschritte:
1. Erstellung Liste relevanter Potentiale
2. Zusammenstellung einer Ubersicht mdglicher vorbereitender Malnahmen fiir spatere
Schritte, z.B. Machbarkeitsstudien

Verantwortliche Stelle: Arbeitsgruppe Warmewende
Zeitraum Mitte 2025 — Ende 2026
Kosten: Kosten der Arbeitsgruppe Warmewende (interne Personalkosten)

Kommunikation und Offent-
lichkeitsarbeit:
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MaRnahme 7
Abstimmung zur Aufstellung eines
Gasnetztransformationsplans fur Kevelaer

Handlungsfeld: Prioritat:
Planung Energieinfrastruktur Mittel

Beschreibung und Ziel:

Die kommunale Warmeplanung sieht einen Einsatz von griinen Gasen und Wasserstoff in der Behei-
zung von Gebduden vor. Die Gebaude in den Prifgebieten kdnnten in Zukunft von der Lieferung
gruner Gase (Biomethan) abhangig sein, um ein klimaneutrales Zielbild zu realisieren. Analog kénn-
ten die Gebaude im Wasserstoffnetzgebiet kiinftig von der Lieferung von Wasserstoff abhangig sein.
Aktuell existiert jedoch kein offizieller Gasnetztransformationsplan fiir das Gebiet Kevelaer. Die Wall-
fahrtsstadt Kevelaer sollte mit der GELSENWASSER Energienetze GmbH eine solche Erstellung
abstimmen, um Klarheit Gber die Zukunft des Gasnetzes im beplanten Gebiet zu schaffen.

Umsetzungsschritte:
1. Vorstellung der Ergebnisse der KWP bei Gasnetzbetreiber, Abstimmung zur Erstellung ei-
nes Gasnetztransformationsplans
Einspeiseanalyse
Kapazitatsanalyse
Kundenanalyse
Technische Analyse
Wirtschaftsplanung
Vorlegen der Planung bei der Bundesnetzagentur zur Prifung und Genehmigung (nach
Umsetzung der EU-Gasbinnenmarktrichtlinie)

NoOR~WN

Stadtverwaltung Kevelaer — Fachbereich 2 in Abstimmung mit

Verantwortliche Stelle: Gasnetzbetreiber

Bis Ende 2026 (bzw. ab Verabschiedung der verbindlichen rechtli-

Zeitraum chen Vorgaben)

Kosten: 2.000 - 5.000 € (Abstimmungsaufwand)

Kommunikation der Ergebnisse mit betroffenen Endkunden. Zu-
kunft des Gasnetzes als wichtiger Entscheidungsfaktor in der
Warmewende muss transparent sein.

Kommunikation und Offent-
lichkeitsarbeit:
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MaRnahme 8

Abstimmung der Aufstellung einer Zielnetzplanung Strom fur Kevelaer

Handlungsfeld:
Planung Energieinfrastruktur

Prioritat:
Mittel

Beschreibung und Ziel:

Das Stromnetz in Kevelaer spielt eine zentrale Rolle in einer zukiinftigen klimaneutralen Warmever-
sorgung. Die Versorgung von GroRwarmepumpen in Warmenetzen sowie dezentralen Warmepum-
pen muss Uber das Stromnetz gewahrleistet werden kénnen. Die Wallfahrtsstadt Kevelaer kann mit
der Westnetz GmbH als Stromnetzbetreiber eine Erstellung einer Stromzielnetzplanung abstimmen,
welche den gewahlten Pfad in der kommunalen Warmeplanung validiert.

Umsetzungsschritte:

1. Vorstellung der Ergebnisse der KWP bei Stromnetzbetreiber, Abstimmung zur Erstellung
eines Zielnetzplanes Strom

2. Einspeiseanalyse (Entwicklung EE-Einspeiser in Kevelaer)

3. Kapazitatsanalyse (Leitungsinfrastruktur, Ortsnetzstationen)

4. Kundenanalyse (Strombedarfsentwicklung)

Verantwortliche Stelle:

Zeitraum

Kosten:

Kommunikation und Offent-
lichkeitsarbeit:

Stadtverwaltung Kevelaer — Fachbereich 2 in Abstimmung mit
dem Stromnetzbetreiber

Bis Ende 2026

2.000 - 5.000 € (Abstimmungsaufwand)

Kommunikation von Netzkapazitaten an Gebaudeeigentimer hin-
sichtlich der Moglichkeit von dezentralen Warmepumpen und an
potenzielle Warmenetzbetreiber fiir den Betrieb von GroRwarme-
pumpen.
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7 Verstetigung und Controllingkonzept

Die Wallfahrtsstadt Kevelaer hat in Zusammenarbeit mit HORIZONTE-Group und weiteren
Akteuren im Rahmen des kommunalen Warmeplans einen umsetzungsorientierten MalRnah-
menkatalog ausgearbeitet. Dieser soll in der anschlieRenden Realisierung ein hohes Mal} an
CO,-Emissionsreduzierung bewirken und eine sozialvertragliche Warmewende in Kevelaer bis

hin zum klimaneutralen Zielszenario begleiten.

Die Verstetigungsstrategie ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanung von entschei-
dender Bedeutung, um die kontinuierliche Umsetzung der MalRnahmen und die Fortschreibung
des Plans sicherzustellen. Die Strategie gewahrleistet, dass die Ziele der Warmeplanung nicht
nur kurzfristig erreicht werden, sondern langfristig Bestand haben und angepasst werden kén-
nen. Der kommunale Warmeplan ist ein dynamisches Plandokument. Beschlossene Mal3nah-
men mussen aktiv in die Umsetzung gebracht werden, damit der Plan nicht erst in 5 Jahren
zur Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung It. §25 Warmeplanungsgesetz wieder re-
levant wird. Durch die Etablierung von kontinuierlichen Uberwachungs- und Evaluationsme-
chanismen wird sichergestellt, dass die erzielten Fortschritte regelmaRig Uberprift und opti-
miert werden. Zudem werden fiir jede Malinahme die zustandigen Stellen bei der Wallfahrts-
stadt Kevelaer benannt, welche fiir die Umsetzung der Malinahmen die Hauptverantwortung
tragen. Somit wird die Resilienz und Anpassungsfahigkeit des kommunalen Warmeplans ge-
starkt, was letztlich zu einer nachhaltigeren und effizienteren Energienutzung auf lokaler

Ebene beitragt und den Grundstein einer erfolgreichen Warmewende legen soll.

Die fachbezogene Steuerung und Koordination des Gesamtprozesses “Warmewende” liegt
zukunftig beim Fachbereich 2. Die Durchflhrung erfolgt durch den Fachbereich 2 gemeinsam
mit den Stadtwerke Kevelaer. Es soll eine Arbeitsgruppe Warmewende gegrindet werden, die
zu Beginn monatlich (v.a. im Jahr 2025) zusammenkommen soll. Nach erfolgter MalRnahmen-
konzeption kénnte auf einen 2-monatigen Turnus umgestellt werden. Teilnehmer der Arbeits-

gruppe Warmewende werden sein:
» Fachbereich 2 inkl. Klimaschutz Wallfahrtsstadt Kevelaer
* Fordermittelmanagement Wallfahrtsstadt Kevelaer

» Vertreter der Stadtwerke Kevelaer (in Personalunion auch fir Bau- und Tief-

baumalinahmen zustandig)
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Ziel ist die Schaffung, Qualifizierung und Etablierung von Personalkapazitaten bei Stadtver-
waltung und Stadtwerken. Generell missen Personalkapazitaten mit der Haushaltslage und

aktuellen Fordersituation abgestimmt sein.

Was die Organisation und Koordination der Fortschreibung der KWP angeht, so ist die Klarung
von Aufgaben, Zustandigkeiten und Befugnissen notwendig. Die Aufgaben werden wie folgt

zugewiesen:
Aktualisierung von Daten 2 Bereich Klimaschutz

Hierzu gehoren u.a. Bestands- als auch Potentialdaten. Bei Weiterverwendung des digitalen
Zwillings sollten aktualisierte Daten auch dort importiert werden. Aber auch Informationen zu
sich ergebenden Bauprojekten oder Vorhaben der Netzbetreiber sind fortwahrend zu berick-

sichtigen und zu aktualisieren.
Berichtswesen (Monitoring & Reporting) 2 Bereich Klimaschutz

Die im Folgenden im Rahmen des Controlling-Konzepts dargestellten Zielindikatoren sind ge-
mal jeweiliger Vorgabe zu monitoren. Eine erganzendes Reporting mit Erlauterung hilft bei
der Einordnung und Plausibilisierung der jeweiligen Entwicklungen. Dies kann im Rahmen von

Protokollen oder Kurzberichten erfolgen.
Evaluation von MaBnahmen & Strategien > Arbeitsgruppe Wérmewende

Aufbauend auf dem im vorherigen Kapitel dargestellten Strategie- und Mallnahmenkatalog
mussen die MalRnahmen bewertet kritisch bewertet werden, dazu gehdért auch Anpassung

oder Erganzung von MalRnahmen.

Neben der Arbeitsgruppe Warmewende soll ein jahrlicher KWP-Workshop abgehalten werden,
welcher ebenfalls durch den Fachbereich 2 koordiniert wird. Beteiligt werden Fachexperten

aus den Bereichen:
« Energie und Stadtplanung (u.a. Stadtwerke und Fachbereich 2)
* Gebaude- und Energiemanagement (Fachbereich 4)
* Handwerkskammer (Haus des Handwerks)
+ Gebaudenetzbetreiber (Schloss Wissen)

» Bezirksschornsteinfeger
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Da Kevelaer keine eigene Wohnungsbaugenossenschaft besitzt, wird das Thema Wohnungs-
bau dahingehend berticksichtigt, dass die Stadt Kevelaer im Rahmen ihrer Ausschreibungen
die entsprechenden Heizungstechnologien vorgibt. Mégliche EE-,Potenzialgeber® (z.B. Bio-
masseproduzenten, untere Wasserbehdrde, etc.) werden maRnahmenbezogen und bedarfs-

gerecht in die Fortschreibung der KWP involviert.

Zur Messung der Zielerreichung des Malinahmenkatalogs ist ein regelmafiiges Controlling-
konzept unabdingbar. Es sollen dabei geeignete Schritte fir die Top-down und Bottom-up
Nachverfolgung herausgearbeitet werden. Weiterhin sind geeignete Indikatoren und Rahmen-
bedingungen fir die Datenerfassung und -auswertung zu erstellen. Dazu wurden im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung verschiedene ,SMARTe" Ziele festgelegt. Der Grundsatz von
~SMARTen" Zielen ist ein Konzept, die verwendet wird, um Ziele klar zu definieren und die

Wahrscheinlichkeit zu erhéhen, dass sie erfolgreich erreicht werden [18]. ,SMART* steht fir:
+ Spezifisch: Ein Ziel sollte klar und prazise formuliert sein.

* Messbar: Es ist wichtig, dass der Fortschritt und das Erreichen des Ziels mess-
bar sind. Dies ermoglicht es, den Erfolg zu quantifizieren und bei Bedarf An-

passungen vorzunehmen.

« Attraktiv: Das Ziel sollte realistisch und erreichbar sein, basierend auf den ver-
fugbaren Ressourcen und Fahigkeiten. Ein Ziel, das zu ambitioniert ist, kann
demotivierend wirken, wahrend ein zu einfaches Ziel keine Herausforderung

darstellt.

* Relevant: Das Ziel sollte eine Bedeutung haben und im Einklang mit den Uber-

geordneten Zielen oder Werten der Warmewende stehen.

* Terminiert: Ein ,SMARTes" Ziel muss einen klaren Zeitrahmen haben, inner-
halb dessen es erreicht werden soll. Ein konkreter Endpunkt schafft Dringlich-

keit und Fokus.

Zusammengefasst hilft das ,SMART“-Prinzip dabei, Ziele klar zu definieren, ihre Erreichbarkeit
zu uberprifen und sicherzustellen, dass sie in einem festgelegten Zeitrahmen verwirklicht wer-

den konnen.
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Ist der Zielindikator korrekt und so genau wie
moglich?

Ist der Zielindikator qualitativ & quantitativ
messbar?

Ist das gemessene Ziel zielflihrend und motivierend .
im Hinblick auf die Wirmewende?

Ist der angestrebte Zielwert mit gegebener Zeit
und Mitteln realistisch erreichbar?

Sind die Zielwerte zeitlich festgelegt?

Abbildung 88: ,SMARTe* Ziele zur Kontrolle der Zielerreichung

Im nachsten Absatz werden die Zielindikatoren und der Erhebungsprozess dieser flr die Fort-

schreibung der kommunalen Warmeplanung in Kevelaer vorgestellt.

Anzahl installierter Warmepumpen: Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde
ein aktueller Warmepumpenbestand in Kevelaer in Héhe von 124 Warmepum-
pen ermittelt. Dieser Wert soll kontinuierlich steigen, so dass vor allem Ge-
baude in sog. Einzelversorgungsgebieten, welche keinen Anschluss an ein
Warmenetz erwarten kénnen, inre Warmeversorgung dekarbonisieren kdnnen.
Im Zielzustand wird angenommen, dass alle Gebaude, welche nicht Uber ein
Warmenetz oder Wasserstoffnetz versorgt werden, mittels Warmepumpe ver-
sorgt werden. Dies gilt nicht fir Gebaude innerhalb eines sog. Prufgebiets, da
hier die Versorgung durch Biomethan Uber das bestehende Gasnetz kinftig
weitergehend zu prufen ist. Die Erhebung der Anzahl installierter Warmepum-
pen soll in Zusammenarbeit mit dem Stromnetzbetreiber Westnetz erfolgen.
Hierzu ist die Anzahl der Kunden mit ,Warmepumpentarif als Indikator fiir vor-
handene Warmepumpen heranzuziehen. Sollte hier seitens der Westnetz keine
Auskunft erteilt werden, kénnen Uber eine Blrgerplattform der Stadt Kevelaer
die installierten Warmpumpen anonymisiert und freiwillig registriert und gezahit

werden.

Geforderte Warmepumpen iiber kommunales Férderprogramm: langfristig

(in 5 Jahren) muss nochmals geprift werden, ob eine neue Haushaltssituation
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ein solches Programm zuldsst. Sollte dies der Fall sein, wére ein weiterer Zielin-
dikator, dass 50 % aller in Kevelaer umgesetzten Warmepumpen Uber das
kommunale Férderprogramm geférdert werden. Die Auswertung kann dabei in-

tern erfolgen.

* Anzahl installierter Warmenetzanschliisse: Eine zentrale MaRnahme der
Warmewende in Kevelaer liegt in der Errichtung eines bzw. mehrerer Warme-
netze. Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung zeigen die mégliche
Ausbreitung dieser Warmenetze und die Gebaude mit Anschlussmaoglichkeit an
ein Warmenetz. Die Erhebung der Anzahl installierter Warmenetzanschliisse

erfolgt Uber den oder die zukiinftigen Warmenetzbetreiber in Kevelaer.

* Versorgungsanteil Warmebedarf mittels Warmenetze: Zum heutigen Stand
existiert in Kevelaer kein Warmenetz (lediglich ein Gebaudenetz). Die kommu-
nale Warmeplanung zeigt auf, dass es in zwei Teilgebieten in Kevelaer zum
einen genugend erschlieRbares erneuerbares Warmepotenzial und zum ande-
ren eine ausreichend hohe Warmeliniendichte gibt, so dass Warmenetze dort
umgesetzt werden kdnnten. Auf Basis der skizzierten Teilgebiete inkl. des War-
mebedarfs wird ein Zielanteil fir den Warmeanteil aus Warmenetzen am Ge-
samtwarmebedarf in Kevelaer skizziert. Die Erhebung kann im Rahmen der
Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr 2030 erfolgen. Eine Er-

hebung ist Gber den/die zuklnftigen Warmenetzbetreiber méglich.

+ Anzahl Heizolkessel: Die Verringerung der Anzahl von Heizdlkesseln ist be-
sonders wichtig fir die Warmewende, weil Heizél deutlich héhere spezifische
CO2-Emissionen verursacht als Erdgas. Bei der Verbrennung von Heizdl ent-
stehen pro Kilowattstunde Warme rund 20-30 % mehr CO: als bei Erdgas.
Dadurch tragen Heizdlkessel Uberproportional zur Klimabelastung bei. Der Aus-
tausch dieser Kessel durch effizientere und klimafreundlichere Technologien ist
daher ein entscheidender Schritt, um die CO2-Emissionen im Warmesektor in
Kevelaer zu senken und die Warmewende erfolgreich zu gestalten. Die Erhe-
bung der Anzahl installierter bzw. aktiver Heizblkessel erfolgt Uber die regionale

Schornsteinfegerinnung.

* Anteil erneuerbarer Energien an Warmeerzeugung: Ein Indikator fur die
Warmeerzeugung bildet u.a. der Anteil erneuerbarer Energien an der Warme-

versorgung in Kevelaer. Dabei gilt die Versorgung Uber Warmepumpen und
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Warmenetze als 100 % treibhausgasneutral, unabhangig der eigentlich produ-
zierten Warme bzw. des produzierten Stroms. Dies hat folgenden Grund: Die
Wallfahrtsstadt Kevelaer kann Gber verschiedene MalRnahmen die Warme-
wende direkt beeinflussen, z.B. Uber die individuelle Férderung von Warme-
pumpen oder Warmenetzanschlissen. Es liegt jedoch aulerhalb ihres Gel-
tungsbereichs, wie Strom und Warme konkret produziert werden — hier gibt es
zudem bereits bundesweite Auflagen, dass Strom und Warme bis 2045 treib-
hausgasneutral produziert werden mussen. Ein kontinuierlich steigender Anteil
erneuerbarer Energien an der Warmeerzeugung bis zur vollstadndigen Kili-
maneutralitat im Jahr 2045 ist somit fundamental, um eine Verschiebung wich-
tiger MalRnahmen in spatere Jahre zu vermeiden. Die Erhebung kann im Rah-

men der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr 2030 erfolgen.

* Versorgungsanteil Warmebedarf mittels Erdgas: Aktuell wird in Kevelaer zu
78 % mittels Erdgas geheizt. Zum Gelingen der Warmewende muss dieser An-
teil bis 2045 auf 0% sinken. Eine kontinuierliche Senkung des Erdgasanteils an
der Warmeversorgung in Kevelaer ist somit essenziell. Die Erhebung kann mit
Unterstutzung des Gasnetzbetreibers GELSENWASSER im Rahmen der Fort-

schreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr 2030 erfolgen.

« COz-Emissionen durch Erdgas und Heiz6l: Ubergeordnet verfolgt die War-
mewende das Ziel, die Warmeversorgung bis spatestens 2045 vollstandig zu
dekarbonisieren. Somit ist eine kontinuierliche Reduktion der CO2-Emissionen
durch die Substitution von Gas- und Heizdl-Geraten durch Warmepumpen und
Warmenetze in Einzelversorgungs- und Warmenetzgebieten das Fundament
einer funktionierenden Warmewende. Die Erhebung kann im Rahmen der Fort-

schreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr 2030 erfolgen.

+ Gesamtwarmebedarf in Kevelaer: Die Energieeinsparpotenziale in Gebau-
den und damit die Senkung des Gesamtwarmebedarfs in Kevelaer stellen einen
wichtigen Hebel in der Dekarbonisierung der Warmeversorgung dar. Jede Kilo-
wattstunde Warme, welche nicht bendtigt wird, muss auch nicht aus den be-
grenzten erneuerbaren Warmequellen bereitgestellt werden. Im Rahmen der
Potenzialanalyse wurde ein Energieeinsparpotenzial ermittelt, welche als
Zielindikator verwendet wird. Es sei dabei zu erwahnen, dass dieser keine mog-
lichen Neubauten und Neubaugebiete (inkl. neuer Industriegebiete) und den
damit verbundenen steigenden Warmebedarf beinhaltet. Die Erhebung kann im
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Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans im Jahr 2030 erfol-

gen.

» Anzahl installierter Wasserstoffnetzanschliisse: Im Rahmen der aktuellen
Zielkonzeption muss dies aufgrund des hohen Malies an noch bestehender
Unklarheit beim Thema Wasserstoffnetz noch nicht formuliert werden. Im Rah-
men der Fortschreibung ist dieses Ziel jedoch weiter zu konkretisieren, in Ab-
stimmung mit einem potenziellen Wasserstoffnetzbetreiber (z.B. GELSEN-
WASSER und/oder THUGA).
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8 Beteiligungs- und Kommunikationskonzept

8.1 Beteiligungsprozesse wahrend der Warmeplanung

Kommunikation und Burgerbeteiligung sind in der kommunalen Warmeplanung von zentraler
Bedeutung, da die Verunsicherung bei vielen Birgerinnen und Bdrgern durch die komplexen
und teils kontroversen Gesetzgebungsprozesse rund um das Gebaudeenergiegesetz (GEG)
und das Warmeplanungsgesetz (WPG) erheblich gestiegen ist. Viele Menschen haben Fragen
zur Zukunft ihrer Heizsysteme und zur Finanzierung der anstehenden Umstellungen. Die klare
und transparente Kommunikation seitens der Wallfahrtsstadt Kevelaer verfolgt das Ziel, Ver-
trauen aufzubauen, indem Uber lokale Ziele, konkrete Malinahmen und langfristige Vorteile
aufgeklart wird. Auch die Zukunft des Erdgasverteilnetzes ist dabei von zentraler Bedeutung.
Wenn Birger aktiv in die Planungsprozesse eingebunden werden, kénnen ihre Sorgen und
Bedenken direkt berlicksichtigt werden. So kénnen auch Missverstandnisse reduziert und das
Verstandnis fir notwendige Schritte erhoht werden. Blrgerbeteiligung ermoglicht es zudem,
malfigeschneiderte Lésungen zu entwickeln, die auf die Bedirfnisse und Maoglichkeiten der
jeweiligen Gemeinde abgestimmt sind, was wiederum die Akzeptanz fir die Warmewende vor

Ort steigert und zur erfolgreichen Umsetzung beitragt.

Im Rahmen der Erarbeitung des kommunalen Warmeplans wurden verschiedene Beteili-
gungsformate umgesetzt. Die Burger Kevelaers wurden friihzeitig in einer Informationsveran-
staltung Anfang Méarz 2024 Uber die Warmeplanung der Kommune informiert. In einer abend-
fullenden Veranstaltung im Konzert- und Buhnenhaus Kevelaer wurden unter anderem die
rechtlichen und technischen Rahmenbedingungen der Warmeplanung erlautert. Au3erdem
wurden Burger darum gebeten, mogliche EE-Potenziale zu benennen, welche im weiteren
Verlauf der KWP eingehend untersucht wurden. Neben dieser Veranstaltung zu Beginn der
Warmeplanung wurden zudem eine Veranstaltung zur Prasentation der Zwischenergebnisse
der Bestands- und Potenzialanalyse abgehalten, ebenfalls im Konzert- und Bihnenhaus
Kevelaer. Die Prasentation der finalen Ergebnisse inklusive Vorstellung des MaRnahmenka-

talogs fand im Rahmen der 6ffentlichen Betriebsratssitzung Anfang Dezember statt.

Ein besonderes Anliegen der Wallfahrtsstadt Kevelaer war es, die Akteure aus der Industrie
nicht nur als Datenlieferanten zu betrachten, sondern ihnen die Moglichkeit zur aktiven Mitwir-
kung am Prozess der Warmewende zu geben. Der Planungsprozess wurde daher so gestaltet,
dass eine Beteiligung und Transparenz fur alle Akteure im Warmesektor gewahrleistet war.

Ziel war es, den kommunalen Warmeplan praxisnah zu gestalten und ihn in Abstimmung mit
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relevanten Akteuren zu entwickeln. Dies wurde durch eine friihzeitige Stakeholder-Analyse

und darauf aufbauende Einbindung sowie frihzeitige Kommunikation wichtiger Ergebnisse mit

Maoglichkeit zur Stellungnahme sichergestellt.

Stromnetzbetreiber: Die WESTNETZ als Konzessionsinhaber fur den Strom-
netzbetrieb wurde im Rahmen der Akteursbeteiligung frihzeitig in die kommu-

nalen Warmeplanung eingebunden.

Gasnetzbetreiber: In die kommunale Warmeplanung wurde die GELSEN-
WASSER als Konzessionsinhaber flir den Gasnetzbetrieb eingebunden. Die
kommunale Warmeplanung wurde mit den Entwicklungszielen des Gasnetzes
in Kevelaer abgestimmt bzw. kénnen einem spateren offiziellen Gasnetztrans-

formationsplan als Datengrundlage dienen.

Gebaudenetzbetreiber und potenzielle Warmenetzbetreiber: Im Rahmen
der Einteilung der Teilgebiete wurde Rucksprache mit verschiedenen Interes-
senten fur die Planung, den Bau und oder den Betrieb von Warmenetzen in
Kevelaer gehalten (u.a. Schloss Wissen). Ergebnisse aus Bestandsanalyse
und Potenzialanalyse wurden bereitgestellt, um die Moglichkeit der Etablierung
eines Warmenetzes zusatzlich zu validieren und so Warmenetzneubaugebiete

fundiert auszuweisen.

Potenzielle GroBabnehmer: Der Fachbereich 2 halt Gber die Wirtschaftsfor-
derung engen Kontakt mit gewerblichen Grof3verbrauchern in den Gewerbege-
bieten Kevelaers. Schwerpunkte lagen auf dem Anschlussinteresse an einer
leitungsgebundenen Warmeversorgung und der Kommunikation geplanter

Warmeprojekte und Partizipationsmaoglichkeiten der Groliverbraucher.

Biogasproduzenten: Sowohl Schloss Wissen als auch die RuBaers GmbH
wurden im Rahmen der Akteursbeteiligung und Potenzialanalyse eng in die Pla-
nung miteingebunden, um strategische und perspektivische Mdglichkeiten fur

die Speisung eines Warmenetzes aus gasférmiger Biomasse zu eruieren.

8.2 Birgerveranstaltungen

Zuletzt soll ein kurzer Einblick in den Ablauf einer der Blrgerveranstaltungen in Kevelaer ge-

geben werden. Die Veranstaltung zur Ergebnisprasentation von Bestands- und Potentialana-

lyse fand im Konzert- und Buhnenhaus der Wallfahrtsstadt Kevelaer am 28.08.2024 statt und

hatte ca. 50 Besucher.
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Abbildung 89: Impressionen der Blirgerveranstaltung zur Akteursbeteiligung

Zunachst stellte die HORIZONTE-Group die Zwischenergebnisse aus Bestands- und Potenzi-
alanalyse vor. Im zweiten Teil der Veranstaltung ging es um die aktive Einbindung der Burger
Kevelaers. Fragen zu Bestands- und Potentialanalyse wurden beantwortet, sowie die daraus
folgenden Implikationen fur das Zielszenario. Auch die anwesenden Vertreter von Schloss
Wissen und Gelsenwasser wurden auf das Podium eingeladen, schilderten ihre strategischen

Planungen im Rahmen der Warmewende und beantworteten konkrete Fragen der Blrger.

- 154 -



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Literaturverzeichnis k KORTS $=

9

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

[7]

(8]

9]

KEVELAER ~

Literaturverzeichnis

Geoportal Niederrhein, ,Flachennutzungsplan Kevelaer,“ [Online]. Available:
https://xplanservices.krzn.de/kleve/xplan-
wms/getAttachment?featurelD=XPLAN_FP_PLAN_fc9ba369-3a86-4b7a-85d4-
fdf16dfa5f1c&filename=FNP_Kevelaer.pdf. [Zugriff am 23 07 2024].

Bundesministerium fiur Wirtschaft und Energie, ,Sanierungsbedarf im Gebaudebestand, Berlin,
2014.

M. Schlesinger, P. Hofer, A. Kemmler und A. Kirchner, ,Energieszenarien fir ein Energiekonzept
der Bundesregierung,” Basel, KoIn, Osnabrtick, 2010.

Institut fir Warmetechnik und Thermodynamik, TU Bergakademie Freiberg, ,Auswirkungen des
Klimawandels auf den Energiebedarf von Gebauden und den Ertrag erneuerbarer Energien,” 14.
Symposium Energieinnovation, pp. 1-9, 2016.

Deutsche Energie-Agentur, ,DENA-Gebaudereport 2023 Zahlen, Daten, Fakten zum
Klimaschutz im Gebaudebestand.,” Berlin, 2024.

M. Kaltschmitt, W. Streicher und A. Wiese, ERNEUERBARE ENERGIEN - Systemtechnik,
Wirtschaftlichkeit, Umweltaspekte, 3. Auflage, Berlin, Heidelberg, New York: Springer, 2003.

Geologischer Dienst NRW, ,Geothermie-Portal NRW,* [Online]. Available:
https://www.geothermie.nrw.de/oberflaechennah. [Zugriff am 18 07 2024].

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW, ,Energieatlas NRW,“ [Online].
Available: https://www.energieatlas.nrw.de/site/planungskarte_waerme. [Zugriff am 1 7 2024].

T. Storvick und G. Suppes, Handbook of Geothermal Energy, Springer, 2016.

[10] R. DiPippo, Geothermal Power Plants: Principles, Applications, Case Studies and Environmental

Impact. 4th ed., Elsevier Ltd., 2016.

[11] Geologischer Dienst NRW, ,Seismik Niederrhein - Erste Ergebnisse,” 2024.

[12] Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiurttemberg,

~Abwasserwarmenutzung - behagliche Warme aus dem Abwasserkanal,“ 2021. [Online].
Available: https://um.baden-
wuerttemberg.de/de/energie/energieeffizienz/abwasserwaermenutzung. [Zugriff am 11 Juli
2024].

[13] Arbeitsgemeinschaft Fernwarme (AGFW), ,Praxixleitfaden Solarthermie,” 2021.

[14] Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen, ,Solarkataster

NRW,“ [Online]. Available: https://www.energieatlas.nrw.de/site/karte_solarkataster. [Zugriff am
10 07 2024].

- 155 -



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Literaturverzeichnis k KORTS $=

KEVELAER ~

[15] Information und Technik Nordrhein-Westfalen, ,Open Geodata NRW - Potentialdaten
Solarthermie,” [Online]. Available:
https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/klima/solarkataster/solarthermie/.
[Zugriff am 10 07 2024].

[16]1D. T.T. S. J. D. F. S. Nikolas Rommeil3, Energetische Verwertung von Griinabfallen aus dem
Strallenbetriebsdienst, Bergisch Gladbach: Wirtschaftsverlag NW, Verlag fir neue Wissenschaft
GmbH, 2006.

[17] Umweltbundesamt, ,Photovoltaik-Dachanlagen,” 26 03 2024. [Online]. Available:
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-
energien/photovoltaik/photovoltaik-dachanlagen#Wirtschaftlichkeit. [Zugriff am 08 08 2024].

[18] A. Tegtmeier, ,Aufgaben und Instrumente des Beteiligungsmanagements,” in Praxisleitfaden
Kommunales Beteiligungsmanagement, Leipzig, Springer Gabler, 2021, pp. 273-275.

- 156 -



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Abbildungsverzeichnis

10 Abbi

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:
Abbildung 10
Abbildung 11
Abbildung 12
Abbildung 13

Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:

Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:
Abbildung 26:
Abbildung 27:
Abbildung 28:

Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31:
Abbildung 32:

k

HEVELAER

Idungsverzeichnis

Flachennutzung in der Gemeinde Kevelaer [1]

Uberwiegende Gebaudecharakteristik nach Baublécken. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Prozentuale Aufteilung der Gebaudecharakteristik

Gebaudebestand nach Baualtersklassen. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

numerische Verteilung der Baualtersklassen

Gebaudenutzung in Kevelaer. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Gebaudenutzung in absoluten Zahlen

beheizte Flachen (aggregiert). Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Numerische Aufteilung der beheizten Flachen in absoluten Zahlen (aggregiert)

: Verteilung der Warmebedarfe in MWh/a. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

: Aufteilung des Warmebedarfs nach Energietrager, prozentual

: Aufteilung des Warmebedarfs nach Energietrager, absolut

: Aufteilung des Warmebedarfs nach Gebaudenutzung, absolut

Verteilung der Heizungstechnologie auf Baublockebene. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Heizungsalter, gebdudescharf. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Numerische Verteilung der Heizungsanlagen nach Alter

Sanierungsstande auf Baublockebene. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Sanierungsstatus der Gebaude im Planungsgebiet

Endenergieverbrauch nach Energietragern 2021

Gesamtenergieverbrauch in [GWh/a] nach Energietrager: Entwicklung sowie Verteilung im
Jahr 2021

Endenergieverbrauch in [GWh/a] nach Sektoren - Entwicklung

Endenergieverbrauch nach Sektoren - Verteilung im Jahr 2021

Treibhausgasemissionen pro Kopf 2021

Treibhausgasemissionen pro Kopf — Entwicklung

Aufteilung der THG-Emissionen fiir 2021 nach Energietrager

Treibhausgasemissionen pro m? beheizte Flache nach Energietrager — Entwicklung

Endenergieverbrauch in [GWh/a] fur Warme aufgeteilt nach Energietragern — Entwicklung

Endenergieverbrauch in [GWh/a] fur Warme aufgeteilt nach Energietragern — Verteilung
im Jahr 2021

Endenergieverbrauch in [GWh/a] fur Warme aufgeteilt nach Sektoren — Entwicklung

Endenergiebedarf Warme pro m? beheizte Wohnflache 2021

Endenergiebedarf Warme pro m? beheizte Wohnflache - Entwicklung

Bereitstellung von Strom aus lokalen EE-Anlagen

- 157 -



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Abbildungsverzeichnis

Abbildung 33:
Abbildung 34:

Abbildung 35:
Abbildung 36:

Abbildung 37:

Abbildung 38:

Abbildung 39:
Abbildung 40:

Abbildung 41:
Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:
Abbildung 45:
Abbildung 46:
Abbildung 47:
Abbildung 48:

Abbildung 49:

Abbildung 50:

Abbildung 51:
Abbildung 52:

Abbildung 53:
Abbildung 54:
Abbildung 55:

Abbildung 56:
Abbildung 57:
Abbildung 58:
Abbildung 59:

k

HEVELAER

Anteile der vorhanden lokalen Stromerzeugungsanlagen

Transportleitungen (lila) und Verteilleitungen (blau) Gasnetz Kevelaer. Quelle: digitaler

AN 1T aTe (o [T 1o X= Lo | O PO PP TP PP PP PP PPN
Heizzentrale und Warmespeicher (griin), Gebaudenetz (orange)

ortliche Verteilung der KWK-Anlagen im Untersuchungsgebiet Kevelaer. Quelle: digitaler

AN 111 q T I (o[ T 110 X= Lo SRS

Abwassernetz Kevelaer, aggregiert nach Nennweiten der Kanale. Quelle: digitaler Zwilling
(digipad)

Stromnetze in Kevelaer auf Hoch- und Mittelspannungsebene einschlieRlich der

Umspannstationen auf Mittelspannung und Niederspannung. Quelle: digitaler Zwilling
(digipad)

Vorgehen zur Ermittlung der Energieeinsparpotenziale..............ooceeviiiiiiiiiiiiciiiie e

Flachenbezogener Endenergieverbrauch fur Wohngebaude nach Altersklasse im IST-

Stand und nach energetischer Sanierung mit Ziel 2045

Entwicklung des Warmebedarfs der Gebaudeart ,Gewerbe und Industrie”

Ubersicht Entwicklung des Warmebedarfs in Kevelaer

Definition der Potentialbegriffe nach Kaltschmitt, Streicher, Wiese [6]

Geothermische Ergiebigkeit fir Erdwarmekollektoren [7]

Gebiete mit wasserwirtschaftlichen Einschrankungen [7]

Wasserrechtliche Schutzgebiete in Kombination mit thermischer Ergiebigkeit [7]

Geothermische Ergiebigkeit fir Erdwarmesonden bei 40 m Tiefe [7]

Wasserrechtliche Schutzgebiete in Kombination mit thermischer Ergiebigkeit
Warmesonden bei 40 M TIEfe [7]....coi it

Oberlfachennahe Geothermie — theor. Jahreswarmemengen fir ausgewahlte

Beispielflache

Warmemengen fur Grundwasserbrunnen Windmdhlenstr. fur versch.

Temperaturabsenkungen des Grundwassers

geologische Schichten in der Region. Quelle: [11]

Darstellung der geologischen Perioden mit Temperaturniveau fur die Wallfahrtsstadt

Kevelaer [11]

Temperaturprofil der Niers in Kevelaer. Quelle: Niersverband

Denkbare Entnahmestellen zur Fluss- und Seewasserwarmenutzung

Mégliche Nutzwarmemengen einer Trinkwasser-Warmepumpe in Abhangigkeit

verschiedener Temperaturabsenkungen

Technische Mdoglichkeiten des Warmeentzugs aus Abwasser [12]

Darstellung des Kanalnetzes in Kevelaer mit >DN800 sowie Betriebsstatten

Beispiel Freiflache Solarthermie

Geeignete Dachflachen fir Solarthermie in Kevelaer-Twisteden

- 158 -



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Abbildungsverzeichnis

Abbildung 60:
Abbildung 61:
Abbildung 62:

Abbildung 63:

Abbildung 64:

Abbildung 65:
Abbildung 66:
Abbildung 67:

Abbildung 68:
Abbildung 69:
Abbildung 70:
Abbildung 71:
Abbildung 72:
Abbildung 73:
Abbildung 74:

Abbildung 75:
Abbildung 76:
Abbildung 77:
Abbildung 78:
Abbildung 79:
Abbildung 80:
Abbildung 81:
Abbildung 82:
Abbildung 83:
Abbildung 84:
Abbildung 85:
Abbildung 86:
Abbildung 87:
Abbildung 88:
Abbildung 89:

k

HEVELAER

Inhalte der Plattform fiir Abwarme nach Energieeffizienzgesetz

Trassenverlauf des Gebaudenetzes in Kevelaer. Quelle: Schloss Wissen

Gasnetztransformationsplanung der Gelsenwasser Energienetze GmbH. Quelle:

GBISEINMWASSET ... evveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseasssaesseeesesssssssssssesssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssnsnnsnnrnrnns

Potentialanalyse Wasserstoff gem. Gasnetztransformationsplanung der Gelsenwasser

Energienetze GmbH. Quelle: Gelsenwasser

Szenarioentwicklung gem. Gasnetztransformationsplan der Gelsenwasser Energienetze

GmbH. Quelle: Gelsenwasser

Ubersicht verschiedener Power-to-X Prozesse

PV-Freiflachenanlagen in Kevelaer. Quelle: Wallfahrtsstadt Kevelaer

Prognose der Entwicklung installierter Dach-PV-Leistung in Kevelaer (ohne

Freiflachenanlagen)

Windkraftanlagen im Stadtgebiet Kevelaer. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Theoretische Anzahl an Stunden mit Uberschussstrom aus PV und Wind

Theoretisches jahrliches Wasserstoffpotenzial aus Uberschussstrom EE fiir Elektrolyse

Sanierungsgebiet ,Innenstadt’ gem. Sanierungssatzung der Wallfahrtsstadt Kevelaer

Neubaugebiet Hidderath

Verfligbare Dachflachen fir Solarthermie

Mogliche Jahresdauerlinie fir die Kombination Luft-Wasser-Warmepumpe und

Erdgasspitzenlastkessel

Moglicher Aufstellungsort der Heizzentrale fiir eine Seewasser-Warmepumpe

Vollkostenvergleich der Warmeerzeugungsvarianten

Warmeliniendichten im Planungsgebiet. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Warmenetzgebiete Kevelaer. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

genehmigtes Wasserstoffkernnetz. Quelle: Bundesnetzagentur

Wasserstoffnetzgebiet Kevelaer. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Prufgebiete in Kevelaer. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Einzelversorgungsgebiete in Kevelaer. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Sanierungsstande auf Baublockebene. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Darstellung aller Teilgebiete. Quelle: digitaler Zwilling (digipad)

Endenergieverbrauche in den Teilgebieten fir die Jahre 2030

Endenergieverbrauche (inkl. Teilgebiete) fur die Jahre 2045

Marktpreisniveau GEG-konforme Heizung im durchschn. EFH

~SMARTe" Ziele zur Kontrolle der Zielerreichung

Impressionen der Blirgerveranstaltung zur Akteursbeteiligung

- 159 -



Kommunale Warmeplanung Kevelaer | Tabellenverzeichnis k o

HEVELAER

11 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Warmebedarf nach Nutzungsart der GEDAUE ............ccoiuiiiiiiiiiiiiiie e
Tabelle 2 Entwicklung des Gesamtwarmebedarfs in [GWh/a] bis 2045 ............coooiiiiiiniiiiiiiee e
Tabelle 3: Angestrebter Anteil am gesamten Warmebedarf nach Gebaudenutzung ............ccccveviiieeiinennneen.
Tabelle 4: Vor- und Nachteile von Erdwarmesonden im Vergleich zu Erdwarmekollektoren ..............ccccoeeee.
Tabelle 5: Orientierungswerte fir Volumenstrome in Abwasserkanalen ...........cccccccvvviiiiiiiiee e
Tabelle 6: Qualitative Bewertung der Entnahmearten von ADWasSer...........cocuiiiiiiiiiiniiiii e
Tabelle 7: Mégliche Energiemengen fiir eine Freiflachen Solarthermieanlage [13].......cccccovvieiiiiiiiiniiccnen.
Tabelle 8: Mogliche Energiemengen fiir Dachflachensolarthermie in Kevelaer [13].......cccoooiiiiiiiiieiceeeeee.
Tabelle 9: Warmepotenzial feste BiOMasSE .........c...uveiiiiiiiiiiiiiicee e e e e e e e eaanaes

Tabelle 10:
Tabelle 11:
Tabelle 12:
Tabelle 13:

Tabelle 14:

Tabelle 15:
Tabelle 16:

Tabelle 17:

Varianten zur Warmeerzeugung Neubaugebiet Hidderath ...,
Gesamtwarmebedarfe flr Teilgebiete ..........coouuiiiiiii e
Angenommene Entwicklungsquoten fir die jeweiligen Teilgebiete.............cccoiieiiiiiini e

Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung nach Sektoren (absolut und in %) &

fur die Anwendungsbereiche Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme (absolut und

Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach Energietragern

(ADSOIUL UNA TN 0.1ttt b ettt e nab e neneenenes
Endenergieverbrauch aus dem Gasnetz nach Energietragern (absolut und in %) ........cc.cccovcueenee.

Emissionen von Treibhausgasen der gesamten Warmeversorgung des gesamten Gebiets in

Tonnen KohlendioXid-AQUIVAIENT ..............cowie oo

Anzahl angeschlossener Gebaude an versch. Warmeversorgungen (absolut und in % aller

Gebaude im PlanungSgebDiet) .........cuii i

- 160 -



