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Baublock

Dekarbonisierung

Erdenergie

Energietrager

Fernwarme

Geothermie

Kehrbuchdaten

KWK-Anlagen

Nahwarme

Abwarme ist ungenutzte, tiberschiissige Warme, die bei
Industrieprozessen, Kraftwerken oder anderen technischen
Anlagen entsteht und fiir die Beheizung von Gebauden oder
Fernwarmenetze genutzt werden kann

Mehrere Gebaude oder Liegenschaften, die von mehreren oder
samtlichen Seiten von Straflen, Schienen oder sonstigen
natiirlichen oder baulichen Grenzen umschlossen und fiir die
Zwecke der Warmeplanung als zusammengehorig zu
betrachten sind

Der Prozess der Umstellung von fossilen Brennstoffen auf
erneuerbare oder emissionsarme Energietrager, um
Treibhausgasemissionen zu reduzieren

Erdenergie ist eine Form von Umweltwarme, die als
erneuerbare Energiequelle direkt aus der im Boden
gespeicherten Warme gewonnen wird (z. B. mit Erdsonden
oder Erdwarmekollektoren)

Braunkohle, Steinkohle, Erdgas, Flussiggas, Heizol,
Wasserstoff, Wasserstoffderivate, insbesondere synthetisches
Methan, Grubengas, nichtbiogener Abfall, biogener Abfall,
Abwarme, feste Biomasse, gasformige Biomasse, insbesondere
Biogas, Biomethan, Deponiegas oder Klargas, fliissige
Biomasse, Strom, Solarthermie, oberflachennahe Geothermie,
tiefe Geothermie, Umweltwarme aus Oberflichengewassern,
Grubenwasser, Luft oder Abwasser

Versorgung mehrerer Gebaude oder Bereiche mit zentral
erzeugter Warme uber ein Rohrleitungssystem

Geothermie nutzt die im Erdinneren gespeicherte
Warmeenergie, um diese fiir die Gebaudeheizung oder
groRflachige Anwendungen wie Fernwarme bereitzustellen

Kehrbuchdaten sind Informationen, die von der
Schornsteinfegerinnung erfasst werden und Daten tiber
bestehende Heizungsanlagen, eingesetzte Energietrager sowie
Altersstrukturen enthalten

Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen erzeugen gleichzeitig Strom
und nutzbare Warme, wobei sie eine besonders effiziente
Moglichkeit zur Energieversorgung darstellen und fiir Nah-
und Fernwarmesysteme eingesetzt werden konnen

Nahwarme ist eine lokale, kleinrdumige Version der
Fernwarme, bei der Gebaude uUber kurze Strecken von einem
zentralen Warmeerzeuger (z. B. BHKW oder Biomassekessel)
mit Warme versorgt werden
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Begriff

Erklarung

Photovoltaik

Solarthermie

Stakeholder

StralRenabschnitt

Umweltwarme

Unvermeidbare Abwarme

Warme aus erneuerbaren
Energien

Warmebedarf

Warmenachfrage

Photovoltaik ist eine Technologie, welche Sonnenlicht mithilfe
von Solarzellen in elektrische Energie umsetzt

Solarthermie nutzt Sonnenenergie mittels Solarkollektoren zur
direkten Warmegewinnung fiir die Warmwasserbereitung
oder Heizungsunterstiitzung

Stakeholder sind alle relevanten Akteure. Innerhalb der
kommunalen Warmeplanung sind das z. B. Kommunen,
Energieversorger, Unternehmen, Bliirgerinnen und Birger
sowie Behorden, die Einfluss auf die Planung oder Umsetzung
haben

Der durch Kreuzungen, Straflenknoten oder Einmiindungen
begrenzte Teil einer Strafle einschlieflich der anliegenden
Bebauung

Umweltwarme bezeichnet niedrige Temperaturenergie, die aus
naturlichen Quellen wie Luft, Wasser oder Boden gewonnen
wird und z. B. durch Warmepumpen nutzbar gemacht wird

Warme, die als unvermeidbares Nebenprodukt in einer
Industrieanlage, einer Stromerzeugungsanlage oder im
tertiaren Sektor anfallt und ohne den Zugang zu einem
Warmenetz ungenutzt in die Luft oder in das Wasser abgeleitet
werden wurde; Abwarme gilt als unvermeidbar, soweit sie aus
wirtschaftlichen, sicherheitstechnischen oder sonstigen
Grunden im Produktionsprozess nicht nutzbar ist und nicht
mit vertretbarem Aufwand verringert werden kann

Warme aus:

= Geothermie

= Umweltwarme

= Abwasser

= Solarthermie

= Biomasse

= Grunem Methan
= Warmepumpen

= Strom

»= Griinem Wasserstoff
» Warmespeichern

Der Warmebedarf beschreibt die berechnete Menge an
Warmeenergie, die ein Gebaude benotigt. Im Rahmen der hier
vorliegenden Kommunalen Warmeplanung wird der Bedarf
basierend auf den Gebaudeteilen, aus denen ein Gebaude
besteht, berechnet.

Die Warmenachfrage entspricht dem Warmeverbrauch, sofern
dieser bekannt ist. Andernfalls wird der Warmebedarf als
Warmenachfrage angenommen.




Nomenklatur

Begriff Erklarung
Die Warmenachfragedichte ist eine Kennzahl, die die jahrliche
Warmenachfragedichte Warmenachfrage einer Gruppe von Gebauden auf die Flache

Warmenachfrageliniendichte

Warmenetz

Warmeplan

Warmeplanung

Warmepumpe

Warmeverbrauch

Zieljahr

der Gebaudegruppen bezieht.

Die Warmenachfrageliniendichte ist eine Kennzahl, die die
jahrliche Warmenachfrage eines Gebaudes oder einer Gruppe
von Gebauden quantifiziert (in Kilowattstunden), bezogen auf
die Lange dieses Leitungsabschnitts (in Metern). Dabei
entspricht ein Leitungsabschnitt haufig einem
Strafenabschnitt.

Einrichtung zur leitungsgebundenen Versorgung mit Warme

Das zur Veroffentlichung bestimmte Ergebnis der
Warmeplanung

Rechtlich unverbindliche, strategische Fachplanung, die

Moglichkeiten fiir den Ausbau und die Weiterentwicklung
leitungsgebundener Energieinfrastrukturen fiir die
Warmeversorgung, die Nutzung von Warme aus erneuerbaren
Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder einer
Kombination hieraus sowie zur Einsparung von Warme
aufzeigt

die mittel- und langfristige Gestaltung der Warmeversorgung
fir das beplante Gebiet beschreibt

Warmepumpen nutzen elektrische Energie, um Umweltwarme
aus Luft, Boden oder Grundwasser aufzunehmen und auf ein
hoheres Temperaturniveau fir die Beheizung von Gebauden
oder die Warmwasserbereitung zu bringen. Durch dieses hoch
effiziente Verfahren — das im Prinzip wie ein umgekehrter
Kihlschrank funktioniert — wird die Umgebung abgekiihlt,
wodurch bis zu finfmal mehr Warmeenergie erzeugt werden
kann, als an elektrischer Energie eingesetzt wird

Warmeverbrauch bezeichnet die Menge an Warmeenergie, die
in einem Gebaude oder Prozess genutzt wird. Im Rahmen der
Kommunalen Warmeplanung fallt darunter die Warmeenergie
fir Raumheizung, Warmwasserbereitung oder industriellen
Fertigungsprozessen

Das Jahr, in dem spatestens die Umstellung auf eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung abgeschlossen sein
soll




Abkirzungsverzeichnis

Begriff Erklarung

AbIKIALY Verordnung Uber die Verwertung von Klarschlamm,
Klarschlammgemischen und Klarschlammkompost

ALKIS Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem

BAFA Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BEW Bundesprogramm fiir effiziente Warmenetze

BfEE Bundesstelle fiir Energieeffizienz

BHKW Blockheizkraftwerk
Bilanzierungssystematik Kommunal (BISKO) ist eine Methode zur

BISKO Erstellung von Energie- und Treibhausgasbilanzen fiir
Kommunen.
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (zwischen

BMWK dem 17.12.2013 und dem 08.12.2021 sowie ab dem 06.05.2025:
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie)

BMWSB Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen
Der "Coefficient of Performance”, auf Deutsch ,Leistungszahl®, gibt

COP das Verhaltnis zwischen erzeugter Warme und eingesetzter
elektrischer Energie bei Warmepumpen an.

DZ Digitaler Zwilling

GEG Gebaudeenergiegesetz

GHD Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

GWh Gigawattstunde, 1 GWh = 1.000 MWh

GWh/a Gigawattstunden pro Jahr

ha Hektar (100 m x 100 m)

KfwW Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

kt Kilotonne, 1 kt =1.000 Tonnen

kWh Kilowattstunde

kWh/(m-a) Kilowattstunde pro Meter und Jahr
Die Kraft-Warme-Kopplung ist ein Verfahren zur effizienten

KWK Energienutzung, bei dem die Abwarme der Stromerzeugung
genutzt wird.

KWP Kommunale Warmeplanung

LBEG Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie

MWh Megawattstunde, 1 MWh = 1.000 kWh




Abkirzungsverzeichnis

Begriff Erklarung
Der NIBIS-Kartenserver informiert iber Altlasten, Bergbau,
NIBIS Bodenkunde, Erosion, Geologie, Geothermie, Geophysik,
Hydrogeologie, Ingenieurgeologie, Klima und Rohstoffe.
PV Photovoltaik
SAGA "System for Automated Geoscientific Analyses" ist ein
Geoinformationssystem.
Der "Seasonal Coefficient of Performance”, auf Deutsch
SCOP ~Jahresarbeitszahl®, gibt den Jahresdurchschnitt der
Leistungszahl (COP) an.
Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm;
TA Lirm Verwaltungsvorschrift in Deutschland zur Begrenzung von

T45 RedEff-Szenario

THG
W/(m-K)
WPG

Gerauschimmissionen, z. B. von Anlagen wie Warmepumpen,
Maschinen oder Industrieanlagen.

Ein Szenario, das die Treibhausgasemissionen fur das Jahr 2045
unter der Annahme eines langsamen Optimierungsfortschritts
modelliert.

Treibhausgas
Watt pro Meter und Kelvin, Warmeleitfahigkeit

Warmeplanungsgesetz




Kommunale Warmeplanung und die rechtlichen Rahmenbedingungen

Die kommunale Warmeplanung (KWP) stellt eine strategische Planung zur
schrittweisen und langfristigen Dekarbonisierung der Warmeversorgung eines
Gemeindegebietes bis zum Zieljahr 2045 auf Bundes- und Landesebene in Nordrhein-
Westfalen dar. Diese Planung ist notwendig, um die im Bundes-Klimaschutzgesetz
verankerte Zielsetzung der Klimaneutralitat bis 2045 auf Bundesebene zu erfillen. Mit
einem Anteil von uber 50 % hat die Warmeversorgung den grof3ten Anteil am
Endenergieverbrauch in Deutschland, wobei tiber 80 % der Warmenachfrage noch durch
fossile Brennstoffe gedeckt wird [1]. Um auch in Zukunft eine zuverlassige, bezahlbare
und nachhaltige Warmeversorgung sicherzustellen, wurde am 01.01.2024 das Gesetz fir
die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz
(WPG)) eingefiihrt [2]. Dieses Bundesgesetz schafft die rechtliche Grundlage fiir eine
koordinierte und flachendeckende Warmeplanung in Deutschland. Gemal WPG sind die
Bundeslander verpflichtet, dafur Sorge zu tragen, dass alle Gemeindegebiete bis zum
30.06.2028 Uiber einen rechtskonformen Warmeplan verfiigen. Zusatzlich gelten frihere
Fristen fur Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern. Nordrhein-Westfalen hat
durch §2 des Gesetzes zur Einfuhrung einer KWP in Nordrhein-Westfalen
(Landeswarmeplanungsgesetz NRW - LWPG) die Gemeinden verpflichtet, die
Warmeplanung durchzufiihren [3]. Fiir Rheda-Wiedenbriick ist das Stichdatum zum
30.06.2028 einzuhalten.

Die KWP unterstutzt insbesondere Eigentumerinnen und Eigentumer von Gebauden, die
Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) umzusetzen, das neue Standards fiir
die Nutzung erneuerbarer Energien bei Heizsystemen vorgibt [4]. Dieses Gesetz trat
erstmals am 01.11.2020 in Kraft und wurde 2023 {iberarbeitet [5]. Die aktuelle Fassung gilt
seit dem 01.01.2024. Im Fokus stehen dabei die Reduktion des Warmebedarfs, der Ausbau
von Warmenetzen auf Basis erneuerbarer Energien und Abwarme sowie die dezentrale
Versorgung mit erneuerbarer Warme. Fur Neubauten gilt zum aktuellen Zeitpunkt, dass
mindestens 65 % der Warme aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme
stammen missen, wahrend der schrittweise Austausch von Ol- und Gasheizungen im
Bestand durch Ubergangsfristen geregelt wird.

Fur Burgerinnen und Burger bringt die KWP Transparenz und Orientierung im
Zusammenhang mit der langfristigen Dekarbonisierung des Warmesektors. Im Zuge der
KWP werden Energiebedarfe, vorhandene Infrastrukturen und lokale Potenziale fur
erneuerbare Energien der Kommune Rheda-Wiedenbruck im Detail analysiert. Das
Ergebnis ist ein ,Warmeplan“, in dem ein moglicher Pfad der kunftigen
Warmeversorgung, wie z.B. Fernwarme, Warmepumpen, Solarthermie oder Biomasse
dargestellt wird. Durch die Analyse regionaler Gegebenheiten und Potenziale zeigt die
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Warmeplanung, wie Gebaude effizient und nachhaltig auf klimaneutrale Energiequellen

umgestellt werden konnen. Auf dieser Basis ergibt sich fur Haus- und

Wohnungsbesitzende oder Mietende eine Entscheidungshilfe, welche Heizsysteme

zukunftsfahig sind.

Fur Birgerinnen und Birger ist dabei zu beachten, dass die KWP Potenziale und

Zeitpfade aufzeigt, aber selbst keine Ausbau-, Anschluss- oder Termingarantien und

auch keine rechtlich bindenden Vorgaben schafft. Die Warmeplanung ersetzt somit

keine individuelle Energieberatung auf Gebaudeebene. Die Entscheidung uber das

konkrete Heizsystem liegt weiterhin bei den Eigentimerinnen und Eigentimern im

Rahmen der gesetzlichen Vorgaben.

Das Vorgehen der KWP folgt einem standardisierten, abgestimmten Verfahren, das

schrittweise erfolgt. Die KWP gliedert sich in die folgenden Phasen, die auch in

Abbildung 1 schematisch dargestellt sind.

= Bestandsanalyse: Systematische Erfassung aller fur die Warmeversorgung
relevanten Informationen, einschliellich der Gebaude- und Siedlungsstruktur, der
Warmebedarfe sowie der vorhandenen Energieinfrastruktur

» Potenzialanalyse: Identifikation und Bewertung der Potenziale erneuerbarer
Energien (z. B. Solarthermie, Geothermie und Biomasse), Nutzung unvermeidbarer
Abwarme (z. B. aus Industrie oder Gewerbe) sowie Modglichkeiten der
Warmebedarfsreduktion

= Erstellen des Zielszenarios: Identifikation von Warmeversorgungsarten fur die
Stutzjahre 2030, 2035 und das Zieljahr 2045 unter Beteiligung relevanter Akteure

» Entwicklung einer Umsetzungsstrategie: Ableitung konkreter MalRnahmen zur
Erreichung des Zielszenarios

Die Ergebnisse der oben genannten Schritte werden in den folgenden Kapiteln dieses

Berichts detailliert zusammengefasst und erlautert.

Die Warmeplanung ist dabei kein einmaliger Prozess, sondern erfordert eine

kontinuierliche Uberpriiffung und Anpassung. GemaR §5 Abs. 1 des WPG ist die

Kommune Rheda-Wiedenbriick verpflichtet, den Warmeplan spatestens alle funf Jahre

zu Uberprifen und die Fortschritte bei der Umsetzung der ermittelten Strategien und

Malnahmen zu uberwachen, um geanderten Rahmenbedingungen wie

weiterentwickelten Technologien, neuen gesetzlichen Vorgaben oder neuen

wissenschaftlichen Erkenntnissen gerecht zu werden.
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Abbildung 1: Vorgehen in der Kommunalen Warmeplanung (schematisch)

Die KWP ist somit nicht nur eine gesetzlich vorgeschriebene Aufgabe, sondern dient
auch als zentraler Erfolgsfaktor fur die nachhaltige Entwicklung der Warmeversorgung
sowie zum Erreichen der im Bundes-Klimaschutzgesetz verankerten Zielsetzung zur
Klimaneutralitat bis 2045 auf Bundesebene. Durch den Ratsbeschluss V-54/2022 hat sich
auch der Rat der Stadt Rheda-Wiedenbrick zu dem Ziel der Klimaneutralitat bekannt,
was die lokale Verantwortung sowie Engagement fiir den Klimaschutz unterstreicht.
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Ziel der Bestandsanalyse ist die fir die Warmeplanung hinreichend genaue Ermittlung
des Status quo der Warmeversorgung im betrachteten Bilanzraum durchzufiihren. Die
Ergebnisse der Bestandsanalyse bilden die Grundlage fiir die Erstellung der
Potenzialanalyse, des Zielszenarios und die Einteilung des beplanten Gebiets in
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete.

Fundament der Bestandsanalyse stellt der Aufbau eines Digitalen Zwillings (DZ) der
Stadt Rheda-Wiedenbriick in einem Geoinformationssystem (GIS) mit der Software
ENEKA Energieplanung’ dar. Ein GIS-Datenmodell ermoglicht es Daten aus diversen
Quellen mit Raumbezug zu integrieren. Auf diese Weise konnen Gebaude- und
Infrastrukturdaten konsistent verwaltet und umfassende ortsbezogene Analysen mit
hoher Aussagekraft durchgefiihrt werden. Das GIS ist somit integrale Datenverwaltung
und zentrales Projektergebnis zugleich, indem energierelevante Zusammenhange von
Rheda-Wiedenbriick im GIS zusammenfasst werden. Mithilfe des Digitalen Zwillings
konnen Daten und Plane, die fiir die Stadt Rheda-Wiedenbriick vorliegen, elektronisch
ein- und ausgelesen werden.

Zur Ermittlung der Ist-Situation in Rheda-Wiedenbruck werden im Digitalen Zwilling
verschiedene Datenquellen im GIS konsolidiert. Der Digitale Zwilling der Stadt Rheda-
Wiedenbriick basiert daher auf Daten des Amtlichen Liegenschaftskataster-
Informationssystems (ALKIS) [6], OpenStreetMap [7] und der infas 360 GmbH des
Instituts fiir angewandte Sozialwissenschaft GmbH [8]. Die Kkartografischen
Darstellungen in diesem Dokument nutzen als Hintergrundkarten OpenStreetMap,
wobei die Daten unter der Open Data Commons Open Database License verfligbar sind.?
Die in Tabelle 1 dargestellten Daten wurden dazu im Rahmen der Bestandsanalyse
erhoben und systematisch in den Digitalen Zwilling integriert. Zusatzlich wurde uber
die stadtische Wirtschaftsforderung ein digitaler Fragebogen an die ortsansassigen
Unternehmen  verschickt, um den Digitalen Zwilling der Stadt mit
stakeholderspezifischen Angaben anzureichern. Der im Rahmen der KWP erstellte
Fragebogen dient dazu, Daten zur Warme- und Energieversorgung zu erfassen, die fur
die Dekarbonisierungsplanung bis 2045 notwendig sind. Abgefragt wurden Angaben zu
aktuellen Energieverbrauchen, Abwarmepotenzialen, genutzten Energietragern,
saisonalen Schwankungen und laufenden Maflnahmen zur Energieeinsparung. Zudem

"ENEKA Energie & Karten GmbH
2 © OpenStreetMap-Beitragende, https://www.openstreetmap.org/copyright, Lizenz:

https://opendatacommons.org/licenses/odbl/
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bietet der Fragebogen Platz fir Informationen zu Gebaude- / Anlagenalter,
Sanierungszustand sowie die Bereitschaft zur Abgabe von Warme.

Grundsatzlich konnen im Rahmen der KWP aus datenschutzrechtlichen und
infrastrukturkritischen Grunden nicht alle verarbeiteten Daten veroffentlicht werden.
Datenpunkte, die aus Datenschutzgriinden anonymisiert oder zuriickgehalten werden,
sind im vollstandigen GIS-Datenmodell, dem Digitalen Zwilling, stets hinterlegt. Sie
dienen dort als Grundlage fiir die Analysen und Planung, sind jedoch nicht fur die
offentliche Einsicht verfugbar und werden demnach im Bericht nicht mit vollstandiger
Detaillierung bzw. in aggregierter Form wiedergegeben, sodass keine Ruckschliisse auf

einzelne Stakeholder, Personen oder Infrastrukturen moglich sind.

Tabellel: Im Rahmen der Bestandsanalyse erhobene Daten, Datenquellen und deren
Verwendung
Verwendung der Daten im
Datentyp Datenquelle Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung
Kartografische Darstellung
Gebaudefunktion ALKIS [6] liberwiegender
Gebaudefunktionen
Gebiudenutzfliche  ALKIS [6] Berechnung von spezifischen
Warmenachfragen
Bewohner ALKIS [6] (iiber Integration in DZ, Berechnung
Gebaudenutzflache) von pro-Kopf-Emissionen
Baujahr infas360 GmbH [8], ALKIS [6] Zuordnung Baualtersklassen
Gasverbrauchsdaten Integration der Verbrauchswerte
2020-2022 Westnetz GmbH in D7

Verbrauchsdaten fur
Prozesswarme und
eingesetzte
Energietrager

Industrielle Abwarme

Eingesetzte
Energietrager und
Altersstruktur sowie
Art der Feuerstatten

Verlauf
Gasverteilnetze

Datenabfrage mithilfe von
Umfragen

BfEE Abwarmekataster [9]

Schornsteinfeger /
Schornsteinfegerinnung

Westnetz GmbH

Integration der Verbrauchswerte
in DZ

Identifikation von Stakeholdern
und Datenpunkten fiir
Warmequellen potenzieller
Warmenetze

Integration der Heizungsart in
den DZ

Kartografische Darstellung und
Validierung von Heizungsarten
im DZ




Bestandsanalyse

Datentyp

Datenquelle

Verwendung der Daten im
Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung

Informationen zu
Klaranlagen

Strukturdaten von
Rheda-Wiedenbriick

Stadtteil- und
Gemarkungsgrenzen

Gebaude unter
Denkmalschutz

Quartierskonzepte fiir
Stadtteile

EAW - Eigenbetrieb Abwasser
der Stadt Rheda-Wiedenbriick

Statistik. NRW
Fachbereich Stadtentwicklung,

Stadt Rheda-Wiedenbriick

Fachbereich Baumanagement
und Denkmalpflege, Stadt
Rheda-Wiedenbriick

Fachbereich Stadtentwicklung,
Stadt Rheda-Wiedenbruick

Kartografische Darstellung der
Lage der Klaranlagen

Abgleich und Validierung mit DZ

Gebietseinteilungen im DZ

Integration von
gebaudespezifischen
Eigenschaften in DZ

Datenvalidierung und
Plausibilisierung von DZ

Verlauf von
Warmenetzen sowie
Fern- und Nahwarme-
verbrauchsdaten

Keine Fern- und
Nahwarmenetze vorhanden in -
Rheda-Wiedenbriick

Hintergriinde in kartografischen

OpenStreetMap [7] Darstellungen

Geodaten

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden eine Vielzahl von Daten erhoben. Die
verwendeten Methoden, um aus diesen Daten flachen- und gebietsbezogene
Strukturdaten abzuleiten, werden im Folgenden vorgestellt. Zunachst werden zentrale
Begriffe im Bereich der Warme und Energie definiert. Anschlieend erfolgt die Methodik
zur Integration der erhobenen Daten in den Digitalen Zwilling. Abschliefend wird das
Vorgehen zur Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz beschrieben.

Die KWP beschaftigt sich mit der effizienten, nachhaltigen und bedarfsgerechten
Versorgung von Gebauden und Prozessen mit Warmeenergie. Das Verstandnis der
relevanten Begriffe und Konzepte ist essenziell fur die Entwicklung nachhaltiger und
Sie bilden die
Vergleichbarkeit fundierter Analysen und die Erarbeitung zukunftsfahiger Losungen

effizienter Warmeversorgungsstrategien. Grundlage fiur die
zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung.

Der Warmebedarf beschreibt die theoretisch bendtigte Warmeenergie, die erforderlich
ist, um Gebaude zu beheizen, Warmwasser bereitzustellen oder industrielle Prozesse zu
betreiben (auch Nutzwarme genannt). Diese GroRe wird durch Faktoren wie die Qualitat
der Gebaudedammung, klimatische Bedingungen sowie dem durchschnittlichen
Nutzungsverhalten beeinflusst. Der Warmebedarf bildet die Grundlage fiir die Auslegung

eines Warmeversorgungssystems. Der Warmeverbrauch dagegen bezieht sich auf die
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tatsachlich genutzte Warmeenergie, die in einem Gebaude oder einer Anlage verbraucht
wird. Diese Grofle wird mafgeblich durch das tatsachliche Nutzungsverhalten sowie
aulere Bedingungen bestimmt. Fur die Analysen wird ein Mischwert aus Warmebedarf
und Warmeverbrauch bestimmt (siehe Kapitel 02.02.06), der als Warmenachfrage
bezeichnet wird. Diese Warmenachfrage entspricht dem Warmeverbrauch, sofern dieser
bekannt ist. Liegen keine Angaben zu tatsachlichen Verbrauchen vor, wird auf den
Warmebedarf zuriickgegriffen. Der in diesen Analysen verwendete Warmeverbrauch ist
klimabereinigt. Das bedeutet, dass der Warmeverbrauch auf Grundlage eines
langjahrigen Mittelwerts der ortlichen Witterungsbedingungen normiert wird. Dadurch
konnen die Verbrauchswerte unabhangig von raumlichen und zeitlichen Variationen
der Witterung verglichen werden. Zusatzlich werden noch der spezifische Warmebedarf
bzw. Warmeverbrauch ausgewiesen, welcher mit der Gebaudenutzflache normiert ist.
Die Begriffe Endenergie und Primarenergie beziehen sich auf verschiedene Stufen der
Energiebereitstellung. Endenergie stellt die EnergiegrofRe dar, die vom Endanwender
bzw. der Endanwendung verbraucht wird, beispielsweise in Form von Heizol, Erdgas
oder Strom. Im Warmebereich stellt die Endanwendung typischerweise die Heizung
bzw. die Hausubergabestation im Falle von nah- und fernwarmeversorgten Gebauden
dar, deren Produkt die Nutzwarme ist (Warmwasser, Raumwarme, Prozesswarme).
Wahrend der Umwandlung von Endenergie zur Nutzenergie fallen Umwandlungs-
verluste an.

Primarenergie hingegen umfasst die ursprunglich in den naturlichen Ressourcen
enthaltene Energie, wie etwa in Kohle, Erdgas, Wind oder Sonnenstrahlung. Sie
berticksichtigt auch Verluste, die bei der Umwandlung, dem Transport und der
Verteilung von Energie entstehen, und kann somit Auskunft tiber die Gesamteffizienz
eines Energiesystems geben. Die Nutzwarme bezeichnet die tatsachlich fur den
beabsichtigten Zweck verfugbare Warmeenergie, die nach der Umwandlung und
Verteilung von einem Heizsystem oder anderen Prozessen bereitgestellt wird. Sie
entspricht der Warme, die direkt fir die Beheizung von Raumen, die
Warmwasserbereitung oder industrielle Prozesse genutzt werden kann. Im Gegensatz
zur End- oder Primarenergie liegt der Fokus bei der Nutzwarme auf der energetischen
Effizienz des Gesamtsystems - darunter der Umwandlungsverluste (z.B. bei
Heizkesseln) sowie der Verteilungsverluste im Leitungsnetz — und ihrer Anpassung an
den tatsachlichen Warmebedarf (siehe Abbildung 2).
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Primarenergie Endenergie Nutzwarme
Umwandlungs- und Umwandlungs- und
Transportverluste Verteilungsverluste

Abbildung 2: Schema zur Energiebilanz

Fur die Warmeversorgung konnen Fernwarme und Nahwarme eine zentrale Rolle
einnehmen. Fernwarme bezeichnet die groRraumige Versorgung von Gebauden oder
Industrieanlagen mit zentral erzeugter Warme uber ein meist weit verzweigtes Netz. Die
Warmequellen konnen aus Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen, Millverbrennungs-
anlagen, Geothermie oder anderen Quellen stammen. Nahwarme beschreibt ein
Konzept, das sich auf kleinere, lokal begrenzte Netzwerke, wie Wohnsiedlungen oder
Ortsteile konzentriert. Sowohl Fern- als auch Nahwarme stellen hinsichtlich der o.g.
Begrifflichkeiten eine Form der Endenergie dar.

Ein wichtiger Planungsparameter fur die kommunale Warmeversorgung ist die
Warmenachfrageliniendichte. Sie setzt die ermittelten Warmenachfragen entlang eines
StraBenabschnitts ins Verhaltnis zur Lange des Strafenabschnitts. Da der
StralRenabschnitt in direktem Bezug zu einem moglichen Warmenetzzugs steht, dient
der Kennwert als Indikator fiir die Effizienz und Wirtschaftlichkeit eines maglichen
oder bestehenden Warmenetzsystems. Eine hohe Warmenachfrageliniendichte deutet
in der Regel auf eine bessere wirtschaftliche Rentabilitat hin.

Im Rahmen der Warmeplanung werden mehrere Gebaude aus datenschutzrechtlichen
Grunden in einer aggregierten Baublockebene dargestellt. Ein Baublock kann durch
Straflen, naturliche oder bauliche Grenzen abgegrenzt sein. Baublockgrenzen werden,
soweit moglich, so festgelegt, dass moglichst homogene Bebauungsstrukturen
zusammengefasst werden. Im Rahmen der KWP stellt ein Baublock die kleinste
raumliche Aggregationseinheit der Ergebnisse dar. Fur Rheda-Wiedenbrick werden die
Baublocke innerhalb eines Stadtteils basierend auf der datenschutzrechtlichen
Mindestanforderung von 5 Gebauden innerhalb eines Baublock aggregiert. Diese
Mallnahme gewahrleistet Anonymitat der Verbraucher und die Integration einer
groffitmoglichen Anzahl individueller energierelevanter Zusammenhange ohne
Moglichkeit Riickschliisse auf personen- und unternehmensbezogene Daten ziehen zu
konnen. Vereinzelt mussten jedoch Datenpunkte aus datenschutzrechtlichen und
infrastrukturkritischen Griinden, zuriickgehalten werden (siehe Kapitel 02.01). Im Zuge
der Aggregation werden Baublocke, die die Mindestanforderung nicht erfiillen, sowie
einzelne Gebaude ohne eine Baublockzuordnung, mit anderen Baublocken
zusammengefasst, bis die Mindestanforderung erfiillt ist. Insbesondere im landlichen
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Raum konnen flachenbezogen grofere Baublocken entstehen, wodurch auch nattirliche
Flachen wie Wiesen oder Seen Tell eines Baublocks sein konnen.

Zusatzlich wird durch die Art und Weise der Baublockaggregation im Digitalen Zwilling
vermieden, Ruckschlusse auf Verbrauche individueller Akteure bzw. einzelner
Liegenschaften innerhalb eines Baublocks zu ermoglichen.

Durch den ortlichen Netzbetreiber wurden Verbrauchsdaten bereitgestellt und in den
Digitalen Zwilling integriert. Ziel ist es, historische Verbrauche zur Bereitstellung von
Warmeenergie moglichst genau zu erfassen. Durch Beriicksichtigung von Verbrauchen
konnen aus dem Verbraucherverhalten resultierende Abweichungen gegenuber
theoretisch berechneten Bedarfen in der Warmebilanz korrigiert werden. Das auf diesen
Daten basierende Ergebnis der Warmebilanz ermoglicht unter Einbeziehung saisonaler
und jahresspezifischer Schwankungen eine belastbare Grundlage fur die Prognose
zukunftiger Energiebedarfe.

Die Westnetz GmbH stellte dazu die gemittelten Gasverbrauche der Jahre 2020 bis 2022
zur Verfigung. Aus datenschutzrechtlichen Grinden wurden die Daten durch die
Westnetz GmbH aggregiert, das heilit fur mehrere Adressen zusammengefasst.
Ruckschlisse auf das Verbraucherverhalten einzelner Personen sind somit
ausgeschlossen. Diese Daten werden in den Digitalen Zwilling integriert und im Rahmen
der Bestandsanalyse fur die Endenergiebilanz verwendet, siehe Kapitel 02.02.06.
Entsprechend ist die Datenlage der leitungsgebundenen Energietrager im Digitalen
Zwilling als sehr gut einzustufen.

Im Ausgangszustand werden den Adressen im Digitalen Zwilling zunachst
Heizenergietrager auf Basis des bundesdeutschen Durchschnitts zugewiesen. Das heifit,
dass in Rheda-Wiedenbrick zunachst statistisch gesehen genauso viele Gebaude mit
beispielsweise Gas oder Fernwarme beheizt werden wie in ganz Deutschland. In diesem
Vorgehen werden lokale Gegebenheiten vernachlassigt. Daher mussen die zugeordneten
Heizenergietrager validiert und korrigiert werden, sofern die statistische Zuordnung
nicht mit den tatsachlich vorhandenen Heizungen ubereinstimmt.

Dieser Ausgangszustand wird durch die Integration der leitungsgebundenen
Verbrauchsdaten (Erdgas-Verbrauchsdaten der Westnetz GmbH) angereichert, siehe
Kapitel 02.02.03. Fur die Adressen mit vorliegenden Gas-Verbrauchsdaten, wird der
Heizenergietrager aktualisiert, sofern im Ausgangszustand des Digitalen Zwillings auf
eine andere Heizungsart hingewiesen wird.

Um die Heizenergietrager an den Adressen ohne Verbrauchsdaten im Digitalen Zwilling
zu validieren, werden Kehrbuchdaten der Schornsteinfeger herangezogen. Fiir jeden
Kehrbezirk wurden Daten fiir alle Adressen mit Feuerungsanlagen durch die
zustandigen Schornsteinfeger zur Verfugung gestellt. Dazu gehoren Angaben zur Art der
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Feuerstatte, dem verwendeten Brennstoff, den Nennwarmeleistungen sowie dem

Baujahr der Heizung. Die Kehrbuchdaten werden zudem gezielt verwendet, um die

Heizenergietrager und die Warmeversorgung der bestehenden Adressen im Rahmen der

KWP zu uberprufen und zu validieren. Fur Adressen deren Heizung auf Basis eines

leitungsgebundenen Energietragers (Erdgas, Nah-, Fernwarme) basiert, erfolgt eine

Plausibilisierung gegen die gemeldeten Verbrauchsdaten. Zudem kann fur Adressen mit

nicht-leitungsgebundener Warmeversorgung, wie z.B. Heizol, Flissiggas oder

Biomasse, der Kehrbuchdatensatz dazu verwendet werden, um den ursprunglich

angegebenen Heizenergietrager des Ausgangszustands zu Kkorrigieren. Durch die

regelmafigen Uberpriifungen durch die Schornsteinfeger sind die Daten verlasslich und
auf dem aktuellen Stand. Auch die Schornsteinfegerdaten wurden in aggregierter Form,
nach §10 WPG, ubermittelt.

Zusatzlich wird die Lage der Verteilnetze genutzt, um die Angaben zu den

Heizenergietragern im Ausgangszustand in einem 2-stufigen Verfahren zu validieren.

01. Da in Rheda-Wiedenbrick im Ausgangszustand kein Warmenetz besteht, werden
im Digitalen Zwilling alle Adressen korrigiert, denen aufgrund von fehlenden
Angaben eine Fern- oder Nahwarmeversorgung zugeordnet wird. Der zum Einsatz
kommende Heizenergietrager an diesen Adressen wird in einem ersten Schritt auf
eine Erdgasversorgung angepasst, da Erdgas die am haufigsten genutzte
Warmeversorgungsart darstellt. Anschlieflend erfolgt in einem zweiten Schritt eine
Validierung dieser Annahmen gegenuber den tatsachlichen Leitungsverlaufen des
Gasnetzes vor Ort, welche im Digitalen Zwilling hinterlegt sind.

02. In Rheda-Wiedenbruck wurden die Leitungsverlaufe des Gasnetzes durch die
Westnetz GmbH bereitgestellt. Durch die raumliche Zuordnung des Gasnetzes und
eine Gegenuberstellung mit den 1im Digitalen Zwilling hinterlegten
adressbezogenen Erdgasheizungssystemen, kann eine Korrektur fiir alle Adressen
erfolgen, die uber keinen Anschluss an die Erdgasinfrastruktur verfugen. An diesen
Adressen werden stattdessen Heizol bzw. Flussiggas als Heizenergietrager
berucksichtigt. Dies sind in der heutigen Warmeversorgung die am weitesten
verbreiteten nicht-leitungsgebundenen Energietrager [Stand 2025].

Heizenergietrager fur Adressen, welche nicht durch Verbrauchs- oder Kehrbuchdaten

erfasst oder durch die Lage der Verteilnetze validiert werden, verbleiben im

Ausgangszustand und orientieren sich somit am bundesdeutschen Durchschnitt.

Insgesamt kann durch die Validierung der Heizenergietrager der Status quo im Digitalen

Zwilling detailgetreu abgebildet werden. Fur die Veroffentlichung im Rahmen der KWP

werden die gebaudespezifischen Daten aus datenschutzrechtlichen Grinden auf

Baublockebene zusammengefasst (siehe Kapitel 02.02.02).

Zur Bestimmung der Prozesswarmenachfrage sowie moglicher Abwarmepotenziale
wurde ein Fragebogen durch die Wirtschaftsforderung Rheda-Wiedenbruck an die
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ortsansassigen Unternehmen versendet. Zusatzlich dient der Fragebogen der Erfassung
und Analyse allgemeiner energetischer Zusammenhange, Energieverbrauche,
Potenziale sowie der relevanten Abwarme-Temperaturniveaus zentraler Stakeholder
vor Ort, um eine fundierte Grundlage fur die KWP zu schaffen. 42 Unternehmen haben
den Fragebogen beantwortet. Die gesammelten Informationen werden ausgewertet und
flieRen nach einer Plausibilitatsprufung in den Digitalen Zwilling und somit in die
Bestands- und Potenzialanalyse ein. Hierzu werden einzelne Datenpunkte aus
datenschutzrechtlichen Grunden in der offentlichen Version anonymisiert dargestellt,
um mogliche Riuickschlisse auf einzelne Stakeholder bzw. Unternehmen zu verhindern.
Weiterhin erfolgen Interviews mit Experten aus der ortlichen Industrie (siehe Kapitel
04.02.01 und 04.02.02). Erganzend werden die Daten des Abwarmekatasters der
Bundesstelle fiir Energieeffizienz (BfEE) ausgewertet [9].

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden die Warmeverbrauche fiir die Gebaude in
Rheda-Wiedenbruck bei den Netzbetreibern abgefragt. Die aus den Jahren 2020-2022
erhaltenen Daten werden basierend auf dem aktuellen, verfugbaren Wert in den
Digitalen Zwilling integriert. Bei Datenliicken (fehlenden Verbrauchsdaten) werden im
Digitalen Zwilling automatisch die berechneten Warmebedarfe der Gebaudehiille
verwendet. Der Warmebedarf (zusammengesetzt aus Heizwarme und
Trinkwarmwasserbedarf) wird auf Basis der Zuordnung zum Gebaudetyp und dem
bilanzierten Warmebedarf bestimmt (sog. Gebaudetypmethode). Letzterer ergibt sich im
Wesentlichen aus den bilanzierten Transmissionswarmeverlusten durch die
energetisch  relevanten  Gebaudebauteile und der warmeubertragenden
Umfassungsflache.

Zur Validierung der Verbrauchsdaten werden diese im nachsten Schritt fir jedes
Gebaude (ausgenommen Industriegebdude) mit dem jeweiligen bilanzierten
Warmebedarf verglichen. Um eine moglichst realitatsgetreue Darstellung im Digitalen
Zwilling zu ermoglichen, wird die Warmenachfrage eingefuhrt. Sie entspricht dem
Warmeverbrauch, falls dieser vorhanden ist. In den anderen Fallen entspricht sie dem
Warmebedarf. Im Rahmen der Datenvalidierung besteht zudem die Moglichkeit
unplausible Abweichungen zwischen Bedarf und Verbrauch zu detektieren und zu
korrigieren. Dies kann beispielsweise bei Gebauden mit sehr niedrigen Gasverbrauchen
(im Vergleich zum Bedarf) auftreten. Sehr niedrige Verbrauche deuten darauf hin, dass
Gas ausschlieflich als Energietrager zum Kochen oder zur Warmwasseraufbereitung
eingesetzt wird. In diesen Fallen wird fiur die Warmenachfrage der Warmebedarf
herangezogen und ggf. der dazugehorige Heizenergietrager angepasst.

Zur Berechnung der Treibhausgasemissionen auf Basis der Warmenachfrage der
Gebaude wird der bilanzierte Warmebedarf mit dem CO,-Faktor (als CO,-Aquivalent,
siehe Tabelle 2) des thermischen Energietragers multipliziert. Die CO,-Faktoren
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variieren fur die unterschiedlichen Energietrager und Jahre. Diese Prognosedaten
basieren auf dem Technikkatalog des BMWK und werden gemaf Arbeitsblatt AGFW FW
309 Teil 1 (Januar 2023) sowie KWP-Leitfaden des BMWK verwendet [10, 11]. Aus
Konsistenzgrinden zu den ermittelten Verbrauchsangaben werden fur die Berechnung
der Treibhausgas-Bilanz (THG) der Bestandsanalyse die Emissionsfaktoren des Jahres
2022 verwendet.

Tabelle 2: Emissionsfaktoren fiir Energietrager in g CO2-Aquivalenten pro kWh. Auszug aus [10]

Energietrager 2022 2025 2030 2035 2040 2045
Heizol 310 310 310 310 310 310
Erdgas 240 240 240 240 240 204
Braunkohle 430 430 430 430 430 430
Steinkohle 400 400 400 400 400 400
Holz 20 20 20 20 20 20
Biogas 139 137 133 130 126 132
Solarthermiie, Umgebungswrme N
Erdkalte, Umgebungskalte 0 0 0 0 0 0

Warme aus Verbrennung von 20 20 20 20 20 20

Siedlungsabfallen
Abwarme aus Prozessen 40 39 38 37 36 35
Strommix-Deutschland 499 260 110 45 25 15

Rheda-Wiedenbriick ist eine Stadt mit 50.553 Einwohnern (Stand: 31.12.2024) in der
Region Ostwestfalen-Lippe in Nordrhein-Westfalen. Sie liegt in unmittelbarer
Nachbarschaft zur Stadt Giuitersloh und etwa 50 km westlich von Detmold, zu dessen
Regierungsbezirk Rheda-Wiedenbrick gehort. Das Stadtgebiet wird von der Ems
durchflossen und ist unmittelbar an der Autobahn A2 gelegen. Es umfasst eine Flache
von 86,80 km? In Rheda-Wiedenbriick befinden sich zwei Naturschutzgebiete,
weiterhin liegt der Grofteil der Vegetationsflachen im Landschaftsschutzgebiet.
Rheda-Wiedenbruck ist in 2 Stadtteile und 4 Ortsteile unterteilt, welche in Abbildung 3
dargestellt sind. Die Siedlungs- und Bebauungsstrukturen der einzelnen Stadt- und
Ortsteile unterscheiden sich deutlich, da rund 90% der Einwohner Rheda-Wiedenbriicks
in den Stadtteilen Rheda und Wiedenbrick leben. Diese verdichteten innerstadtischen
Raume, mit Einwohnerdichten von ca. 1.750 bzw. 2.000 Einwohnern pro km?, stehen die
deutlich geringer besiedelten Ortsteile Lintel, Batenhorst, St. Vit und Nordrheda-Ems mit
Einwohnerdichten von 30 - 150 Einwohnern pro km? gegeniiber.
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Nordrheda-Ems

Rheda
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St. Vit
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Abbildung 3: Rheda-Wiedenbriick mit farblich gekennzeichneten Gemarkungen

Rheda-Wiedenbruck besteht aus 26.783 Gebauden. In Anlehnung an die
Bilanzierungssystematik Kommunal (BISKO) kann jedes Gebaude einem der folgenden
Sektoren zugeordnet werden

» Private Haushalte

» Gewerbe/Handel/Dienstleistungen/Sonstiges (GHD/Sonstiges)

» Industrie

= Offentliche Gebaude

Die BISKO-Systematik stellt dabei eine einheitliche und vergleichbare THG-
Bilanzierungsmethode auf stddtischer und Gemeindeebene dar [12]. Dem Sektor
,Offentliche Gebaude”  werden alle Gebaude zugeordnet, die im
Raumwarmebedarfsmodell NRW des Landesamts fiir Natur, Umwelt und Klima
Nordrhein-Westfalen als offentliche Gebaude klassifiziert sind [13]. Dies umfasst alle
Gebaude in offentlicher Tragerschaft oder mit offentlicher Nutzung. Dazu zahlen
typischerweise Verwaltungsgebaude, Schulen, Krankenhauser, Sportstatten, Kultur-
und Freizeiteinrichtungen sowie andere Einrichtungen, die der Allgemeinheit dienen.
Daruber hinaus wird im Digitalen Zwilling ein Teil der hinterlegten Gebaude der
Kategorie GHD/Sonstiges als unbeheizt deklariert. Diese Gebaude sind fir den
analytischen Teil der KWP nicht relevant. Dies betrifft unter anderem alle Gebaude, die
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als unbeheizte Anbauten an Gebaude (z. B. Garagen, Gartenhauser, Parkhauser) keine
Warmebedarfe aufweisen. Insgesamt sind 13.148 beheizte Gebaude fur den analytischen
Teil der KWP relevant. In Tabelle 3 wird die Anzahl der beheizten und unbeheizten
Gebaude gegenubergestellt.

Tabelle 3: Gebaudestruktur in Rheda-Wiedenbriick

Gebaudetypen Anzahl
Wohngebaude 12.180
Nichtwohngebaude 14.603
Beheizte Wohngebaude 11.685
Beheizte Nichtwohngebaude 1.463

Im Rahmen der KWP dienen die hinterlegten adressgenauen Daten als grundlegende
Basis fur alle weiteren Arbeitsschritte, wie die Potenzialanalyse, die Erarbeitung des
Zielszenarios sowie die Unterteilung des Stadtgebiets in geeignete Bereiche fur
Warmenetze oder eine dezentrale Energieversorgung. Die Ergebnisse werden zur
Einhaltung der Datenschutzanforderungen auf Baublockebene dargestellt.

Abbildung 4 zeigt die Anteile der warmeversorgten Gebaude nach BISKO-Sektor. Der
Anteil der privaten Haushalte Giberwiegt deutlich (89 %) und wird gefolgt von Gebauden
der Kategorie Industrie (6 %) und GHD/Sonstiges (4 %). In Abbildung 5 ist zudem jeweils
der dominante BISKO-Sektor je Baublock farblich gekennzeichnet, wahrend Abbildung 6
die dominierende Gebaudefunktion je Baublock kartografisch darstellt.

4%
6%

' Private Haushalte

B 1ndustrie

BISKO

Sektoren GHD/Sonstiges
I OGffentliche Gebdude

89%

Abbildung 4: Verteilung der warmeversorgten Gebaude in Rheda-Wiedenbriick nach BISKO-
Sektoren
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Abbildung 6: Uberwiegende Gebaudefunktion, die innerhalb eines Baublocks am h&ufigsten
auftritt

Fur die Analyse des Baualters bzgl. des Warmebedarfs ist das Jahr 1977 besonders
relevant. In Deutschland wurde 1977 die erste Warmeschutzverordnung (1. WSchVO)
eingefuhrt, in der das erste Mal die Ausfuhrung von baulichem Warmeschutz bei der
Errichtung von Gebauden vorgeschrieben wurde. 41 % der Bestandsgebaude in Rheda-
Wiedenbrick wurden vor der ersten Warmeschutzverordnung erbaut. Die Verteilung
der Gebaude in Abhangigkeit der Baualtersklassen und BISKO-Sektoren fur Rheda-
Wiedenbrick ist in Abbildung 7 dargestellt. In Abbildung8 wird die haufigste
Baualtersklasse jedes Baublocks kartografisch dargestellt.
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Abbildung 7: Verteilung der Gebaude nach Baualtersklassen und BISKO-Sektoren

Uberwiegende Baualtersklasse
M - 1948 1984-1994

M 1949-1957 1995-2001

11958-1968 2002-2009

111969-1978 [ 2010-2015
1979-1983

Abbildung 8: Uberwiegende Baualtersklasse
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GroRe Teile der Stadt Rheda-Wiedenbruck sind an das bestehende Erdgasnetz
angeschlossen. Aus Datenschutzgrinden sowie dem Schutz der kritischen Infrastruktur
wird im Rahmen der KWP eine baublockbezogene Darstellung gewahlt. Abbildung 9
kennzeichnet daher die Baublocke, die an das Gasnetz angeschlossen sind, farblich.

Es wird ersichtlich, dass besonders die Stadtteile Rheda und Wiedenbruck zu grofen
Teilen an das Gasnetz angeschlossen sind, wahrend in den landlicheren Gemarkungen
Lintel, Nordrheda-Ems, Batenhorst und St. Vit nur in vereinzelten Baublocken ein
Anschluss an das Gasverteilnetz besteht.

Baublock mit Anschluss
an das Gasnetz

Abbildung 9: Baublocke welche an das Gasnetz angeschlossen sind




Bestandsanalyse

Derzeit besteht kein Warmenetz im Gebiet der Stadt Rheda-Wiedenbriick.

Der Eigenbetrieb Abwasser der Stadt Rheda-Wiedenbriick (EAW) betreibt das etwa
400 km lange Abwassernetz und die Klaranlage, welche im nordlichen Teil des Ortsteils
Nordrheda-Ems an der Grenze zu Rheda liegt. Abbildung 10 zeigt die Lage des
Abwassernetzes und der Klaranlage. Rohrdurchmesser ab DN 600 (600 mm) sind blau
dargestellt.

Im Zuge der Arbeiten der Potenzialanalyse wird das Abwarmepotenzial des Abwassers
sowie der Klaranlage betrachtet.

Klaranlage

Abwasserkanale nach
Profildurchmesser

M > DN 2000

M DN 1500 — DN 2000
DN 1000 — DN 1500
DN 600 — DN 1000

M <DN 600

Abbildung 10: Abwassernetz und Lage der Klaranlage in Rheda-Wiedenbrick
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Dezentrale Warmeerzeugungsanlagen sind Systeme zur Erzeugung von Warmeenergie,
die direkt vor Ort, nahe beim Endverbraucher installiert und betrieben werden. Beispiele
fiir dezentrale Warmeerzeugungsanlagen sind Gas- oder Olheizungen, Warmepumpen
und Holz- oder Pelletheizungen.

Tabelle 4 listet die Anzahl der dezentralen Warmeerzeugungsanlagen nach
Energietragern in Rheda-Wiedenbruck auf. Zur Auswertung werden die
warmeversorgten Adressen im Stadtgebiet herangezogen. Die im Digitalen Zwilling
enthaltenen Warmepumpen werden gemall aktuellen Bestandsschatzungen des
Bundesverbands Warmepumpe e.V. zwischen Luft-Wasser-, Sole-Wasser- und Wasser-
Wasser-Warmepumpen aufgeteilt [11].

Tabelle 4: Anzahl dezentraler Warmeerzeugungsanlagen nach Energietrager

Warmeerzeuger / Heizungssysteme Anzahl gesamt?®
Erdgas 9.944
Heizol 2.793
Flussiggas 80
Holz 71
Pellets 100
Strom 89
Luft-Wasser-Warmepumpe 54
Sole-Wasser-Warmepumpe 11
Wasser-Wasser-Warmepumpe 2
Kohle 1
Summe 13.145

In Rheda-Wiedenbriick ist Erdgas der am haufigsten genutzte Energietrager zur
Warmeerzeugung. Mit etwa 76 % Marktanteil (9.944 versorgte Gebaude) dominiert Gas
als Energietrager die Warmeversorgung deutlich, gefolgt von der Versorgung durch
Heizol, welches an knapp 2.800 Adressen (ca. 21 %) verwendet wird. Weitere genutzte
Energietrager in Rheda-Wiedenbrick sind biogene Brennstoffe, wie Holz und
Holzpellets, sowie Strom oder Flissiggas.

Die Werte in Tabelle4 stellen eine Annaherung an die tatsachliche Anzahl der
Warmeerzeuger dar. Abweichungen konnen dadurch entstehen, dass einzelne Gebaude,
die mit nicht-leitungsgebundenen Warmequellen versorgt werden, nicht eindeutig
identifiziert werden konnten. Zudem konnen Gebaude durch bivalente
Heizungssysteme beheizt werden, sodass mehrere Warmeerzeuger parallel zum Einsatz

3 Abweichungen hinsichtlich der im Digitalen Zwilling erfassten Heizungsart und der
tatsachlichen Heizungsart konnen unter anderem auf unvollstandige Daten und verzogerte
Datenerfassung zuriickzufiithren sein.
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kommen. Im Rahmen der Datenauswertung werden jedoch die ausschlieflich als
Hauptheizungssystem identifizierten Gerate berucksichtigt.

In den folgenden Darstellungen in Abbildung 11 bis Abbildung 14 ist der Anteil der
Warmeerzeugungsanlagen bezogen auf die Gesamtanzahl der Warmeerzeuger im
Baublock fiir die Energietrager Erdgas, Heizol, biogene Brennstoffe und Strom
dargestellt. Fur die Darstellung werden die nicht-leitungsgebundenen, fossilen
Energietrager Heizol und Flissiggas zu Heizol zusammengefasst. Weiterhin werden die
Warmepumpen, als strombasiertes Heizungssystem, in der Darstellung fur Strom
erfasst.

Anteil der Warmeerzeugungs-
anlagen: Erdgas

0%—25%

25% —50 %

50% — 75 %

75 % — 100 %

Abbildung 11: Anteil der Erdgas-Warmeerzeugungsanlagen bezogen auf die Gesamtanzahl der
Warmeerzeuger je Baublock
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Anteil Heizdl an der
Endenergienachfrage
M0%-25%

M 25%-50%
W50%-75%

M 75%-100%

Abbildung 12: Anteil der Heizol-Warmeerzeugungsanlagen bezogen auf die Gesamtanzahl der
Warmeerzeuger je Baublock
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Anteil der Warmeerzeugungs-
anlagen: biogene Brennstoffe
0%-25%
25% — 50 %
50% —75%
I 75 % — 100 %

Abbildung 13: Anteil der Warmeerzeugungsanlagen auf Basis biogener Brennstoffe bezogen auf
die Gesamtanzahl der Warmeerzeuger je Baublock
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Anteil der Warmeerzeugungs-
anlagen: Strom
0%-25%
25% — 50 %
W50%-75%
M 75%-100%

Abbildung 14: Anteil der Strom-Warmeerzeugungsanlagen bezogen auf die Gesamtanzahl der
Warmeerzeuger je Baublock

Die Verteilung der Heizenergietrager in den einzelnen Gemarkungen sowie fir die
gesamte Stadt kann den Steckbriefen im Anhang entnommen werden. In den
Stadtteilen Rheda und Wiedenbrick dominiert die Versorgung mit Erdgas, wahrend in
den umliegenden Gemarkungen die Versorgung mit Heizol vorwiegend ist.

Die Warmebilanz fiir das Stadtgebiet Rheda-Wiedenbruck basiert auf einer bottom-up
Analyse von Gebaudedaten auf Adressebene, die durch Verwendung der im Kapitel 02.02
genannten Ansatzen und Daten je Sektor bestimmt wird. Die Warmenachfrage, die auf
energetischen Gebaudekennwerten beruht, wird stufenweise liber Baublocke,
StralBenzuige und Gemarkungen bis zur Stadtebene aggregiert.

Die gesamte jahrliche Warmenachfrage in Rheda-Wiedenbriick liegt bei 1024 GWh. In
Tabelle 5 ist die Gesamtenergienachfrage nach Gebaude und Prozessen aufgeschlisselt.
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Es ist ersichtlich, dass die Endenergienachfrage in Rheda-Wiedenbriick durch Gebaude
und Prozessen in ahnlicher Groenordnung liegt.

Tabelle 5: Gesamtendenergienachfrage nach Gebauden und Prozessen

Endenergienachfrage Gebaude in GWh/a 551,04
Endenergienachfrage Prozesse in GWh/a 473,16

In Tabelle6 wird die Endenergienachfrage nach BISKO-Sektoren und den
verschiedenen Energietragern kategorisiert. Mit etwa 473 GWh und 459 GWh pro Jahr
entfallen die Grofteile der Gesamtnachfrage auf die Industrie und die privaten
Haushalte. Da Warmepumpen die Besonderheit haben, zwei Energietrager zu nutzen
(Strom und Umweltwarme), werden die Energiemengen aufgeteilt. Im Rahmen der KWP
wird eine Jahresarbeitszahl von 3,0 angenommen, um die Energiebedarfe auf die
Energietrager Strom und Umwelt- bzw. Erdwarme aufzuteilen.

Etwa 85% der Endenergienachfrage in Rheda-Wiedenbriick werden durch Erdgas
gedeckt. Dies deckt sich mit dem groflen Anteil an Erdgas-Heizungen (etwa 76%),
welcher in Tabelle 4 betrachtet wurde.

Tabelle 6: Endenergienachfrage fiir Warme nach BISKO Sektor und Energietrager in GWh/a

Offentliche Private

Energietrager GHD/Sonstiges Industrie Gebiude? Haushalte Gesamt
Erdgas 50,46 453,42 30,78 336,07 870,73
Flussiggas 0,52 0,03 0 3,88 4,43
Heizol 3,97 17,09 190 108,04 131,00
Kohlen 0,00 0,00 0,00 0,12 0,12
Strom 0,39 2,00 0,32 2,74 5,45
grlgx:itme und 0,03 0,03 0 123 129
Feste Biomasse 1,12 0,59 0 7,26 8,97
Biogas 0 0 2,19 0 2,19
Gesamt 56,49 473,16 35,19 459,34 1024,18

Die Verteilung der Energietrager fur die Bereitstellung von Warme im Ist-Zustand ist
zusatzlich in Abbildung 15 grafisch dargestellt.

4 Die Endenergienachfrage zur Warmeversorgung der kommunalen Liegenschaften
(Liegenschaften, auf dessen Warmeverbrauch die 6ffentliche Hand Rheda-Wiedenbriick einen
direkten Einfluss hat) betragt 14 GWh/a (Berichtsjahr 2022) bzw. 17 GWh/a klimabereinigt und
umfasst alle Gebaude im Eigentum der Stadt Rheda-Wiedenbriick.
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Abbildung 15: Aufteilung der Warmeerzeugung nach Energietragern in Rheda-Wiedenbrick

Abbildung 16 zeigt den uberwiegenden Energietrager je Baublock im gesamten
Stadtgebiet. Als uberwiegender Energietrager wird der Energietrager bezeichnet, der
innerhalb eines Baublocks die gro3te Menge der Warmenachfrage bedient. Besonders in
den Stadtteilen Rheda und Wiedenbruck ist Erdgas der dominierende Energietrager,
wahrend in den Gemarkungen Batenhorst, St. Vit, Lintel und Nordrheda-Ems der
uberwiegende Energietrager haufig Heizol ist. Die Darstellung der tiberwiegenden
Energietrager weist eine hohe Korrelation mit dem Verlauf und der Lage des Gasnetzes
in Rheda-Wiedenbriick auf (siehe Abbildung 9). In Baublocken, in denen ein Gasnetz
vorliegt, ist der uberwiegende Energietrager von Heizungssystemen aufgrund der hohen
Anschlussquote oftmals Erdgas.
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Abbildung 16: Uberwiegend eingesetzter Energietrager zur Warmeerzeugung

Zusatzlich zur Betrachtung des uberwiegenden Energietragers im Baublock kann der
Anteil jedes Energietragers am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme in einer
baublockbezogenen Darstellung ausgewertet werden. Die folgenden Abbildungen
Abbildung 17 — Abbildung 20 zeigen den prozentualen Anteil der Endenergienachfrage
je Energietrager. Es ist zu beachten, dass Flussiggas statistisch der Kategorie Heizol
zugeordnet wird und daher in Abbildung18 dargestellt wird. Vorhandene
Warmepumpen werden hingegen in Abbildung20 unter den strombasierten
Heizungssystemen beruicksichtigt. Erganzend zum Anteil an
Warmeerzeugungsanlagen in Abbildung 11 bis Abbildung 14 werden in Abbildung 17 bis
Abbildung 20 die Warmenachfragen der jeweiligen Energietrager betrachtet. Die
Unterschiede sind gering, konnen aber insbesondere in Baublocken auftauchen, in
denen beispielsweise eine Korrelation zwischen einer Heizungsart und besonders
gutem oder schlechten Dammzustand der Gebaude besteht.
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Anteil Erdgas an der
Endenergienachfrage
0%-25%
25% — 50 %
50% — 75 %
75 % — 100 %

Abbildung 17: Deckung der Endenergienachfrage durch Erdgas
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Anteil Heizdl an der
Endenergienachfrage
M0%-25%

M 25%-50%
W50%-75%

M 75%-100%

Abbildung 18: Deckung der Endenergienachfrage durch Heizol
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Anteil biogene Brennstoffe an
der Endenergienachfrage
0%-25%
25% — 50 %
50% — 75 %
M 75 % - 100 %

Abbildung 19: Deckung der Endenergienachfrage durch biogene Brennstoffe
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Anteil Strom an der
Endenergienachfrage

0%—25%

25 % — 50 %
M 50%—-75%
M 75% -100 %

Abbildung 20: Deckung der Endenergienachfrage durch Strom

Der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung (Erdgas und Strom) am gesamten
Endenergieverbrauch der Warmeversorgung betragt insgesamt 86 %, das entspricht
rund 876 GWh/a. Davon entfallen 871 GWh/a auf Erdgas und 5 GWh/a auf Strom.

Durch den flachenmaRigen Einsatz fossiler Energietrager erzeugt die Warmeproduktion
noch grofle Mengen an Treibhausgasemissionen, welche im Kapitel 02.06 quantifiziert
werden.

Die folgenden Abbildungen analysieren die Verteilung der Warmenachfrage im
Stadtgebiet von Rheda-Wiedenbruck. Abbildung 21 zeigt zunachst die absolute
Warmenachfrage je Baublock. Diese ist insbesondere in dicht besiedelten Baublocken
hoch. Zusatzlich ist die Nachfrage auch auf Gebiete, die von Industrie gepragt sind,
konzentriert. Um die datenschutzrechtlichen Anforderungen zu erfiillen, werden die
Warmenachfragen auf Baublockebene ab einem Wert von 5000 MWh je Jahr gekappt.
Somit konnen mogliche Ruckschlisse auf Datenpunkte einzelner Verbraucher
vermieden werden.
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Warmenachfrage in MWh/a
M >5.000

M 2.000-5.000
1.000-2.000
500-1.000
<500

Abbildung 21: Absolute Warmenachfrage pro Baublock

Die spezifische Warmenachfrage wird berechnet, indem die absolute Warmenachfrage
ins Verhaltnis zur Gebaudenutzflache gesetzt wird. Abbildung 22 zeigt, dass diese
spezifische Warmenachfrage in den meisten Baublocken bei uber 120 kWh pro
Quadratmeter und Jahr liegt.
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Spez. Warmenachfrage pro
Gebaudenutzflache in kWh/(m?2a)

[ Hoch (> 120)
Mittel (75-120)
Gering (< 75)

Abbildung 22: Spezifische Warmenachfrage pro m? Gebdaudenutzflache auf Baublockebene

Die Warmenachfragedichte, die das Verhaltnis von Warmenachfrage zur Gebietsflache
darstellt, dient als weiterer Indikator fiir die Intensitat der Warmenachfrage und wird in
Abbildung 23 veranschaulicht. Die Warmenachfragedichte ist insbesondere hoch in den
zentralen und dicht besiedelten Baublocken in den beiden Stadtteilen Rheda und
Wiedenbriick.
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Warmenachfragedichte in

MWh/(ha-a)

Ml >1.000 M 800-1.000
600-800 400-600
200-400 <200

Abbildung 23: Warmenachfragedichte auf Baublockebene

Zusatzlich zur baublockbezogenen Darstellung kann ebenfalls eine straflenbezogene
Darstellung der Warmenachfragen gewahlt werden. Die Warmenachfrageliniendichte
bezieht die Warmemenge, welche entlang eines Strallenabschnitts benotigt wird, auf die
Lange des jeweiligen Strallenabschnitts. Die Warmenachfrageliniendichte wird in
kWh/m pro Jahr in Abbildung 24 dargestellt. Wie auch die flachenbezogene
Warmenachfragedichte zeigt die Warmenachfrageliniendichte hohe Bedarfe in dicht
besiedelten Stadtteilen und niedrigere Bedarfe in landlicheren Gebieten.
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Warmenachfragelinien-
dichte in kWh/(m-a)
M >5.000

3.000-5.000
1.000-3.000
500-1.000
<500

Abbildung 24: Warmenachfrageliniendichte in kWh/(m-a)

In Tabelle 7 werden die absolute Warmenachfrage in GWh pro Jahr, die spezifische
Warmenachfrage pro Quadratmeter Gebaudenutzflache und die Warmenachfragedichte
in GWh pro Hektar und pro Jahr je Gemarkung ausgewiesen. Weitere
gemarkungsspezifische Ergebnisse der Bestandsanalyse sind in den jeweiligen
Steckbriefen im Anhang dargestellt.
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Tabelle 7. Kennzahlen der Warmenachfrage je Gemarkung

Absolute Spez. . . .
. . . Warmenachfragedichte in

Gemarkung Warmenachfrage in Warmenachfrage MWh/(ha-a)

GWh/a in kWh/m?
Batenhorst 24,0 150,6 15,2
Lintel 37,9 161,5 21,6
Nordrheda- 316,3 15035 282,0
Ems
Rheda 286,0 169,1 232,6
Sankt Vit 19,1 142,3 19,2
Wiedenbrick 340,8 185,6 3385

Im Rahmen der KWP werden auf Basis der ermittelten Energiebilanzen die
Treibhausgasemissionen in CO,-Aquivalenten abgeleitet. Als Grundlage fiir die
Berechnung der Treibhausgasemissionen wird die im Digitalen Zwilling hinterlegte
Warmenachfrage der Gebaude und die dazugehorige Heizungsart herangezogen. Die
Warmenachfrage entspricht dem Warmeverbrauch, sofern dieser vorliegt. Liegen keine
Verbrauchswerte vor, wird zur Berechnung der Emissionen, der auf Grundlage des
Baualters, Wohn-/Nutzflache und Nutzungsart des Gebaudes geschatzte Warmebedarf
verwendet. Die in Abbildung 21 dargestellten Warmenachfragen werden als Grundlage
zur Ermittlung der Treibhausgasemissionen herangezogen. Fur Rheda-Wiedenbruck
fallen demnach 254,9 kt CO.-Aquivalente/a zur Warmebereitstellung an. Tabelle 8 gibt
die Treibhausgasemissionen in sektoraler Aufteilung an. In Anlehnung an den
anfallenden Energiebedarf beruhen die grolten Anteile der Treibhausgasemissionen
mit jeweils etwa 45 % und 46 % auf der Warmeversorgung in der Industrie und fur private
Haushalte. Dabei liegt die Pro-Kopf-Emission bei 2,4 t/a.

Tabelle 8: Treibhausgasemission (C0,-Aquivalente) basierend auf dem Verbrauch nach

Sektoren
Sektor Treibhausgasemissionen in kt/a Anteil in %
Industrie 115,2 45,18
Private Haushalte 117,5 46,12
GHD/Sonstige 13,7 5,39
Offentliche Gebaude 8,4 3,31
Summe 2549 100,00

Neben der sektoralen Aufteilung ist zudem die Aufteilung der Treibhausgasemissionen
nach Energietragern von Interesse, um die Effekte von Energietragern hinter den
existierenden Heizungsarten zu quantifizieren. Die entsprechenden Treibhaus-
gasemissionen sind in Tabelle 9 dargestellt. Der grofite Teil der Gesamtemissionen,
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namlich 209,0 kt CO,-Aquivalente/a bzw. rund 82%, entsteht durch die Nutzung von
Erdgas zur Warmeproduktion. Der zweitgrofite Teil der Gesamtemissionen (42,0 kt CO,-
Aquivalente/a bzw. rund 16%) entsteht durch die Verwendung von Heizdl zur
Warmeproduktion. Im Vergleich zur Verteilung der produzierten Warmemenge in
Abbildung 15, die 85 % der Gesamtwarmenachfrage dem Energietrager Erdgas und 13 %
der Gesamtwarmenachfrage dem Energietrager Heizol zuordnet, ergibt sich eine
Uberproportional hohe  Treibhausgasemission durch Heizol und leicht
unterproportionale Treibhausgasemissionen durch Erdgas.

Tabelle 9: Treibhausgasemission (CO;-Aquivalente) basierend auf dem Verbrauch nach

Energietragern
Energietrager Treibhausgasemissionen [kt/a] Anteil [%]
Erdgas 209,0 82,00
Heizol 42,0 16,47
Biogene Brennstoffe 0,5 0,19
Strom 34 1,32
Kohlen 0,05 0,02

Summe 2549 100,00
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Im folgenden Kapitel werden die Potenziale zur Energieeinsparung flir Raumwarme,
Warmwasser sowie Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen, Industrie sowie oOffentlichen Liegenschaften dargestellt. Dartiber
hinaus werden lokal verfugbare Potenziale erneuerbarer Energien und
Abwarmepotenziale ermittelt. Die Potenzialanalyse bildet die Grundlage fir die
Entwicklung eines Zielszenarios sowie passgenauer Maflnahmen, welche das Ziel
haben die Nutzung von erneuerbaren Energien zu maximieren, die Energieeffizienz zu
steigern und fossile Energietrager langfristig zu ersetzen. Die Ergebnisse der
Potenzialanalyse sind auflerdem in den Steckbriefen fir gesamt Rheda-Wiedenbriick
sowie fur die einzelnen Gemarkungen dargestellt (siehe Kapitel 06 im Anhang).

Das Ziel der Potenzialanalyse besteht in der systematischen Erfassung, Bewertung und
raumlichen Zuordnung von vorhandenen erneuerbaren Energieressourcen sowie von
Effizienz- und Abwarmepotenzialen von Gebauden und Prozessen innerhalb des
Bilanzraums. Dabei werden, sofern absehbar, mogliche raumliche, technische,
rechtliche und wirtschaftliche Einschrankungen berucksichtigt. Im Rahmen der
Potenzialermittlung kann zwischen verschiedenen Dimensionen bzw. Stufen von
Potenzialen unterschieden werden [14]. Jede der Stufen beinhaltet dabei spezifische
Kriterien und Annahmen. Diese Stufen reichen von einer rein theoretischen
Betrachtung des physikalisch vorhandenen Angebots Uber das technisch umsetzbare
Potenzial bis hin zu wirtschaftlich und praktisch nutzbaren Anteilen. Die Definitionen
und Abgrenzungen der einzelnen Stufen hangen dabei von den spezifischen
Rahmenbedingungen und Zielsetzungen der jeweiligen Analyse ab.

Im Sinne der hier verwendeten Definition ist die Untersuchung auf die Ermittlung des
praktischen Potenzials konzentriert, welches den tatsachlich nutzbaren Anteil unter
Berucksichtigung technischer, rechtlicher, ckonomischer sowie weiterer relevanter
Restriktionen darstellt. Diese spiegeln ein Potenzialmall auf Basis heutiger
Rahmenbedingungen und erwartbaren Entwicklungstrends wieder.

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands bietet erhebliches Potenzial zur
Verringerung des Warmebedarfs und der damit verbundenen Treibhausgasemissionen
im Warmesektor. Gleichzeitig ermoglichen sanierte Gebaude mit niedrigeren Heizlasten
den Einsatz effizienter und emissionsarmer Heiztechnologien. Eine gut gedammte
Gebaudehulle reduziert Warmeverluste und verbessert die Voraussetzungen fir den
Betrieb moderner Systeme wie Warmepumpen oder den Anschluss an Warmenetze mit
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niedrigeren Vorlauftemperaturen, wodurch der Energiebedarf fiir die Warmeerzeugung
sowie Warmeverteilungsverluste weiter gesenkt werden konnen.

Zur Quantifizierung der Sanierungspotenziale fur den Warmetransformationspfad bis
2045, mussen sowohl die ,Sanierungsrate” als auch die ,Sanierungstiefe” definiert
werden. Diese beiden Parameter beeinflussen die zukunftige Warmenachfrage im
Gebaudebereich wesentlich. Weitere Einflussparameter, wie Veranderungen im
langfristigen Verbraucherverhalten oder klimatische Veranderungen, werden nicht
berlicksichtigt. Die Sanierungsrate beschreibt den Anteil der bestehenden Gebaude, die
jedes Jahr energetisch saniert werden. Die Sanierungstiefe gibt vor, wie umfangreich
und auf welches energetische Niveau ein Gebaude gehoben wird und wird
typischerweise in KfW-Effizienzhaus-Standards® angegeben [15]. Die Kombination aus
Sanierungsrate und Sanierungstiefe bestimmt die tatsachliche Reduktionsrate des
Endenergieverbrauchs im Gebaudebestand.

Die vollstandige Sanierung der Gebaudehulle durch Dammung von Fassade, Dach und
Bodenplatte sowie den Austausch von Turen und Fenstern bietet ein theoretisches,
maximales Potenzial zur Energieeinsparung. Da eine Vollsanierung aller Gebaude in der
Praxis und insbesondere bis zum Zieljahr 2045 nur bedingt umsetzbar ist, wird ein
praktisch relevantes Potenzial auf Grundlage der im Technikkatalog des
Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende angegebenen Reduktionsrate®
abgeleitet [16]. Unter Anwendung der mittleren jahrlichen Reduktionsrate von 1,6 %
ergibt sich bis 2045 eine Senkung des Warmeenergiebedarfs um 28 %.

Zur Quantifizierung der Warmebedarfsreduktionspotenziale in Wohn- und Nicht-
Wohngebauden werden die in Tabelle 10 enthaltenen Reduktionsraten angenommen.
Dabei werden auf Basis historischer Beobachtungen unterschiedliche Reduktionsraten
je Gebaudeart und Baujahr angenommen. Bei der Berechnung wird berucksichtigt in
welchem Male einzelne Gebaudegruppen zum gesamten Endenergieverbrauch

5 Der KfW-Effizienzhaus-Standard beschreibt, wie energieeffizient ein Gebaude im Vergleich zu
einem gesetzlich definierten Referenzgebaude ist. MaRgeblich ist dabei vor allem der jahrliche
Primarenergiebedarf sowie die Warmeverluste der Gebaudehiille.

6 Die Reduktionsrate entspricht der mittleren jahrlichen Reduktion der Gebaudeenergiebedarfe
(private Haushalte und GHD) im 045 Strom-Szenario der ,Langfristszenarien fiir die
Transformation des Energiesystems in Deutschland” des Fraunhofer Instituts. Das Szenario legt
den Fokus auf zu erwartende Entwicklungen und weniger auf technisch optimale Pfade. Die
angenommenen Effizienzsteigerungen bilden einen Kompromiss zwischen technischen
Erfordernissen und moglichen politischen Entwicklungen ab. Sie sind damit als ambitioniert,
aber realitatsnah zu verstehen [].
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beitragen. Somit wird sichergestellt, dass die durchschnittliche jahrliche Reduktion uiber
alle Gebaude hinweg der Zielrate von 16 % entspricht. Zur Ermittlung der
Einsparpotenziale in offentlichen Gebauden werden die Sanierungsraten des GHD-
Sektors als reprasentative Einheit herangezogen. Im Industriesektor wird aufgrund der
geringen Bedeutung der Raumwarmebedarfe im Vergleich zur Prozesswarmenachfrage
von einer Bestimmung der Sanierungspotenziale abgesehen.

Tabelle 10: Reduktionsraten fiir Wohngebaude und GHD-Sektor, eigene Berechnungen auf Basis
von [16]

Einfamilienhauser Mehrfamilienhauser GHD-Sektor

Baujahr Sanierungsrate Baujahr Sanierungsrate Baujahr Sanierungsrate

Bis 1918 19 % Bis 1918 L2 % Bis 1978 L2 %
1919-1948 24 % 1919-1948 23 % 1978-2009 12 %
1949-1978 1,7 % 1949-1978 1,7 % Ab 2010 0%
1979-1994 21% 1979-1994 2%

1995-2011 11% 1995-2009 15%

Ab 2012 0% Ab 2010 0%

Ausgehend von der aktuellen jahrlichen Gesamtwarmenachfrage von 1.024 GWh der
Stadt Rheda-Wiedenbriick (siehe Kapitel 02.05) wird der Gesamtwarmebedarf im
Rahmen der unterstellten Sanierungsentwicklungen auf 876,4 GWh im Jahr 2045
reduziert (siehe Tabelle 11). Somit betragt das durch Sanierung zu erreichende
Einsparungspotenzial der Warmenachfrage 147,8 GWh gegenuber dem Ist-Zustand.
Dabei wird angenommen, dass der Energieaufwand zur Bereitstellung von industrieller
Prozesswarme nicht durch die Sanierung beeinflusst wird. Entsprechend bleibt der
Warmebedarf der Industrie in Tabellell im Jahr 2045 unverandert zum
Ausgangsniveau. Private Haushalte stellen den grofiten Anteil an der potenziellen
Reduktion des jahrlichen Warmebedarfs von 459,4 GWh heute auf 329,5 GWh im Jahr
2045 dar und verfiigen damit tiber ein praktisches Sanierungspotenzial von 129,8 GWh.
Dies entspricht einer Reduktion von etwa 28,3 % gegenuber dem Ist-Zustand.
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Tabelle 11: Sanierungspotenzial des Gebaudebestandes unterteilt nach BISKO Sektoren

osae  armenachffage  armebedart 2045 Srierind:
GWh/a GWh/a GWh/a

Private Haushalte 459,4 329,55 129,8

GHD/Sonstiges 56,5 45,5 11

Industrie 473,2 473,2 0,0

gfefs;;gzhe 35,2 28,3 6,9

Gesamt 1.024,2 876,4 147,8

Abbildung 25 stellt das Sanierungspotenzial je Gemarkung als prozentuale Veranderung
der heutigen Warmenachfrage zum zukiinftigen Warmebedarf bis zum Jahr 2045 dar.

Reduktionspotenzial der
Warmenachfrage durch
Sanierung

>20 %
15-20 %
10-15 %
0-10 %

Abbildung 25: Anteil des Sanierungspotenzials zur Deckung der aktuellen Warmenachfrage je
Gemarkung
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Das in diesem Kapitel berechnete Sanierungspotenzial wird bei der Berechnung des
Zielszenarios in spateren Kapiteln zugrunde gelegt.

Wahrend die Effizienzpotenziale fur Raum- und Warmwasserwarme fur Wohn- und
Nichtwohngebaude in Rheda-Wiedenbrick gemalR der in Kapitel 03.02.02
beschriebenen Methodik ermittelt werden, stellt die Abschatzung der zukunftigen
Prozesswarmebedarfe eine Herausforderung dar. Im Allgemeinen werden diese
malgeblich von der wirtschaftlichen Entwicklung sowie den Marktbedingungen
beeinflusst. Diese Faktoren konnen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nur
eingeschrankt bewertet werden. Grundsatzlich kann bei wirtschaftlichem Wachstum
tendenziell mit steigenden Prozesswarmebedarfen gerechnet werden. Gleichzeitig
wirken industrielle Verlagerungseffekte sowie Effizienzverbesserungen in
Industrieprozessen dem Anstieg entgegen. Unter Berucksichtigung dieser
gegenlaufigen Einflussfaktoren, den konjunkturellen Unwagbarkeiten der Zukunft wird
daher keine explizite Fortschreibung der Prozesswarmebedarfe im Industriesektor
angenommen und fur das Zielszenario das heutige Energienachfrageniveau
angenommen.

Im Rahmen der Potenzialermittlung wird berucksichtigt, dass in einzelnen Gebieten
Einschrankungen bestehen konnen, die die Nutzung erneuerbarer Energien begrenzen.
Im Stadtgebiet Rheda-Wiedenbrick liegen unter anderem Landschaftsschutz-,
Naturschutz, und Wasserschutzgebiete vor. Diese sind in Abbildung 26 und Abbildung
27 dargestellt’.

7 Die zugrunde liegenden Geodaten werden vom Landesamt fiir Natur-, Umwelt- und Klima
Nordrhein-Westfalen zur Verfiigung gestellt .
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Landschaftsschutzgebiet
B Naturschutzgebiet

Abbildung 26: Landschaftsschutz- und Naturschutzgebiete in Rheda-Wiedenbriick
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Wasserschutzgebiet
Zone lund 2

Zone 3und 3A
Zone 3B und 3C

Abbildung 27: Wasserschutzgebiete in Rheda-Wiedenbriick?®

Der Anteil der Landschaftsschutzgebiete an der Stadtflache betragt rund 65 %.
Landschaftsschutzgebiete sollen vor allem das Landschaftsbild schutzen, die
Zersiedlung der Landschaft verhindern und die Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts
erhalten. Im Vergleich zu Naturschutzgebieten handelt es sich hierbei in der Regel um
grof¥flachige Gebiete mit geringeren Nutzungseinschrankungen. So ist zum Beispiel die
Errichtung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen in Landschaftsschutzgebieten nicht
prinzipiell verboten, muss aber im Einzelfall gepruft werden. Naturschutzgebiete dienen
in erster Linie dem Erhalt besonders wertvoller oder seltener Lebensraume und Arten.
Es gibt zwei ausgewiesene Naturschutzgebiete: das Naturschutzgebiet Erlenbruch
Rheda sowie das Naturschutzgebiet Am Merschgraben. Falls die Potenziale durch diese
Einschrankungsgebiete beeinflusst werden, wird dies in den entsprechenden
Unterkapiteln erlautert.

8 Wasserschutzzonen dienen dem Schutz von Trinkwasserfassungen (§ 54 WHG) und gliedern
sich in Zone 1 (Brunnenumfeld, striktes Nutzungsverbot), Zone 2 (Schutz vor mikrobiellen
Verunreinigungen) und Zone 3 (Einzugsgebiet, Schutz vor chemischen Belastungen) ||
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Die Nutzung der Umgebungswarme (oftmals auch als Luftwarme oder Umweltwarme
bezeichnet) mittels Warmepumpen stellt eine flexible Option zur Warmeerzeugung dar.
Hierbei wird das Temperaturniveau der Umgebungswarme mit Hilfe von
Warmepumpen auf ein zu Heizzwecken nutzbares Temperaturniveau angehoben.
Insbesondere dort, wo alternative Warmequellen, wie Erdwarme aus technischen oder
baulichen Griinden nicht genutzt werden konnen, stellt die Umgebungsluft eine
praktikable Option dar [17].

Luft-Wasser-Warmepumpen funktionieren auf Basis eines Kaltemittelkreislaufs und
werden oftmals mit der Funktionsweise eines ,umgedrehten Kiuhlschranks”
verglichen [18]. Die Warme in der Umgebungsluft wird iiber einen auflenliegenden
Warmetauscher — die Aufleneinheit — aufgenommen. Mithilfe dieser Umweltwarme
verdampft das Kaltemittel. Ein Verdichter komprimiert das gasformige Kaltemittel und
erhoht somit die Temperatur. Uber einen weiteren Warmetauscher kann die Warme an
das Heizungswasser ubertragen werden. In diesem Prozessschritt kondensiert das
Kaltemittel, weshalb der zweite Warmetauscher auch als Kondensator oder Verflissiger
bezeichnet wird. Nach dem Druckabbau im Expansionsventil liegt das Kaltemittel
wieder im Ausgangszustand vor. Die Funktionsweise ist schematisch in Abbildung 28
dargestellt.
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Abbildung 28: Schematische Darstellung einer Elektro-Warmepumpe [18]

Neben der Luft-Wasser-Warmepumpe existieren weitere Typen, die eine
unterschiedliche Warmequelle nutzen oder einen anderen Einsatzbereich aufweisen.
Luft-Luft-Warmepumpen arbeiten nach dem gleichen Prinzip, um mit der
Umgebungsluft direkt die Heizungsluft zu erhitzen. Wasser-Wasser-Warmepumpen
verwenden hingegen Grundwasser oder Flusswasser zur Erwarmung des
Heizungswassers.

Die Effizienz von Warmepumpen wird durch die Leistungszahl (auch Coefficient of
Performance (COP) genannt) beschrieben. Dieser gibt das Verhaltnis der erzeugten
Warme zur eingesetzten elektrischen Energie an. Da die Leistungszahl nur fiir einzelne
Betriebszeitpunkte gilt und unter Laborbedingungen ermittelt wird, wird zusatzlich die
Jahresarbeitszahl (JAZ) herangezogen. Diese setzt die im Laufe eines Jahres real
abgegebene Warmemenge ins Verhaltnis zur dafiir aufgewendeten elektrischen
Energie. Mit der Jahresarbeitszahl kann eine Aussage uber die Gesamteffizienz,
Wirtschaftlichkeit und Umweltfreundlichkeit einer Warmepumpe getroffen werden [18].
Bei Neubauten liegen die Jahresarbeitszahlen bei Luft-Wasser Warmepumpen
ublicherweise im Bereich zwischen 2,9 — 3,1. Im Bestand konnen die mittleren
Jahresarbeitszahlen mit 2,6 — 3,1 etwas niedriger ausfallen [17]. Die genaue Hohe der
Jahresarbeitszahl ist dabei stets von den individuellen Rahmenbedingungen, der
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Gebaudehiille, der Warmepumpe, dem Nutzungsverhalten sowie vom Wetterjahr
abhangig und kann auch auflerhalb des genannten Wertebereichs liegen.

Die Effizienzen von Warmepumpen welche Grundwasser-, Flusswasser- oder Erdwarme
als Energiequelle nutzen unterliegen aufgrund der ganzjahrig konstanten Temperaturen
der genutzten Warmequelle typischerweise nur geringen Schwankungen, wahrend
Luftwarmepumpen stark abhangig von der Auflentemperatur arbeiten.

Wahrend der COP und die Jahresarbeitszahl Aussagen tiber die Effizienz von
Warmepumpen ermoglichen, stellt sich fur die praktische Umsetzung die
weitergehende Frage, unter welchen Rahmenbedingungen Warmepumpen in Gebauden
grundsatzlich technisch geeignet sind und wirtschaftlich eingesetzt werden konnen.
Die Eignung von Warmepumpen fiir die dezentrale Warmeversorgung hangt dabei von
einer Vielzahl von Faktoren ab. So bestimmen Gebaudetyp und Sanierungsstand
malflgeblich, ob ein einzelnes Gebaude mithilfe einer Warmepumpe wirtschaftlich
beheizt werden kann, da mit zunehmender Heizlast infolge eines alteren energetischen
Zustands, die Effizienz der Warmepumpe stark abnimmt. Daruber hinaus legen
baurechtliche Vorgaben und Anforderungen an den Larmschutz fest, ob eine Installation
auf dem Grundstick grundsatzlich moglich ist. Beispielsweise mussen
Mindestabstande zu den Grundstucksgrenzen und Grenzwerte der Larmemission
eingehalten werden. Fur die Installation von Warmepumpen ist dabei die aktuelle
Fassung der Landesbauordnung Nordrhein-Westfalen 2018 [19] und die Anforderungen
der technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm [20] relevant. In Nordrhein-
Westfalen wird weder eine Baugenehmigung noch ein Mitteilungsverfahren benotigt,
fur die Einhaltung des offentlichen Baurechts ist die Bauherrin oder der Bauherr selbst
verantwortlich.

Aus diesen Anforderungen ergibt sich, dass das Potenzial fir die Nutzung von
Umgebungswarme in landlichen Gebieten mit vorwiegend lockerer Bebauung
grundsatzlich hoher ist als in dicht bebauten Siedlungsgebieten.

Die Bestimmung des Umgebungswarmepotenzials erfolgt auf Basis der im Projekt
,Warmepumpen-Ampel“ der Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft (FfE) ermittelten
technischen Potenziale fur Luftwarmepumpen, die auf kommunaler Ebene fiir ganz
Deutschland verfiigbar ist [21].

Die Potenzialermittlung basiert auf Geo- und Statistikdaten und bewertet das
Luftwarmepotenzial grundsticksscharf. Die Eignung eines Gebaudes wird anhand der
verfiigbaren Grundstiicksflache, der Abstande zu benachbarten Gebauden sowie des zu
deckenden Warmebedarfs beurteilt. Ein zentrales Kriterium ist die Einhaltung der
geltenden Schallschutzgrenzwerte der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm
(kurz: TA Larm). Die TA Larm ist eine bundesweite Verwaltungsvorschrift, die je nach
Gebietsart (z.B. reines Wohngebiet, allgemeines Wohngebiet, Mischgebiet) und
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Tageszeit Immissionsrichtwerte festlegt und damit den Schutz vor schadlichen
Gerauschimmissionen regelt [22]. Tabelle 12 stellt das Ergebnis dieser Bewertung in
Form der Anteile geeigneter Gebaude, differenziert nach Gebaudetypen, dar.

Tabelle 12: Anteil der fir Luftwarmepumpen geeigneten Gebaude in Rheda-Wiedenbrick nach
Gebaudetyp [21]

Anteil der fiir Luftwarme-

FIE Gebaudetyp pumpen geeigneten Gebaude
Ein- und Zweifamilienhauser 90,7 %
Mehrfamilienhauser (3—6 Wohneinheiten) 82,9 %
Doppelhaushalften 55,1 %
Reihenhauser 36,6 %
Mehrfamilienhauser: 7 und mehr Wohneinheiten 35,8 %

Bei unter Denkmalschutz stehenden Gebauden ist der Einbau einer Warmepumpe zwar
technisch moglich, erfordert jedoch die Beruicksichtigung individueller Denkmalschutz-
anforderungen. Gebaude unter Denkmalschutz werden daher bei der Berechnung des
Umgebungswarmepotenzials ausgeschlossen. Zusatzlich wird davon ausgegangen,
dass sich die anfallende Warmenachfrage der Industrie hauptsachlich auf
Prozesswarme bezieht. Aufgrund der benotigten hohen Temperaturnniveaus kann die
notwendige Prozesswarme nicht durch Warmepumpen bereitgestellt werden. Daher
wird der Industriesektor bei der Berechnung des Umweltwarmepotenzials
ausgeschlossen.

Fur die Jahresarbeitszahl wird im Folgenden ein Wert von 3,0 angenommen um die
aufgewendete elektrische Energie zur Warmeerzeugung zu berucksichtigen. Dieser
orientiert sich am unteren Ende typischer Jahresarbeitszahlen von Warmepumpen im
Wohngebaudebereich.

Aus dem dargestellten Berechnungsansatz leitet sich ein Gesamtpotenzial fur Rheda-
Wiedenbruck in Hohe von 206,6 GWh/a ab. Das Umgebungswarmepotenzial in jeder
Gemarkung wird auf die aktuelle Warmenachfrage im betrachteten Gebiet bezogen, die
Ergebnisse sind in Abbildung 29 dargestellt. Weiterhin wird das Umgebungs-
warmepotenzial je Gemarkung in den Steckbriefen im Detail ausgewiesen (siehe
Anhang im Kapitel 06).
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Potenzial zur Deckung der
aktuellen Warmenachfrage
durch Umgebungswarme

M 30-40%

M 20-30 %
10-20 %
0-10 %

Abbildung 29: Anteil des Umgebungswarmepotenzials zur Deckung der aktuellen
Warmenachfrage je Gemarkung

Die oberflachennahe Geothermie stellt eine vielseitige und nachhaltige Methode zur
Nutzung der im Untergrund gespeicherten Warme dar. Sie umfasst Systeme, die Warme
aus Erdschichten bis zu einer Tiefe von 400 Metern gewinnen, wobei unterschiedliche
Technologien wie Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren, Energiepfahle oder
Grundwasserwarmepumpen zum Einsatz kommen. Die dabei gewonnene Erdwarme
wird mithilfe von Warmepumpen auf ein zum Heizen nutzbares Temperaturniveau
angehoben.

Im Vergleich zur tiefen Geothermie, basiert die oberflachennahe Geothermie auf
geringeren Temperaturdifferenzen im Untergrund und ist daher besonders fiir die
dezentrale Energieversorgung geeignet. Sie eignet sich beispielsweise fir die Beheizung
von Ein- oder Mehrfamilienhausern und kann dariiber hinaus auch in kleineren
Gewerbe- oder Infrastrukturprojekten zum Einsatz kommen. Mit ihrer Verfugbarkeit
direkt vor Ort ermoglicht sie die Erschliefung einer unabhangigen Energiequelle, die an
die regionalen Anforderungen angepasst werden kann. Gerade in urbanen Gebieten oder
Neubauprojekten kann Erdwarme eine Option zur flacheneffizienten und nachhaltigen
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Warmeerzeugung darstellen. Im Vergleich zu Luftwarmepumpen ist sie jedoch mit
hoheren Investitionskosten verbunden, denen in der Regel eine hohere Effizienz
gegentubersteht.

Am weitesten verbreitet ist die Nutzung von oberflachennaher Erdwarme durch
Erdwarmesonden oder Erdwarmekollektoren. Erdwarmesonden ermoglichen durch
vertikale Bohrungen bis in Tiefen von bis zu 400 m eine platzsparende Nutzung, auch
auf kleineren Grundstucken. Sie stellen eine der verbreitetsten Varianten dar und bieten
eine zuverlassige und nahezu wartungsfreie Warmequelle. Erdwarmekollektoren
werden hingegen in geringer Tiefe (ca. 1,2 - 1,5 m) horizontal verlegt und eignen sich vor
allem fur grofle Grundstucke, auf denen viel Bodenflache zur Verfugung steht.

Zur Bewertung des oberflachennahen Erdwarmepotenzials in Rheda-Wiedenbriick
werden Erdwarmesonden einer detaillierten quantitativen Analyse unterzogen.
Erdwarmekollektoren weisen in der Praxis im Vergleich zu Erdwarmesonden in Bezug
auf die benotigte Flache sowie die langfristige Nutzungsdauer in der Regel einen
geringeren spezifischen Ertrag auf. Vor dem Hintergrund der ausgepragten
Flachenkonkurrenz im Untersuchungsgebiet werden Erdwarmekollektoren daher
qualitativ bewertet.

Zunachst muss die Eignung des Bodens fur die Nutzung von Erdwarmesonden und
Erdwarmekollektoren beurteilt werden. Fur die geothermischen Nutzungsmoglich-
keiten werden das Geothermal Information System for Germany (GeotIS) [23] und das
Informationssystem Geothermie von Nordrhein-Westfalen herangezogen [24, 25].

Bei der Bohrung flir Erdwarmesonden besteht grundsatzlich die Gefahr, dass weitraumig
getrennte Grundwasserstockwerke hydraulisch verbunden werden. Sofern
unterschiedliche hydraulische Druckhohen vorliegen, kann Wasser von einem
Stockwerk in das andere ubertreten und so zu Grundwasserverunreinigungen
fiihren [26]. Des Weiteren besteht die Gefahr von Gelandehebungen oder -senkungen und
in der Konsequenz der Beschadigung von Gebauden oder Infrastruktur, sowie der
Moglichkeit von Erdfallen. Fur viele der bekannten Einschrankungsgriinde stellt eine
Begrenzung der Bohrtiefe eine geeignete MalRnahme dar, um zu verhindern, dass
sensible Erdschichten durchbrochen werden. Ab einer Bohrtiefe von mehr als 100
Metern greift zudem das Bergrecht, wodurch aufwandige Genehmigungsverfahren
erforderlich werden. Daher wird fiir die Potenzialanalyse flachendeckend eine
maximale Bohrungstiefe von 40 m angenommen.

Der Flachenverbrauch pro Erdwarmesonde wird gemafl VDI-Richtlinie 4640 (Blatt 2)
ermittelt, wobei ein Mindestabstand von 10 m zwischen benachbarten Geothermie-
anlagen und ein Abstand von 6 m zwischen den einzelnen Sonden derselben Anlage
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beriicksichtigt wird [27]. Ausgehend von diesen Rahmenannahmen wird mit einem
durchschnittlichen Flachenbedarf von 100 m? pro Sonde gerechnet.

Die Entzugsleistung jeder Sonde wird in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 4640 (Blatt 2)
unter der Annahme von 1.800 Jahresvollaststunden berechnet [27]. Die spezifische
Warmeleitfahigkeit des Bodens, die einen entscheidenden Einfluss auf die Effizienz der
Geothermieanlagen hat, wird anhand von Probebohrungen ermittelt und durch das Land
Nordrhein-Westfalen erfasst. Zur Abschatzung der Warmeertrage erfolgt eine
Berechnung basierend auf den Vorgaben der genannten VDI-Richtlinie (Anhang B) [27].
Die verflighbaren Flachen fur die Installation von Erdwarmesonden werden aus der
Gebietsflache der Region ermittelt, indem Gebaudegrundflachen sowie weitere
versiegelte Bereiche, wie beispielsweise Verkehrswege, abgezogen werden. Flachen mit
potenziellen Nutzungseinschrankungen, wie Naturschutzgebiete (siehe Abbildung 26),
Wasserschutzgebiete (siehe Abbildung 27) und Uberschwemmungsgebiete, werden
dabei anteilig auf Ebene der Stadtteile abgezogen. Zudem werden weitere 10 %
abgezogen, um weitere Einschrankungen wie standortspezifische Bauhindernisse oder
Nutzungskonflikte zu berticksichtigen.

Das theoretische Potenzial fir oberflachennahe Geothermie kann unter Verwendung
von Erdwarmesonden auf Basis der folgenden Gleichung bestimmt werden, wobei die
Anzahl der Sonden dem Ergebnis des Verhaltnisses der freien Flachen und dem
Flachenverbrauch pro Sonde entspricht.

Wh W h
Potenzial [T] = Entzugsleistung [E] - Sondenliange [m] - Jahresvolllaststunden [;] - Anzahl Sonden

Zur Ermittlung des praktischen Potenzials wird angenommen, dass Geothermieanlagen
nur dort eingesetzt werden, wo das theoretische Potenzial ausreicht, um den
Warmebedarf des jeweiligen Gebaudes vollstandig zu decken. Andernfalls ware der
Einsatz einer zusatzlichen Sekundarheizung erforderlich, was die Wirtschaftlichkeit der
Anlage deutlich verringert. Um das Potenzial gegenuber konkurrierenden Technologien,
insbesondere Luftwarmepumpen, nicht zu tuberschatzen, wird fir Geothermie-
Warmepumpen ein Marktanteil von 20% am dezentralen Warmepumpenmarkt
angenommen und in der Ermittlung des praktischen Potenzials berticksichtigt. Der
Marktanteil basiert auf historischen Absatzzahlen (in Anlehnung an [28]) und wird in
die Zukunft fortgeschrieben.

Abbildung 30 zeigt die ausgewiesenen Nutzungsbedingungen fur Erdwarmesonden in
Rheda-Wiedenbriick vom Geothermal Information System for Germany (GeotIS) [23]. In
weiten Teilen des Stadtgebiets sind keine Einschrankungen vorhanden. Gleichzeitig
lassen sich Gebiete erkennen, in denen eine Nutzung aufgrund hydrogeologisch
sensibler Bereiche oder Wasserschutzgebiete eingeschrankt oder ausgeschlossen ist.
Insbesondere in den Bereichen der Wasserschutzgebiete der Zonen 1, 2, 3 und 3A ist der
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Einsatz von Erdwarmesonden nicht moglich. Fir Vorhaben muss in jedem Fall eine
individuelle Standortprifung durch die Untere Wasserbehorde erfolgen.

Nutzungsmoglichkeiten Erdwarmesonden
Keine flachenhaften Einschrankungen bekannt
Flachenhafte Einschrankungen bekannt
B Nicht moglich
Gewasser (nicht nutzbare Flachen)

Abbildung 30: Darstellung der Nutzungsbedingungen fiir Erdwarmesonden®

Die Stadt Rheda-Wiedenbruck liegt im ostlichen Munsterlander Kreide-Becken und ist
zu groBen Teilen durch eine oberflichennahe Schicht (etwa 20 m tief) aus
Lockergesteinen aus der Quartar-Zeit gepragt. Unter dieser Schicht liegen mehr als
80 Mio. Jahre alte und mehr als 1 km méachtige Gesteine der Oberkreide-Zeit [29]. Diese
Gesteine sind im tieferen Untergrund entweder grundwasserfrei oder enthalten
salzhaltiges Tiefenwasser (Sole).

Fur die Ermittlung des Potenzials werden die vom Geologischen Dienst Nordrhein-
Westfalen bereitgestellten durchschnittlichen Warmeleitfahigkeiten flir Erdwarme-
sonden auf Ebene der Gemarkungen herangezogen [25]. Zur Beurteilung der Wirtschaft-
lichkeit von Erdwarmepumpen in Rheda-Wiedenbriick wurde die potenziell verfiigbare
Warmemenge je Flurstick mit den jeweiligen Gebaude-Warmebedarfen verglichen. Aus

9 Datenquelle: Geothermische Nutzungsmoglichkeiten (Erdwarmesonden), © LIAG-Institut fiir
Angewandte Geophysik, Hannover, 2025. Bearbeitet: Stadtgrenze und Nordpfeil eingefiigt [33].
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diesem Vergleich geht hervor, dass etwa 25 % der Gebaude fur einen Betrieb mit
Erdwarmesonden in Kombination mit einer Warmepumpe technisch geeignet sind.
Insgesamt ist fir Rheda-Wiedenbrick ein oberflachennahes Geothermiepotenzial von
164,1 GWh/a bei der Nutzung von Erdwarmesonden vorhanden. Informationen zum
Geothermiepotenzial in den einzelnen Gemarkungen befinden sich in den Steckbriefen
(siehe Anhang im Kapitel 06). Das Potenzial zur Deckung der aktuellen Warmenachfrage
je Gemarkung durch oberflichennahe Geothermie (unter Verwendung von
Erdwarmesonden) ist in Abbildung 31 dargestellt.

Potenzial zur Deckung der
aktuellen Warmenachfrage
durch oberflachennahe
Geothermie

M >30%

W 20-30%
10-20 %
0-10 %

Abbildung 31: Anteil des oberflichennahen Geothermiepotenzials zur Deckung der aktuellen
Warmenachfrage je Gemarkung

Alternativ zum Einsatz von Erdwarmesonden besteht die Moglichkeit horizontale
Erdwarmekollektoren einzusetzen. Abbildung 32 stellt die potenzielle Standorteignung
fir Erdwarmekollektoren dar. Grundsatzlich ist eine Nutzung der oberflachennahen
Erdwarme durch Erdwarmekollektoren in Rheda-Wiedenbriuck moglich. Durch den
grofRen Bedarf an unversiegelter Flache von Erdwarmekollektoren (ca. 1,5 — 2-fache der
zu beheizende Wohnflache) ist diese Option jedoch eher fiir landliche Gebiete geeignet.
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Dabel ist zu beachten, dass Erdwarmekollektoren eine Alternative zu Erdwarmesonden
darstellen und nur eine der beiden Varianten je Standort realisiert werden kann.
Demnach konnen deren Potenziale nicht additiv betrachtet werden.

Warmeentzugsleistung (W/m?2)
40 (gut geeignet)
20-30 (geeignet)
[ 10 (wenig geeignet)
) Nicht geeignet (Fels)
s J v Im ersten Tiefenmeter steht
| e e P\ 7z bereits Grundwasser an

Abbildung 32: Potenzielle Standorteignung fiir Erdwarmekollektoren fiir Einbautiefe 1,0 - 1,5 m°

Grundsatzlich erzielen Erdwarmesonden im Vergleich zu Erdwarmekollektoren hohere
Ertrage pro m? Gebietsflache. Dies ist vor allem darauf zurickzufihren, dass der
Untergrund bei Erdwarmesonden vertikal uber groflere Tiefen genutzt wird, wahrend
Erdwarmekollektoren oberflachennahe, horizontal begrenzte Bereiche erschlieffen. In
Rheda-Wiedenbruck ist jedoch mit Nutzungseinschrankungen fir die Verwendung von
Erdwarmesonden zu rechnen. Weiterhin ist zu beachten, dass die beiden Technologien
in Flachenkonkurrenz zueinanderstehen. Daher ist es notwendig, die Eignung der
oberflachennahen Geothermie zur dezentralen Versorgung in Rheda-Wiedenbriick im
Einzelfall zu analysieren.

10 Datenquelle: Informationssystem Geothermie von Nordrhein-Westfalen [24]
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Solarthermie bezeichnet die Nutzung von Sonnenenergie zur Aufbereitung von
Warmwasser und zur Heizungsunterstutzung. Dabei wird die Sonnenstrahlung von
thermischen Solarkollektoren auf Dachflachen in Warme umgewandelt. Das
Solarthermiepotenzial beschreibt die nutzbare jahrliche Menge an Warmeenergie.

Basis fur die Ermittlung des dezentralen Solarthermiepotenzials bilden Berechnungen
des Solarpotenzials fiir definierte Flachen auf Gebauden mittels des SAGA-GIS-Tools
,Potential Incoming Solar Radiation” Algorithmus [30]. Das ermittelte Ergebnisraster
(Total Insolation) stellt das jahrliche Globalstrahlungspotenzial als Energie pro Flache
in der Einheit kWh/m? dar. Das Solarpotenzial wird fiir den Zeitraum eines ganzen
Jahres bestimmt, wobei die zeitliche Auflosung funf Tage betragt.

Die Berechnung berlicksichtigt unterschiedliche Parameter, die Einfluss auf die
Effizienz, Eignung und Ertrag des Solarpotenzials haben. Darunter fallen der
Gebaudegrundriss, die Dachausrichtung, die Dachform sowie die geographische Lage.
Die Berechnung basiert auf dem Digitalen Zwilling und den Gebaudedaten bzw.
Dachflachendaten im geografischen Informationssystem, die eine standortspezifische
Bewertung der solaren Einstrahlung ermoglichen. Jedem Gebaude im
Untersuchungsgebiet kann daher einen Wert fur das Solarpotenzial in kWh zugeordnet
werden.

Um das Solarthermiepotenzial zu berechnen, werden die Flachenpotenziale durch
Effizienzannahmen eines solarthermisch unterstiitzten Warmesystems (Wirkungsgrad
70 %) erganzt. Von dem berechneten theoretischen Potenzial werden zur Bestimmung
des praktisch-nutzbaren Potenzials maximal 10 % der vorhandenen Dachflache fur
Solarthermie eingesetzt. Dieser Wert berucksichtigt neben baulichen Einschrankungen
auch saisonale Differenzen zwischen der Warmeerzeugung und der Warmenachfrage
sowie Speicherverluste.

Das Solarthermiepotenzial in Rheda-Wiedenbruck betragt 142,1 GWh/a. Die expliziten
Potenziale fiir die einzelnen Stadtteile werden in den Steckbriefen ausgewiesen. Der
maximal potenzielle Beitrag der Solarthermie zur aktuellen Warmenachfrage ist in
Abbildung 33 dargestellt. Mit Ausnahme der Gemarkung Nordrheda-Ems lassen sich in
allen Stadtteilen mehr als 15% der aktuellen Warmenachfrage durch Solarthermie
abdecken. Im Stadtteil Lintel liegt dieser Anteil sogar bei 30 %. Die Hohe des Potenzials
hangt maflgeblich von der verfiigbaren Dachflache, sowie dessen Ausrichtung ab.
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Potenzial zur Deckung der
aktuellen Warmenachfrage
durch Solarthermie

20-30 %
10-20 %
0-10 %

Abbildung 33: Anteil des Solarthermiepotenzials zur Deckung der aktuellen Warmenachfrage je
Gemarkung

Photovoltaikanlagen wandeln solare Strahlungsenergie in elektrische Energie um, die
im Rahmen der Sektorenkopplung sowohl direkt als auch indirekt fir die
Warmebereitstellung genutzt werden kann. Die Umwandlung von Strom in Warme
erfolgt dabei in der Regel uber elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen oder
Heizstabe, die Brauchwarmwasser oder Heizwarme bereitstellen. Der lokal nicht
genutzte Strom aus Photovoltaikanlagen kann in das Stromnetz eingespeist werden und
steht damit mittelbar auch der zentralen Warmeversorgung zur Verfiigung.

Die Basis zur Ermittlung der Stromerzeugungspotenziale aus Photovoltaik bildet, analog
zur Solarthermie, das SAGA-GIS-Tool mit dem ,Potential Incoming Solar Radiation”
Algorithmus [30]. Jedem Gebaude im Untersuchungsgebiet wird somit einen Wert fiir
das Solarpotenzial in kWh/a zugeordnet.
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Um das theoretische Photovoltaikpotenzial zu bestimmen, werden die ermittelten
Solarpotenziale mit einem angenommenen Modulwirkungsgrad von 22 % sowie einem
Systemwirkungsgrad der Gesamtanlage von 88 % multipliziert. Die gewahlten
Wirkungsgrade reprasentieren typische, derzeit im Gebaudebestand realisierte
Dachanlagen. Das praktische Photovoltaikpotenzial wird in einem weiteren Schritt
konservativ mit 50 % des theoretischen Potenzials angesetzt. Im Vergleich zur
Solarthermie kann dieser Anteil hoher gewahlt werden, da Photovoltaikanlagen durch
die Moglichkeit der Einspeisung in das offentliche Stromnetz zusatzliche, einschliefilich
zentraler, Nutzungspfade eroffnen und somit eine hohere praktische Umsetzbarkeit
erwarten lassen.

Das Dach-Photovoltaikpotenzial in Rheda-Wiedenbriick summiert sich auf 196,5 GWh/a.
Abbildung 34 stellt das Dach-Photovoltaikpotenzial je Gemarkung dar. Details zu den
Potenzialen konnen den Steckbriefen im Anhang entnommen werden.

Photovoltaikpotenzial
B >40GWh/a

M 30-40 GWh/a
20-30 GWh/a
10-20 GWh/a
0-10 GWh/a

Abbildung 34: Dach-Photovoltaikpotenzial in GWh/a je Gemarkung von Rheda-Wiedenbrick

Zusatzlich zur ErschlieBung von Dachflachen besteht die Moglichkeit PV-Anlagen auf
Freiflachen zu realisieren. Dafuir ist es notwendig, geeignete Zubauflachen fur
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Freiflachen-PV-Anlagen zu identifizieren. Eine Orientierungshilfe zur Identifikation
bietet das Solarkataster NRW vom Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-
Westfalen [31]. Abbildung 35 stellt mogliche Freiflachen aus diesem Solarkataster fiir
Rheda-Wiedenbriick dar. Suchflaichen (grin) umfassen alle Freiflachen, die aus
landesweiter Sicht aufgrund ihrer aktuellen Nutzung fiir den Zubau in Betracht kommen
und auch technisch fur die Solarnutzung geeignet sind. Ausgeschlossen aus dieser
Betrachtung sind Straflen, Siedlungsgebiete und Walder. Es werden auch die
Forderkulisse nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 05/2024 § 37 Abs. 1 Nr. 2 (blau)
und die privilegierten Flachen nach § 35 Abs. 1 Nr. 8 b) BauGB (lila) dargestellt.

Solarpotenziale Freiflachen
B Suchflachen
B Forderkulisse nach EEG

Privilegierte Infrastruktur-
bereiche nach BauGB

Abbildung 35: Freiflachen-Photovoltaikpotenziale in Rheda-Wiedenbriick auf Basis des
Solarkatasters NRW [31]

Das theoretische Stromerzeugungspotenzial aus Freiflachen-PV-Anlagen auf
geeigneten Flachen unter Beruicksichtigung der wetterabhangigen und ortsbezogenen
Solarstrahlungswerte in Rheda-Wiedenbruck belauft sich auf 2632 GWh/a. Dieses
Potenzial stellt jedoch lediglich einen Maximalertrag dar, dem in der Praxis
Restriktionen entgegenwirken.

Die Nutzung von Freiflachen, die der Stadt Rheda-Wiedenbriick unterliegen, bietet die
Chance, einen wichtigen Beitrag zur lokalen Stromerzeugung aus erneuerbaren
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Energien zu leisten. Die gesamtstadtische Planung fir Windenergie- und Freiflachen-
Photovoltaikanlagen legt fest, dass zunachst die nach Baugesetzbuch privilegierten
Flachen (§ 35 Abs. 1 Nr. 8 b) BauGB) entlang von Autobahnen und Schienenwegen
entwickelt werden sollen.

Geeignete kommunale Flachen in diesen privilegierten Bereichen mit einer Grof3e tiber
einem Hektar oder geeigneten benachbarten Flachen sind in Abbildung 36! dargestellt.
Insgesamt belauft sich das Gesamtpotenzial fur Freiflachen-PV-Anlagen auf den
dargestellten Flachen auf 2,31 GWh/a. Die erzeugten Strommengen konnen gezielt zur
Unterstitzung der kommunalen Warmeversorgung genutzt und der Anteil
regenerativer Energien im Warmesektor erhoht werden.

Solarpotenziale Freiflachen
Suchflachen

Potenzielle kommunale
Flachen

Privilegierte Infrastruktur-
bereiche nach BauGB

Abbildung 36: Geeignete kommunale Flachen flir Freiflichen-PV-Anlagen anhand der
Suchflachen im Solarkataster NRW [31]

" Bei den farblich gekennzeichneten Bereichen handelt es sich um die nach § 35 Abs. 1 N1. 8 b)
BauGB privilegierten Flachen fiir die Nutzung solarer Strahlungsenergie. Hierbei gilt es zu
beachten, dass bei geplanter Inanspruchnahme anderweitige stadtische Planungen, Ziele sowie
Vorgehensweisen stets zu beriicksichtigen und beachten sind.
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Wahrend die oberflachennahe Geothermie (siehe 03.04.02) die Warme aus bis zu 400 m
Tiefe nutzt, bezeichnet die Tiefengeothermie die energetische Nutzung der tieferen
Erdschichten. Dabei wird zwischen mitteltiefer Geothermie (400 m bis 1.500 m Tiefe)
und tiefer Geothermie (ab 1500m Tiefe) unterschieden. Im Vergleich zur
oberflachennahen Geothermie konnen hier deutlich hohere Temperaturen erschlossen
werden, die je nach Tiefe und den geologischen Bedingungen zwischen 40°C und tiber
150°C liegen. Daher weist die Tiefengeothermie ein besonderes Eignungspotenzial fur die
zentrale Warmeerzeugung und die Versorgung ganzer Stadtteile auf. Fur den Einsatz in
Warmenetzen sind in der Regel Temperaturniveaus im Bereich von etwa 50 °C bis 90 °C
erforderlich. Eine Stromerzeugung ist demgegenuber typischerweise erst ab
Temperaturniveaus von ungefahr 120 °C technisch sinnvoll realisierbar.

Die ErschlieRBung der Erdwarme hangt von den Gesteinsformationen und deren
geothermischen Eigenschaften ab. Im Bereich der mitteltiefen Geothermie werden tiefe
Erdwarmesonden (geschlossenes System) oder hydrothermale Systeme (offenes
System) verwendet. In der tiefen Geothermie wird zwischen hydrothermalen oder
petrothermalen Systemen unterschieden. Hydrothermale Systeme nutzen Aquifere
(Gesteinsschichten, die heiles Thermalwasser fiihren). Sie basieren auf einem offenen
System, der sogenannten Dublette, bei dem mithilfe einer Forderbohrung heifles Wasser
an die Oberflache gefordert wird. Nach der energetischen Nutzung im Warmetauscher
wird das abgekuhlte Wasser durch eine Injektionsbohrung wieder in tiefere
Gesteinsschichten zuruckgeleitet, um das naturliche Reservoir zu erhalten. Diese
Systeme kommen nur bei porosen und wasserfuhrenden Gesteinsschichten mit
ausreichend hoher Temperatur und Durchlassigkeit in Frage. Petrothermale Systeme
hingegen nutzen heifles, trockenes Gestein indem kaltes Wasser unter hohem Druck
injiziert wird. So entstehen feine, kunstliche Risse im Gestein, durch welche das Wasser
zirkulieren kann. Das erhitzte Wasser wird dann wieder an die Oberflache gefordert.
Dieses Verfahren wird auch Enhanced Geothermal System (EGS) oder Hydraulic
Fracturing (Fracking) genannt. Durch die Injektion des Wassers konnen
mikroseismische Aktivitaten ausgelost werden, weshalb petrothermale Systeme
sorgfaltig iiberwacht werden miissen und noch nicht weit verbreitet sind.

Zusatzlich besteht die Option der Grubenwassernutzung in Bergbauregionen. Dabei wird
das Grubenwasser, welches typischerweise konstante Temperaturen zwischen 12°C und
30°C aufweist, mithilfe von Warmepumpen zum Heizen genutzt. Als Referenzprojekte
sind MARK 51°7 in Bochum oder der Zeche Zollverein in Essen zu nennen.

Die tiefe und mitteltiefe Geothermie ist eine vielversprechende Energiequelle, welche die
Moglichkeit bietet, ganzjahrig Warme und Strom zu erzeugen. Jedoch ist das Potenzial
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stark standortabhangig und kann nur durch geologische Untersuchungen und
Probebohrungen verlasslich bestimmt werden. Damit sind hohe Investitionskosten
verbunden sowie ein Fundigkeitsrisiko, also das Risiko, dass ausreichende
Temperaturen oder Fordermengen am Standort nicht erreicht werden konnen.

Im Folgenden wird die grundsatzliche Eignung der Region Rheda-Wiedenbrick fir die
Nutzung von tiefer Geothermie zur Warmegewinnung aufgezeigt.

Die Ermittlung des Tiefengeothermiepotenzials orientiert sich am ,Leitfaden
Warmeplanung” des BMWK und des BMWSB [32]. Zunachst wird die hydrothermale
und/oder petrothermale Eignung des Untergrunds identifiziert, um grundsatzlich
geeignete geologische Strukturen  abzugrenzen. Anschliefend  werden
Ausschlussgebiete, wie etwa Heilquellenschutzgebiete, Wasserschutzgebiete oder
weitere rechtlich geschutzte Zonen, berucksichtigt und aus dem Potenzialraum
herausgenommen. Daruber hinaus flieRen Mindestabstande zwischen Produktions-
und Injektionsbohrungen in die Bewertung ein, um sowohl hydraulische als auch
betriebliche Anforderungen zu erfullen. Abschliefend werden Abstande zu potenziellen
Warmesenken berucksichtigt, sodass das Tiefengeothermiepotenzial nicht nur
geologisch, sondern auch hinsichtlich seiner raumlichen Nutzbarkeit bewertet werden
kann.

Das Geothermische Informationssystem GeotIS des LIAG-Instituts flir Angewandte
Geophysik stellt ein 3D-Temperaturmodell der Untergrundtemperatur bis 5.000 m Tiefe
zur Verfligung [23, 33]. Aus Abbildung 37 ist erkenntlich, dass Untergrundtemperaturen
von ca. 47°C ab einer Tiefe von 1.200 m erreicht werden. Es liegt eine generelle Eignung
fir die Nutzung von Erdwarmesonden im Bereich der mitteltiefen Geothermie vor. Im
Energieatlas NRW werden Potenziale aus mitteltiefer Geothermie durch den Einsatz von
Erdwarmesonden fiir Rheda-Wiedenbriick gekennzeichnet. [34] Das mitteltiefe
Geothermiepotenzial wird ausschliellich in Bereichen der Stadt ausgewiesen, in denen
eine hohere Bedarfsdeckung als durch oberflichennahe Geothermie erreicht werden
kann. Hierbei werden unter anderem Wasserschutzgebiete ausgeschlossen, die
Bohrtiefe auf 1.000m begrenzt und ein Mindestabstand von 25m zwischen den
Bohrungen eingehalten. Damit eine Besitzeinheit sinnvoll durch eine einzelne, 1.000 m
tiefe Erdwarmesonde versorgt werden kann, muss ihr Warmebedarf mindestens dem
potenziell erschlieRbaren Warmeertrag dieser Sonde entsprechen. [35] In Rheda-
Wiedenbrick erfullen 17 Baublocke diese Kriterien und kommen somit fur eine
Versorgung mit mitteltiefer Geothermie infrage. Der daraus resultierende potenzielle
Jahresertrag belauft sich insgesamt auf 19,87 GWh. [36] Bei einer Jahresarbeitszahl von
3,5 (vgl. [35]) entfallen davon rund 14,19 GWh/a auf die Erdwarme, der restliche Anteil
wird durch elektrische Energie bereitgestellt.
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Abbildung 37: Untergrundtemperatur in 2.000 m und 3.000 m Tiefe'2

Im nachsten Schritt wird die Eignung des Gebiets hinsichtlich der Nutzung von
hydrothermalen und petrothermalen Systemen mithilfe von GeotIS untersucht
(Abbildung 38). Die Ergebnisse zeigen, dass weite Teile des Stadtgebietes fiir die Nutzung
hydrothermaler Systeme geeignet sind.

2 Datenquelle: Untergrundtemperatur, © LIAG-Institut fiir Angewandte Geophysik, Hannover,
2025. Bearbeitet: Stadtgrenze und Nordpfeil eingefiigt [33].
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Gebiete mit geothermischem Potenzial
Hydrothermisch

Abbildung 38: Geothermische Eignung in Rheda-Wiedenbriick '

Zur Berucksichtigung der Ausschlussgebiete werden einerseits die Heilquellen-
schutzgebiete, Trinkwasserschutzgebiete und Landschaftsschutzgebiete (siehe Kapitel
03.03) betrachtet. Zusatzlich ist eine Bergbauberechtigung der Bezirksregierung
Arnsberg erforderlich. Der Darstellungsdienst WMS ,Bergbauberichtigungen in NRW*
zeigt die bestehenden und die seit 1982 erloschenen Felder der Bergbauberichtigungen
in NRW [37]. Daraus geht hervor, dass im Bereich Rheda-Wiedenbriick
Bergbauberichtigungen zur Aufsuchung von Kohlenwasserstoffen bestehen.
Spezifische Erlaubnisse fur Erdwarme sind derzeit nicht ausgewiesen. Fur ein tieferes
geothermisches Vorhaben ware daher eine bergbaurechtliche Erlaubnis gemall §7
BBergG gesondert zu beantragen.

Als erste Orientierungswerte fir mogliche erschliefbare Energiemengen aus
mitteltiefer und tiefer hydrothermaler Geothermie konnen die Potenzialinformationen

3 Datenquelle: Geothermische Nutzungsmoglichkeiten — Mitteltief-Tief (>400m) — Karte D,
© LIAG-Institut fiir Angewandte Geophysik, Hannover, 2025. Bearbeitet: Stadtgrenze und
Nordpfeil eingefiigt [33].
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des Energieatlas NRW herangezogen werden, die auf Daten des Geologischen Dienstes
NRW basieren [36]. Das gesamte Bundesland wird dabei in ein Raster von 9 km? grolen
Zellen unterteilt. Fur jede Rasterzelle wird eine hypothetische Geothermieanlage
betrachtet, um ausreichend Abstand zwischen potenziellen Bohrungen zu
gewahrleisten. Das theoretische Geothermiepotenzial jeder Zelle wird mithilfe von
Simulationen berechnet. Die Ergebnisse werden als Leistungswerte angegeben, die mit
einer Wahrscheinlichkeit von 10 %, 50 % oder 90 % erreicht werden konnen. Je hoher die
Wahrscheinlichkeit, desto niedriger fallt die erwartete Leistung aus [38]. Abbildung 39
und Abbildung 40 zeigen jeweils die mitteltiefen und tiefen hydrothermalen
theoretischen Potenziale fiir Rheda-Wiedenbriick.

AN g
«

Warmeertrag aus mitteltiefer
Geothermie in GWh/a (90%
Wahrscheinlichkeit)

B 31-41
21-31

Abbildung 39: Warmeertrag aus mitteltiefer hydrothermaler Geothermie in GWh/a.
Ausschlussgebiete (Wasserschutzgebiete) sind in dunkelblau hinterlegt.

Die fur die mitteltiefe Geothermie ermittelten Leistungsparameter bestatigen
grundsatzlich die Eignung des Untergrunds fiir den Einsatz kleiner hydrothermaler
Bohrungsdubletten [39]. Bei einer Fokussierung auf die drei Rasterzellen mit dem
hochsten geothermischen Potenzial und unter der Annahme einer ausreichenden
Siedlungsgrofe als Warmesenke ergibt sich daraus ein technisch nutzbares
Warmepotenzial von 10,5 GWh/a [36)].
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Abbildung 40: Warmeertrag aus hydrothermaler Tiefengeothermie in GWh/a.
Ausschlussgebiete (Wasserschutzgebiete) sind in dunkelblau hinterlegt.

Im Unterschied dazu deuten die mit 90 % Wahrscheinlichkeit ermittelten Leistungs-
werte der tiefen Geothermie darauf hin, dass eine wirtschaftlich tragfahige Nutzung
geprift werden muss [39]. Deshalb werden aktuell keine praktischen Potenziale
ausgewiesen. Eine abschlieBende Bewertung ist erst nach weiterflihrenden
geowissenschaftlichen Erkundungen moglich.

Abschliefend lasst sich zusammenfassen, dass Rheda-Wiedenbrick grundsatzlich
Potenzial zur Nutzung von mitteltiefer und tiefer Geothermie zur zentralen
Warmeversorgung aufweist. Die konkret erschliefbaren Energiemengen in GWh/a
sowie die Investitionskosten und Fundigkeitsrisiken konnen jedoch nur im Rahmen
individueller, detaillierter Machbarkeitsstudien genauer bestimmt werden.

03.05.02 ABWARME DES KLARWERKS

Klaranlagen dienen nicht nur der Reinigung von Abwasser, sondern sind auch eine
vielversprechende Quelle fiir nachhaltige Warmegewinnung. Die in Klaranlagen
entstehende Abwarme kann auf verschiedene Arten zurickgewonnen und energetisch
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genutzt werden [40]. Im Wesentlichen gibt es drei zentrale Moglichkeiten, um Warme
aus Abwasser zu gewinnen.

Die erste Moglichkeit ist der Einsatz von Kanalwarmetauschern. Diese konnen entweder
direkt im Kanal integriert oder nachgerustet werden. Hierbei ist die direkte raumliche
Nahe zu Warmeabnehmern vorteilhaft [32]. Die Einsatzmdglichkeit wird jedoch durch
die Einhaltung von Mindestanforderungen an Trockenwetterabflisse und Temperatur
eingeschrankt [41]. Zuséatzlich kann die Warmetauscherleistung durch
Verschmutzungen aus dem Abwasser um bis zu 40 % abgemindert werden und bedarf
daher einer kontinuierlichen Instandhaltung [40].

Eine weitere Moglichkeit besteht im Warmeentzug aus unbehandeltem Abwasser
unmittelbar in der Klaranlage mittels Warmetauschern. Um den Betrieb der Klaranlage
nicht zu beeintrachtigen, muss die entnommene Warmemenge reguliert werden, sodass
die biologischen Prozesse, die in Klaranlagen eine Mindesttemperatur zur
Wasseraufbereitung benoétigen, stattfinden konnen [41].

Die Dritte und gangigste Methode ist der Warmeentzug aus aufbereitetem, gereinigtem
Abwasser in der Klaranlage. Dieses gereinigte Wasser weist konstant moderate
Temperaturen auf. Mit Jahresdurchschnittstemperaturen von etwa 19°C stellt es uber
das gesamte Jahr eine dauerhaft verflighare Quelle fiir thermische Energie dar [42].
Niedrige Tagesmittelwerte im Winter liegen haufig noch bei ca. 12°C. Mithilfe von
Warmetauschern kann die Temperatur des Abwassers um mehrere Grad Celsius
gesenkt werden. Die dabei entzogene Warmeenergie kann tiiber Warmepumpen auf ein
nutzbares Temperaturniveau angehoben und in nahegelegene Warmenetze eingespeist
werden. Ein Vorteil dieser Methode besteht darin, dass gereinigtes Abwasser deutlich
weniger Verschmutzungen aufweist, was die Effizienz der Warmetauscher steigert und
gleichzeitig den Wartungsaufwand minimiert. Zudem hat der Warmeentzug an diesem
Punkt des Prozesses keine negativen Auswirkungen auf die Klaranlagenleistung, da die
biologische Behandlung des Abwassers bereits abgeschlossen ist [41]. Ein wesentlicher
Nachteil besteht jedoch darin, dass Klaranlagen — und somit die nutzbare Warmequelle
— in der Regel raumlich von potenziellen Warmeabnehmern entfernt liegen [32]. Der
hierfur erforderliche Bau sowie der Betrieb der entsprechenden Infrastruktur konnen zu
erhohten Versorgungskosten fithren.

Zusatzlich zur Nutzung des Abwassers kann das Klargas, was zu einem groflen Teil aus
Methan besteht, und einen hohen energetischen Wert hat, verwertet werden [43]. Es
wird haufig in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK) genutzt, um gleichzeitig Strom
und Warme zu erzeugen, die fiir innerbetriebliche Prozesse wie die Beheizung der
Faultirme oder die Klarschlammtrocknung verwendet werden. Weiterhin spielt die
thermische Klarschlammverwertung eine wichtige Rolle bei der Energiegewinnung.
Der getrocknete Klarschlamm wird in speziellen Anlagen verbrannt, wodurch Warme
erzeugt werden kann [44]. Gleichzeitig wird so die Rlickgewinnung von Phosphor
ermoglicht, was gemall Klarschlammverordnung (AbfKlarV) ab dem Jahr 2029 (fur
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Klaranlagen mit mehr als 100.000 Einwohnerwerten) bzw. ab 2032 (fiir Klaranlagen mit
mehr als 50.000 Einwohnerwerten) verpflichtend wird [45]. Da eine thermische
Klarschlammverwertung fir Rheda-Wiedenbrick im Neubau der Mono-
Verbrennungsanlage der Klarschlammverwertung Ostwestfalen-Lippe in Bielefeld
geplant ist, steht dieses theoretische Potenzial fir die Kommune Rheda-Wiedenbriick
nicht zur Verfugung, da es aulRerhalb der Kommune genutzt werden wird.

Die raumliche Distanz zwischen Klaranlagen und potenziellen Warmesenken, wie
Wohngebieten oder Industrieanlagen, stellt oft eine technische und wirtschaftliche
Hirde dar [41]. Fir den Transport der Warme sind gut ausgebaute Warmenetze
erforderlich, um Energieverluste zu minimieren. Eine Moglichkeit, dieses Problem zu
umgehen, ist der Einsatz innovativer Konzepte wie kalter Nahwarmenetze oder
Warmespeicherlosungen [41].

Die Abwarmenutzung in Klaranlagen stellt daher eine zukunftsweisende Technologie
dar, um fossile Energietrager zu substituieren, die Energieeffizienz zu steigern und die
Emission von Treibhausgasen zu senken. Sie kann einen bedeutenden Beitrag zur
nachhaltigen Warmeversorgung leisten und gleichzeitig die Eigenversorgung der
Klaranlagen verbessern. Dabei sind jedoch die technischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen sorgfaltig zu bertiicksichtigen.

Fur die Ermittlung des Abwasserwarmepotenzials wird der Standort der Klaranlage
vom EAW - Eigenbetrieb Abwasser der Stadt Rheda-Wiedenbruck herangezogen, welche
die gesamte Abwasserentsorgung im Stadtgebiet organisiert. Die Klaranlage liegt in der
Gemarkung Nordrheda-Ems.

Zur Berechnung des Warmepotenzials von Klarwasser wird der Volumenstrom am
Austritt aus der Klaranlage V sowie die mogliche Temperaturabsenkung AT
herangezogen. Es wird eine Untergrenze fur die Einleittemperatur von 2°C festgelegt. Der
Volumenstrom zeigt im Jahresverlauf typischerweise Schwankungen, die von
saisonalen Effekten beeinflusst werden, wie z.B. der Niederschlagsmenge und dem
Wasserverbrauch. Diese Effekte sollten bei einer moglichen spateren Auslegung
berticksichtigt werden. Unter Verwendung einer spezifischen Warmekapazitat des
Wassers von ¢ =116kWh/(m*K) kann zunachst ein theoretisches
Warmeentzugspotenzial des Klarwassers berechnet werden:

Ent enzial (W] = v | ™ [kWh]AT[K]
n Zugspo enzia = S C m3 K .

Fur die Nutzung des Warmeentzugspotenzials wird in der Praxis eine Klarwasser-
Warmepumpe eingesetzt. Dabeli ist zu beachten, dass zur Bereitstellung der nutzbaren
Heizwarme zusatzlich Antriebsenergie fiir die Warmepumpe erforderlich ist, deren Hohe
von der Effizienz der jeweiligen Anlage abhangt und im Rahmen dieser
Potenzialbetrachtung nicht bertucksichtigt wird. Das hier ausgewiesene
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Warmepotenzial bezieht sich ausschliefllich auf die dem Klarwasser entziehbare
Warmeenergie und ist damit unabhangig von der konkreten Auslequng der
Warmepumpe. Fur die Berechnung des technischen Warmepotenzials werden in
Anlehnung an die Warmestudie NRW 4000 Volllaststunden pro Jahr als Nutzungsdauer
angenommen [46]. Fiir die Berechnung des praktischen Potenzials wird das technische
Warmeertragspotenzial mit dem Warmebedarf der umliegenden Wohngebiete
verglichen.

Mogliche Abwarmepotenziale aus thermischer Klarschlammverwertung und/oder der
Verwertung von Klargas werden im Rahmen der vorliegenden Kommunalen
Warmeplanung nicht quantifiziert. Die Entsorgung des anfallenden Klarschlamms
erfolgt derzeit Uber die Klarschlammverwertung Ostwestfalen-Lippe, wodurch eine
uberregionale, geregelte und umweltvertragliche Behandlung sichergestellt wird.
Perspektivisch ist der Neubau einer Mono-Verbrennungsanlage fur Klarschlamm in
Bielefeld geplant, die auferhalb der Kommune Rheda-Wiedenbrick liegt und eine
spezialisierte thermische Behandlung mit der Moglichkeit zur Phosphorruckgewinnung
ermoglichen soll. Bereits aktuell findet in Rheda-Wiedenbrick Klaranlage eine
Klargasverwertung statt, bei der das im Faulprozess entstehende Klargas in einem
Blockheizkraftwerk (BHKW) energetisch genutzt wird. Die hierbei erzeugte thermische
Energie wird insbesondere fiir den Betrieb des Energie- und Abwasserwerks (EAW)
eingesetzt und unterstutzt im Winter die notwendige Beheizung der Faulturme. Dabel
reicht die durch das BHKW bereitgestellte Warme nicht vollstandig aus, sodass
zusatzlich externe Warme zugefihrt werden muss, um die fur den Stabilitats- und
Garprozess erforderlichen Betriebstemperaturen dauerhaft sicherzustellen.

Durch die EAW - Eigenbetrieb Abwasser Rheda-Wiedenbruck wurden die in Tabelle 13
dargestellten Richtwerte fur das Klarwerk in Rheda-Wiedenbruck zur Verfugung
gestellt.

Tabelle 13: Richtwerte fiir Klarwerk Rheda-Wiedenbriick

Temperatur (Jahresdurchschnitt) Volumenstrom am Austritt
19°C 18.500 m*/Tag

In Anlehnung an die bestehende Literatur wird eine mogliche ganzjahrige
Temperaturabsenkung von 4 K als konservative Untergrenze fir die Berechnung der
Abwasserwarmepotenziale angenommen [44]. Eine Temperaturabsenkung von 4 K ist
nur zulassig, sofern dadurch keine kritischen Untergrenzen fir die Gewasserokologie
unterschritten werden. Da der niedrigste gemessene Tagesmittelwert 12,2 °C betragt, ist
dieses Vorgehen im betrachteten Fall zulassig. Unter Berucksichtigung eines
Mittelwerts fir den Volumenstrom kann damit ein theoretisches Entzugspotenzial von
31,4 GWh/a fur die Klaranlage in Rheda-Wiedenbriick bestimmt werden. Bei einer
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Begrenzung der jahrlichen Nutzungszeit auf 4000 h/a reduziert sich dieses auf ein
technisches Warmepotenzial von 14,3 GWh/a.

Wie in Abbildung 41 dargestellt, liegt die Klaranlage Rheda-Wiedenbriick in einer
Entfernung von 1 bis 2 km zu Bebauungen in Nordrheda-Ems und Rheda. Hier besteht
Potenzial, die Abwasserwarme zu nutzen und Gebaude mit Warme zu versorgen. Im
ausgewiesenen 2-km-Bereich liegt die aktuelle fossile Warmenachfrage bei 72,6 GWh.
Den groften Anteil daran haben private Haushalte mit 33,6 GWh sowie die Industrie mit
29 GWh.
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Abbildung 41: Entfernung der Klaranlage Rheda-Wiedenbriick zu Warmeabnehmern und
Darstellung von Warmenachfragen fiir ein potenzielles Warmenetzgebiet

Die Nutzung von Warme aus Oberflachengewassern zur Warmegewinnung kann eine
zentrale Rolle in der kommunalen Warmeplanung und der Dekarbonisierung der
Warmeversorgung spielen. Oberflachengewasser, wie Fliisse, Seen und Kanale, bieten
ein erhebliches Potenzial fur die regenerative Warmeversorgung und Reduktion von
CO:-Emissionen durch Einsatz von Warmetauschern sowie Warmepumpen. Dabei wird
die Energie direkt aus dem Wasser gewonnen. Diese Potenziale konnen insbesondere in
Stadten und Gemeinden mit geeigneter hydrologischer Struktur bedeutend zum Umbau
der Energieversorgung beitragen. Daher wird im Zusammenhang mit der
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Warmeplanung untersucht, inwiefern die lokal vorhandenen Oberflachengewasser auf
theoretischer bzw. technischer Ebene als Energiequelle genutzt werden konnen.

Eine Anderung der Oberflichengewassertemperatur verandert die physikalisch-
chemischen Eigenschaften des Wassers wie Dichte, Sauerstoffgehalt und chemische
Reaktionsraten und kann dadurch natirliche Prozesse im Gewasser beeinflussen [47].
Eine Abkuhlung fuhrt zu einer Verlangsamung des Stoffwechsels aquatischer
Organismen und verringert ihre Aktivitat. Eine zu starke Abkihlung kann z.B. die
Entwicklung des Fischlaichs beeintrachtigen. Aus okologischer Sicht wird eine
moderate Abkihlung jedoch liberwiegend als unproblematisch eingeschatzt und kann
vor dem Hintergrund des Klimawandels sogar entlastend auf die Gewasserokologie
wirken [47].

Im folgenden Kapitel werden die theoretischen Potenziale der Nutzung von
Oberflachengewassern fir die Warmeversorgung berechnet und analysiert. Fur
verantwortungsvolle Nutzung der vorhandenen Oberflachengewasser und die
Ausweisung nutzbarer Energiepotenziale sind detaillierte Analysen sowie
Machbarkeitsstudien erforderlich, um die technischen Umsetzungsbedingungen sowie
mogliche Auswirkungen auf die lokale Okologie und das hydrologische Gleichgewicht
genauer zu berucksichtigen.

Zur Analyse der Oberflachengewasserpotenziale in Rheda-Wiedenbriick wurde
zunachst eine Ubersicht Uber alle im Stadtgebiet verlaufenden Gewésser erstellt.
Grundlage hierfur bildet die Gewasserstationierungskarte 3E NRW des Landesamts fur
Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen (siehe Abbildung 42) [48].
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Abbildung 42: Oberflachengewdsser in der Stadt Rheda-Wiedenbriick [48]

Diese zahlreichen Oberflachengewasser stehen als potenzielle Energiequellen zur
Verfugung. Zu den Stillgewassern zahlen der Banischsee, der Linteler See, der Buxels
See, der Emssee und diverse kleinere Teiche. Erganzend dazu gibt es eine Vielzahl an
FlieRgewassern (Fliisse und Bache). Mit Abstand der grofite Fluss ist die Ems.

Die theoretisch verfiighare Warmeleistung sowie die erschliefbare Warmemenge
konnen anhand einer angenommenen Abkuhlung des betrachteten Gewassers ermittelt
werden. Dazu wird der Mittelwasserabfluss V (Wassermenge gemessen in m?3/s) in
Kombination mit einer angenommenen Abkiihlung in Héhe von AT = 3 C (= 3 K) und der
Warmekapazitat des Wassers in Hohe von ¢ = 1,16 kWh/(m*K) zur Berechnung
herangezogen. Es wird angenommen, dass maximal ein Drittel des mittleren
Durchflusses energetisch genutzt werden kann, um okologische Auswirkungen zu
begrenzen [49]. Auf dieser Basis lasst sich ein theoretisches Warmeentzugspotenzial des
Gewassers bestimmen:

. 1 m? kWh
Entzugspotenzial [W] = 3 vV |—I- [m3 —

S ]-AT K.
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Fur die Nutzung dieses Warmeentzugspotenzials wird in der Praxis eine Wasser-
Wasser-Warmepumpe eingesetzt. Dabei ist zu beachten, dass zur Bereitstellung der
nutzbaren Heizwarme zusatzlich Antriebsenergie fur die Warmepumpe erforderlich ist,
deren Hohe von der Effizienz der jeweiligen Anlage abhangt und im Rahmen dieser
Potenzialbetrachtung nicht berlicksichtigt wird. Das hier ausgewiesene
Warmepotenzial bezieht sich ausschlieRflich auf die dem Gewasser entziehbare
Warmeenergie und ist damit unabhangig von der konkreten Auslegung der
Warmepumpe. Zur Bestimmung des technischen Warmepotenzials wird die jahrliche
Nutzungsdauer aus betrieblichen und okologischen Grinden auf 4.000 Volllaststunden
begrenzt. Das praktische Warmepotenzial ergibt sich schlieflich aus einer Prufung von
moglichen Anlagenstandorte in Rheda-Wiedenbriick.

Der Fluss Ems ist der einzige Fluss in Rheda-Wiedenbriuck fir den Daten beim
wasserwirtschaftlichen Verbundsystem ELWAS registriert sind [50]. Fiir den Zeitraum
von 1950 bis 2024 betragt der mittlere Volumenstrom an der Messstelle Rheda 3,18 m?/s.
Unter der Annahme einer Abkuhlung des Gewassers um 3°C und der Nutzung von 1/3
des Volumenstroms (in Anlehnung an [51]) ergibt sich eine theoretische Warmeleistung
von 13,3 MW und ein theoretisches Entzugspotenzial von 116,4 GWh pro Jahr. Bei einer
Begrenzung der jahrlichen Nutzungszeit auf 4.000 h/a ergibt sich aus der
Flusswarmenutzung ein technisches Warmepotenzial von 53,2 GWh/a. Physikalisch
entspricht diese Energiemenge etwa 5 % des derzeitigen Gesamtwarmebedarfs der Stadt
Rheda-Wiedenbriick und stellt damit ein relevantes, lokal verfigbares erneuerbares
Warmeangebot dar. Durch den Einsatz einer Warmepumpe wird elektrische Energie
genutzt, um die dem Fluss entnommene Niedertemperaturwarme auf ein fur
Heizzwecke nutzbares Temperaturniveau anzuheben.

Fur eine Nutzung dieses Flusswarmepotenzials braucht es ausreichend breite
Abschnitte der Ems, kurze Warmeleitungslangen und eine hohe Warmenachfragedichte
durch, z.B,, eine dichte Bebauung, Quartiere, Gewerbe und grofle Einzelverbraucher. Fur
eine Nutzung der Ems als Warmequelle spricht, dass der Fluss das gesamte Stadtgebiet
durchfliefit und insbesondere die beiden zentralen Stadtteile Wiedenbruck und Rheda
verbindet. Beide Stadtteile weisen zusammen eine Warmenachfrage von rund
627 GWh/a auf und kommen als potenzielle Nutzungsgebiete (Warmesenke) in Frage.
Die Nutzung von Flachen entlang der Ems, die im Eigentum der Stadt Rheda-
Wiedenbriick sind, bieten die Moglichkeit, dieses Potenzial mittels eine Flusswasser-
Warmepumpe zu erschlieffen. Abbildung 43 zeigt die kommunalen Flachen, die hierfur
besonders geeignet sind und im Umkreis von 1km den hochsten Warmebedarf
aufweisen. Der Warmeverbrauch der umliegenden Baublocke ist ebenfalls durch Kreise
dargestellt.
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In der Analyse wurden ausschlieBlich Flachen einbezogen, die grofler als 1000 m? sind.
Strallen sowie weitere Flursticke, deren Nutzung aufgrund von Naturschutzauflagen
oder bestehender Bebauung eingeschrankt ist, wurden ausgeschlossen.

Potenziell geeignete Flachen mit dem hochsten Warmebedarf im 1-km-Umkreis sind die
Gebiete Auf der Schanze (191,4 GWh/a) und Neupfortner Wall (190 GWh/a) im Stadtteil
Wiedenbruck. Weitere geeignete Standorte fur eine Flusswarmeanlage stellen die
Obstwiese Ems, die Hochzeitswiese, der Bereich Am Engelhardkanal, der Alte
Minigolfplatz sowie der Horstwiesenweg im Stadtteil Wiedenbrtick dar.
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Abbildung 43: Geeignete kommunale Flachen entlang der Ems in Rheda-Wiedenbriick fiir eine
Flusswarmeanlage. Die Warmenachfrage ist durch rote Kreise dargestellt.

Ein Beispiel fiir ein solches Nutzungskonzept stellt das Projekt ,EmsWarme"“ der Stadt
Warendorf und der Stadtwerke Warendorf dar [49]. Das Vorhaben sieht vor, das
Flusswarmepotenzial der Ems mittels groskaliger Flusswarmepumpen zu erschlieffen
und die erzeugte Warme uber ein neu zu errichtendes Warmenetz im Bereich der
Warendorfer Innenstadt zu verteilen. Auf diese Weise konnen perspektivisch mehrere
tausend Haushalte sowie offentliche Einrichtungen, insbesondere Schulen, mit
erneuerbarer Warme aus der Ems versorgt werden. Der Baustart flir das Warmenetz
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erfolgte Anfang 2025 und markiert den Ubergang von der Planungs- in die
Umsetzungsphase, wodurch ein wichtiger Beitrag zur Dekarbonisierung der
kommunalen Warmeversorgung geleistet wird.

Trotz der vielversprechenden Warmeleistung der Ems stehen mehrere
Herausforderungen einer praktischen Umsetzung entgegen. So machen die
Flussdynamik und das Hochwasserrisiko eine besonders angepasste Ausfihrung der
Bauwerke notwendig. Alle Bauten miissen so gestaltet und ausgefiihrt werden, dass sie
absehbare Hochwasserereignisse unbeschadet uberstehen und keine Gefahren von
ihnen ausgehen, sollten sie beschadigt werden.

Insgesamt zeigt die Analyse, dass die theoretischen Warmegewinnungspotenziale aus
der Ems vorhanden sind, eine konkrete Realisierung jedoch nur fiir lokale Zielgebiete in
Rheda und Wiedenbruck technisch umsetzbar und wirtschaftlich sinnvoll erscheint.
Eine genaue technische Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit verschiedener
Entwicklungsszenarien waren im Vorfeld zu prufen.

Industrielle Abwarme bezeichnet Warme, die bei Prozessen anfallt, deren primarer
Zweck in der Herstellung eines Produkts oder in der Bereitstellung einer Dienstleistung
liegt. Diese Warme wiirde ohne Rickgewinnungsmaf3nahmen ungenutzt an die Umwelt
abgegeben. Beispiele fur solche Abwarmequellen sind Produktionsstatten wie
Stahlwerke, Raffinerien, Anlagen der chemischen Industrie oder Lebensmittelindustrie.
Ebenso erzeugen Dienstleistungsbereiche, wie Rechenzentren, Waschereien oder
Kuhlhauser, sowie Abfallentsorgungsanlagen oder Energieumwandlungsprozesse
(etwa in Kondensationskraftwerken oder durch Abgaswarme) grofe Mengen an
Abwarme, die ein erhebliches Riickgewinnungspotenzial bieten [52].

Im Fall der Stadt Rheda-Wiedenbruck folgt das industrielle Abwarmepotenzial aus der
Auswertung des offentlich zuganglichen Abwarmekatasters der Bundesstelle fur
Energieeffizienz (BfEE) [53]. Diese Daten bieten eine fundierte Basis fiir die Abschatzung
des Abwarmepotenzials und die Entwicklung gezielter Nutzungskonzepte im
kommunalen Kontext. Zusatzlich werden diese Daten, mit den Rucklaufern des digitalen
Fragebogens abgeglichen und erganzt (siehe Kapitel 02.02.05).

Die Auswertung erfolgt fur Abwarme-Position individuell und die Ergebnisse sind in
Tabelle 14 in aggregierter Form dargestellt. Die Zusammenfassung orientiert sich dabei
an der Systematik des Abwarmeportals der BfEE. Dabei konnen Abwarmequellen nach
Energietragern (gasformig und fliissig) sowie in unterschiedliche Temperaturbereiche
unterteilt werden. Berlicksichtigt werden Abwarmestrome aus prozessbedingten
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Abluft- und Abgasquellen sowie aus Kuhlwasser, beispielsweise von Kompressoren
oder Kuhlaggregaten.

Tabelle 14: Zusammenfassung der Abwarmepotenziale auf Basis der Plattform fiir Abwarme der
Bundesstelle fiir Energieeffizienz (BfEE) sowie eigener Erhebungen aus Umfragen

Max. Durchn. Abwiarme- Abwarme-
Abwarme- Wairme- potenzial potenzial von
Abwirmepotenziale leistung leistung [GWhy/a] Einzelquellen
[MW] [MW] mit >2 GWh/a
[GWh/a]
01, Wasser und weitere
fliissige Warmetrager
bis 60°C 2,6 17 8,2 0,0
ab 60°C und bis 90°C 0,0 0,0 0,0 0,0
ab 90°C 18 14 9,9 99
Kiihlluft, Abluft, Rauchgase
und weitere
bis 60°C 3,0 2,6 14,0 49
ab 60°C und bis 90°C 0,7 0,7 2,5 2,5
ab 90°C 17 1,3 81 0,0
Theoretisches Potenzial 9,9 7,6 42,6 17,2
Praktisches Potenzial 472 3.3 20,4 12,4

Gemall dem offentlich zuganglichen Abwarmekataster der Bundesstelle fur
Energieeffizienz (BfEE) sowie der Angaben aus der Befragung von Industrie und
Gewerbe steht in Rheda-Wiedenbruck eine jahrliche Warmemenge von etwa 43 GWh/a
als Abwéarme theoretisch zur Verfligung [53]. Davon entfallen etwa 39,5 GWh/a auf die
Gemarkung Nordrheda-Ems, wahrend das restliche Potenzial im Stadtteil Rheda und
Wiedenbrick vorliegt. Besonders groRe Abwarmepotenziale finden sich im
Gewerbegebiet ,in der Mark” am oOstlichen Rand des Quartiers Rheda-Sud mit rund
32 GWh/a. In der Nahe befindet sich zudem das Industriegebiet am Sandberg 45 im
Stadtteil Wiedenbruck, das weitere 1,4 GWh/a Abwarme im Jahr produziert.

Zur Bestimmung des praktischen Potenzials der fur den Einsatz in Warmenetzen
geeigneten Abwarmequellen wird das theoretische Potenzial eingeschrankt. Unter
Berucksichtigung von Abwarmequellen mit einem Temperaturniveau von mindestens
60°C sowie einer Abwarmemenge von mindestens 2,0 GWh/a je Einzelquelle betragt das
Potenzial zur Einspeisung in Warmenetze 12,4 GWh/a mit einer maximalen
Warmeleistung von 4,2 MW.

Biomasse stellt eine erneuerbare Energiequelle dar, die vielseitig zur Erzeugung von
Warme genutzt werden kann. Sie umfasst unterschiedliche Formen wie feste Biomasse
(beispielsweise Holz, Stroh, Getreidereste, Energiepflanzen oder tierischen Dung) sowie
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Biogas. Die verflighare Menge an Biomasse wird malgeblich von verschiedenen
Faktoren beeinflusst, darunter die Rohstoffverfigbarkeit, die Art der Biomasse, die
geografischen Gegebenheiten sowie die landwirtschaftlichen Nutzungspraktiken.
Biomasse bietet eine vielversprechende Option, um fossile Brennstoffe zu ersetzen und
erneuerbare Warmequellen zu fordern. Gleichzeitig ist jedoch darauf zu achten, dass
sowohl okologische als auch wirtschaftliche Aspekte bei der Nutzung von Biomasse
berlicksichtigt werden. Eine nachhaltige Nutzung erfordert den Ausgleich zwischen
energetischer Verwertung und anderen Interessen, etwa der Nahrungsmittelproduktion
oder dem Schutz von Okosystemen. Das Biomassepotenzial fiir Warme beschreibt die
nutzbare Menge an Warmeenergie, die aus der Verbrennung oder der Vergarung von
Biomasse gewonnen werden kann.

Das Biomassepotenzial zur Warmeerzeugung wird auf Basis der Acker- und
Dauergriinlandflachen ermittelt. Dabei wird ein Biogasertrag von ca. 4.000 m3/ha fur
Ackerflachen (AF) und 3.000 m3/ha fiir Dauergriinland (DG) angenommen." Der
Heizwert des Biogases liegt zwischen 6 und 7 kWh/m?, und fur die thermische Nutzung
wird ein Wirkungsgrad von 60 % zugrunde gelegt, basierend auf der Umwandlung
mittels eines reprasentativen Kraft-Warme-Kopplungs-Prozesses (KWK). Um jedoch
konkurrierende Nutzungsanspruche, wie die Nahrungsmittelproduktion, zu
beruicksichtigen und eine nachhaltige Nutzung sicherzustellen, werden in der
Berechnung lediglich konservative Anteile von 10 % (angelehnt an [54]) der theoretisch
verfugbaren Flachen berucksichtigt. Potenziale aus Wirtschaftsdiinger werden nicht
berucksichtigt.

~ [GWh
Potenzial [T]

3
= (AF [ha] * Biogasertrag AF [I;—a] * Heizwert [kWh

m3

m3
] + DG [ha] * Biogasertrag DG [h—a] *

kWh
3

— D * Wirkungsgradihermisch * konservativer Nutzungsfaktor

Heizwert [

Fur die Nutzung der Biomasse als Energie- und Warmequelle sind Bioenergieanlagen
erforderlich. Sie gewinnen aus Biomasse Energie, entweder durch Nutzung von Faulgas
(Klargas, Biogas oder Deponiegas) oder durch die direkte Verbrennung von Biomasse,
etwa in einem Heizkraftwerk. Faulgas entsteht bei der Zersetzung organischer Stoffe
unter anaeroben Bedingungen, etwa in Klar- oder Biogasanlagen. Abbildung 44 zeigt die
Bioenergieanlagen auf dem Stadtgebiet von Rheda-Wiedenbriick.

4 Die hier angenommenen Biogasertrage stellen eine konservative Schatzung dar, die auf
Biogasertragen fiir gangige Energiepflanzen basiert (angelehnt an [54]) und dient der
Orientierung bei der Abschatzung des energetischen Potenzials der untersuchten Flachen.
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B Biomasseanlagen
M Klirgasanlagen

Abbildung 44: Bioenergieanlagen im Stadtgebiet Rheda-Wiedenbriick. Quelle: Landesamt fiir
Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen [55, 56].

Im Rahmen der Warmestudie NRW wurden fur Rheda-Wiedenbrick
Biomassepotenziale von 13,12 GWh/a aus Miillverbrennung (Altholz, Hausmiill und
Sperrmiill) sowie 36,56 GWh/a aus sonstiger Biomasse'® ermittelt [34]. Da im Stadtgebiet
keine Mullverbrennungsanlage vorhanden ist, wird das Potenzial aus der
Abfallverbrennung im Weiteren nicht berucksichtigt.

Die Warmestudie NRW kommt insgesamt zu dem Ergebnis, dass die zusatzlichen
energetischen Nutzungspotenziale aus Biomasse in Nordrhein-Westfalen begrenzt sind.
In der Abfallwirtschaft wird der uberwiegende Teil der verfugbaren Stoffstrome bereits
genutzt. Lediglich bei Materialien aus der Landschaftspflege sowie dem
StralBenbegleitgrun werden etwas hohere Potenziale gesehen. Diese sind jedoch

5 Unter sonstiger Biomasse werden die folgenden Kategorien zusammengefasst: Bio- und
Griinabfall, Erntenebenprodukte, Forstwirtschaft, Landschaftspflegematerial,
StralRenbegleitgriin, Wirtschaftsdiinger, tierische Abfalle und Deponiegas.
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dezentral verteilt und ihre Nutzung geht mit erhohtem organisatorischem und
logistischem Aufwand einher. Im Bereich der Forstwirtschaft sind nahezu keine
zusatzlichen Ausbaupotenziale vorhanden. Bereits heute wird in Nordrhein-Westfalen
mehr Holz energetisch genutzt, als langfristig im Rahmen einer nachhaltigen
Bewirtschaftung zusatzlich geerntet werden kann. Die groften Ausbaupotenziale
identifiziert die Warmestudie NRW im landwirtschaftlichen Sektor [34].

Vor diesem Hintergrund werden die landwirtschaftlichen Biomassepotenziale anhand
eigener Berechnungen nach 03.05.05.01 ermittelt. Die entsprechenden Potenzialflachen
aus Acker- und Dauergrinland belaufen sich auf 5058,3 ha. Das Biomassepotenzial aus
Acker- und Dauergrunland in gesamt Rheda-Wiedenbruck summiert sich auf 6,8 GWh/a.
Das Biomassepotenzial der einzelnen Stadtteile ist in den Steckbriefen ausgewiesen. Im
Stadtteil Rheda wird derzeit geplant, die Biogasproduktion aus einzelnen
landwirtschaftlichen Betrieben fur die Warmebereitstellung mittels eines Satelliten-
Blockheizkraftwerk im Stadtteil Rheda zu nutzen. Die Planung umfasst einen
Biogasspeicher, eine Biogaspipeline zur Energiezentrale und einen 5000 m?
Warmespeicher in der Nahe definierter Fokusgebiete. Die voraussichtliche jahrliche
Warmeerzeugung von 8,5-9,0 GWh konnte unter anderem das Einstein-Gymnasium, die
Moritz-Fontaine-Gesamtschule, die Kindertageseinrichtungen St. Johannes, das
Pfarrheim, die Kirche St. Johannes Baptist, und etwa 230 Ein- und Mehrfamilienhauser
versorgen. Erweiterungen sind moglich.

Eine weitere Biogasanlage befindet sich in Rietberg-Bokel, wo Abfalle aus der
umliegenden Lebensmittelindustrie verarbeitet werden. Eine Biogaspipeline verbindet
die Anlage mit einem Blockheizkraftwerk im Stadtteil Wiedenbriick zur Beheizung des
Hallenbads Wiedenbriick. Die Warmeerzeugung belauft sich auf etwa 1,6 GWh/a. Das
Unternehmen betreibt einen weiteren Satelliten-Standort im Industriegebiet Lintel. Hier
werden Wirtschaftsdiinger, Maisstroh und Reststoffe verarbeitet. Aktuell existiert fur
diese Anlage noch kein Warmekonzept; eine potenzielle Abnahme durch
Industriebetriebe im Umfeld ist jedoch moglich.

Im Folgenden wird zunachst die Verfugbarkeit und Nutzung von synthetischem Methan
beleuchtet, bevor anschliefend die unterschiedlichen Erzeugungswege und Typen von
Wasserstoff betrachtet werden.

Synthetisches Methan entsteht durch die Methanisierung von Wasserstoff und CO. [57].
Der erforderliche Wasserstoff wird uber Elektrolyse unter Verwendung von CO:-
neutralem, erneuerbarem Strom (griner Wasserstoff) erzeugt, indem Wasser in
Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten wird. Der erzeugte Wasserstoff kann entweder
direkt als Energietrager genutzt oder in geringen Mengen dem Erdgasnetz beigemischt
werden [58]. Aufgrund der hohen Kosten und sicherheitsrelevanten Herausforderungen
beim Transport und der Speicherung von Wasserstoff bietet die Umwandlung in
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synthetisches Methan Vorteile. Dieses sogenannte Synthesegas kann uneingeschrankt
in das bestehende Erdgasnetz eingespeist und genutzt werden. Fur die Nutzung von
synthetischem Methan miissen jedoch ausreichender erneuerbarer Uberschussstrom
sowle die notwendige technische Infrastruktur verfugbar sein. Da diese
Voraussetzungen aktuell nicht gegeben sind, wird im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung kein Potenzial fur synthetisches Methan berucksichtigt.

Wasserstoff wird abhangig vom Herstellungsverfahren in verschiedene Kategorien
unterteilt. Grauer Wasserstoff entsteht durch Dampfreformierung von Erdgas, wobei
erhebliche Mengen CO. emittiert werden. Wenn das bei der Dampfreformierung
freigesetzte CO. abgeschieden und gespeichert wird (Carbon Capture and Storage, CCS),
entsteht sogenannter blauer Wasserstoff. Ein weiteres Erzeugungsverfahren ist die
Methanpyrolyse, bei der Erdgas unter Zufuhr von thermischer oder elektrischer Energie
in festen Kohlenstoff und Wasserstoff umgewandelt wird. Der bei diesem Verfahren
entstehende Wasserstoff wird als tiirkiser Wasserstoff bezeichnet [59].

Fur die kommunale Warmeplanung ist vor allem gruner Wasserstoff relevant, da dieser
durch Elektrolyse unter Nutzung von erneuerbarem Strom hergestellt wird. Die Kosten
und die Effizienz der Produktion sind dabei jedoch stark von der Verfuigbarkeit
erneuerbaren Stroms abhangig. Neben der Unsicherheit bei der Wirtschaftlichkeit
fehlen derzeit viele grundlegende Voraussetzungen fur eine flachendeckende
Wasserstoffnutzung. Insbesondere der Aufbau einer geeigneten Infrastruktur, wie
Produktionskapazitaten, Speichersysteme und Transportmoglichkeiten, sind noch in
einer frihen Phase. Auch die Integration von Wasserstofftechnologien bei
Endverbrauchern, vor allem im privaten Bereich, stehen vor Herausforderungen, etwa
in Bezug auf Sicherheitsanforderungen und erforderliche Anlagenanpassungen.

Die Bundesnetzagentur hat den Aufbau eines Wasserstoff-Kernnetzes beschlossen, dass
auch fiir Rheda-Wiedenbrick eine bedeutende Perspektive zur uberregionalen
Verteilung von Wasserstoff eroffnet [60]. Dieses Infrastrukturprojekt ist ein wichtiger
Schritt hin zu einer zukiinftigen Nutzung von Wasserstoff als Energietrager. Dennoch
bestehen derzeit erhebliche Unsicherheiten hinsichtlich der Verfugbarkeit, der
Wertschopfungskette und der Preisentwicklung, insbesondere bei grinem Wasserstoff.
Aus diesem Grund konnen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fiir Rheda-
Wiedenbriick aktuell keine belastbaren Aussagen zur potenziellen Nutzung von
Wasserstoff in nicht-industriellen Anwendungen, bzw. im Bereich der Raumwarme,
getroffen werden. Eine breitere Nutzung erscheint nur langfristig realistisch, sobald die
Wasserstoffwirtschaft weiter ausgebaut ist. Daher wird kein Potenzial fiir die
wasserstoffbasierte Warmeversorgung ausgewiesen.
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Es besteht die Moglichkeit, zusatzliche Potenziale durch den Import von Biomasse zu
erschliefen. Umfang und Wirtschaftlichkeit dieser Option sind dabei mafligeblich von
der am Markt verfigbaren Menge sowie den jeweiligen Preisentwicklungen abhangig.
Weitere Potenziale konnen ebenfalls durch den Einsatz von GroRwarmepumpen und
eine entsprechende Anbindung an potenzielle Warmenetze erschlossen werden.
Daruber hinaus hat eine erste Abstimmung mit den benachbarten Kommunen Oelde und
Herzebrock-Clarholz zum interkommunalen Gewerbegebiet AUREA stattgefunden.

Tabelle 15 fasst die ermittelten Potenziale fur Rheda-Wiedenbruck zusammen, die zur
Dekarbonisierung des lokalen Warmesystems genutzt werden konnen. Das
Warmepotenzial betragt insgesamt 624,2GWh, das Stromerzeugungspotenzial
212,1 GWh. Daruber hinaus besteht ein Einsparungspotenzial von 147,8 GWh in Form
einer Reduktion des Warmebedarfs gegenuiber dem Status Quo.

Tabelle 15: Energiepotenzial in GWh pro Jahr fiir gesamt Rheda-Wiedenbriick aufgeteilt nach

Potenzialart
Potenzialart Potenzial in GWh/a
Einsparung

Sanierung 147,8 |
Wirme's 624,2
Abwarme 12,4 |
Biomasse 6,8 |
Solarthermie 142,1 |
Erdwarme 188,8 |
Umweltwarme aus Oberflachengewassern 53,2 |
Umweltwarme aus Luft 206,6'
Umweltwarme aus Abwasser 14,3 |
Strom 2121
Dach-Photovoltaik 196,5 |
Freiflachen-Photovoltaik 15,6 |

6 Die ausgewiesenen Warmepotenziale beziehen sich auf die verflighare thermische Quellenergie
(Umweltwarme, Geothermie, industrielle Abwarme). Wird diese mithilfe von Warmepumpen
genutzt, steigt die bereitgestellte Heizwarme um den Anteil der eingesetzten elektrischen
Energie; bei einer Jahresarbeitszahl von 3 ergeben sich auf diese Weise aus 1 MWh Quellenergie
und 0,5 MWh Stromeinsatz 1,5 MWh Heizwarme.
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Die Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung ist ein wesentlicher Bestandteil der KWP in

Rheda-Wiedenbriick, um die verschiedenen Perspektiven und Interessen frithzeitig in

den Planungs- und Umsetzungsprozess einzubinden. Ziel ist es, relevante Daten und

Informationen von verschiedenen Akteuren zu erheben, um Herausforderungen

friihzeitig zu erkennen und gemeinsam an einer gesellschaftlich und wirtschaftlich

tragfahigen, akzeptierten und effektiven Warmewende zu arbeiten.

Im Rahmen der Durchfithrung der Stakeholder-Analyse werden die in Tabelle 16

gelisteten Arbeitsschritte angewendet.

Tabelle 16: Arbeitsschritte der Stakeholder-Analyse

Arbeitsschritt Beschreibung
Identifikation der Es wird eine systematische Analyse durchgefiihrt, um relevante
Stakeholder Akteure zu ermitteln. Diese umfassen unter anderem

Klassifizierung der
Stakeholder

Entwicklung einer
Einbindungsstrategie

Kontinuierliche
Uberwachung und
Dokumentation

Energieversorgungsunternehmen, Netzbetreiber, grofle
Industriebetriebe, Fachbereiche der stadtischen Verwaltung,
Wohnungsbaugesellschaften sowie Burgerinnen und Burger.

Die ermittelten Akteure werden nach bestimmten Kriterien wie
ihrer Branche, ihrem Grad der Betroffenheit durch die
Warmeplanung, ihrer Datenverfugbarkeit sowie ihrem
voraussichtlichen Beitrag zum Planungsprozess bewertet.
Priorisierte = Stakeholder (z.B. Energieversorger und
Netzbetreiber) werden festgelegt.

Basierend auf der Analyse wird eine abgestufte Strategie
erarbeitet, um die verschiedenen Akteure je nach Rolle und
Bedeutung in den Planungsprozess einzubinden.

Es wird sichergestellt, dass die Einbindung der Stakeholder
flexibel bleibt und im Projektverlauf angepasst werden kann.
Gleichzeitig werden alle Ergebnisse dokumentiert, um eine
transparente und nachvollziehbare Grundlage fur die
Planungsentscheidungen zu schaffen.

Tabelle 17 listet die entwickelten MaRnahmen zur Stakeholder-Einbindung, die im Zuge

der KWP schrittweise umgesetzt werden, auf.
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Tabelle 17: MafRnahmen zur Stakeholder-Einbindung

Maflnahme Beschreibung

Direkte Kontakt- Mit priorisierten Akteuren wird personlich Kontakt aufgenommen,
aufnahme und um technische, infrastrukturelle und statistische Daten
Datenerhebung bereitzustellen.

Interviews mit Interviews mit den  wichtigsten  Stakeholdern (z.B.

Schliisselakteuren Energieversorger, Netzbetreiber, Industrie) werden gefiihrt, um
qualitative Informationen zu (geplanten Projekten oder
spezifischen Herausforderungen zu erganzen. Die Interviews
werden protokolliert und die Erkenntnisse an den entsprechenden
Stellen der KWP integriert (vgl. Kapitel 04.02.02)

Einbindung der Die bereitgestellten Datengrundlagen werden geprift und

ubermittelten aufbereitet in den Digitalen Zwilling integriert. Dieser ermoglicht
Daten in den eine gebaudescharfe Bestandsanalyse sowie die Planung von
digitalen Zwilling Szenarien und MalRnahmen.

Stakeholder- Stakeholder mit hoher Relevanz werden zu einem Workshop
Workshop eingeladen (vgl. 04.02.03), um die Ergebnisse der Datenanalyse

vorzustellen und gemeinsam zu diskutieren. Dadurch konnen
zusatzliche Fachkenntnisse in die Planung eingebracht werden
(vgl. Abschnitt 04.02.03)

Informations- Fiir weitere Stakeholdergruppen und die gesamte Offentlichkeit
veranstaltung werden Informationsveranstaltungen durchgefiihrt (vgl. 04.02).

Die Ergebnisse der Stakeholder-Analyse fliefen in alle wesentlichen Phasen der

Warmeplanung ein und verfeinern die Basis fur:

= Die Bestands- und Potenzialanalysen, insbesondere durch die Berucksichtigung
bestehender Energieinfrastrukturen, von Abwarmepotenzialen sowie technischen
Datengrundlagen,

= Die Entwicklung des Zielszenarios und konkreter Umsetzungsmafinahmen, durch
qualitative Erkenntnisse aus Interviews und Workshops,

» Die Einbindung der Offentlichkeit, durch transparent kommunizierte
Planungsfortschritte und lokale Gegebenheiten in einzelnen Stadtteilen

Diese systematische Vorgehensweise sicherte eine zielgenaue, realistische Planung und
eine breite Akzeptanz bei den beteiligten Akteuren. Sie ermoglichte zudem eine
belastbare Basis fiir die langfristige Umsetzung der Klimaziele in Rheda-Wiedenbrick.

Fur die Umsetzung eines kommunalen Warmeplanungsprojektes ist ein
kontinuierlicher und transparenter Austausch zwischen allen Beteiligten
unverzichtbar. Dies gilt fir sowohl den internen Austausch als auch die externe
Projektkommunikation. Aus diesem Grund wurden regelmafige Arbeitsbesprechungen,
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sogenannte ,Jour fixes" zwischen MitarbeiterInnen der Stadt Rheda-Wiedenbriick und
der die KWP ausfiihrenden d-fine GmbH, abgehalten.

Die Erhebung von Bestands- und Potenzialdaten bei Industrieunternehmen und

weiteren gewerblichen oder kommunalen GrofRerbrauchern stellt einen essenziellen

Bestandteil der KWP dar, um den Digitalen Zwilling der Stadt Rheda-Wiedenbruck mit

der notigen Informationsgrundlage zu befillen oder bereits vorliegende Daten aus

anderen Quellen zu verifizieren. Dabei hat sich der Einsatz von standardisierten

Fragebogen als praktikables Instrument bewahrt, um folgende Daten zu erheben:

= Gebaude- und Standortdaten (Basisinformationen zu Betriebsgroe, Flache,
Gebaudealter, etc.)

= Warmebedarfe bzw. -verbrauche, differenziert nach Energietragern und Endnutzung

= Abwarmepotenziale (Gesamtmenge und genutzte Menge sowie Kommentare zur
technischen Nutzbarkeit)

Um die Nutzerfreundlichkeit bei der Datenerfassung und somit die Rucklaufquote zu
erhohen, sollte eine personliche Ansprache der Unternehmen erfolgen und die
Bedeutung des individuellen Beitrags zur KWP betont werden, um eine breite Akzeptanz
der Datenerfassung zu erreichen. Erganzend konnen personliche Ansprechpersonen zur
Klarung von Ruckfragen benannt werden. Die Vertraulichkeit der Datenverarbeitung
wird stets transparent kommuniziert.

Einzelinterviews mit kommunalen Schlusselakteuren sind ein wichtiger Bestandteil
kommunaler Warmeplanungsprozesse. Sie dienen dazu, qualitativ hochwertige Daten
zu erheben und 2zu validieren sowie relevante Akteure aus Verwaltung,
Energieversorgungsunternehmen, Wohnungswirtschaft, Industrie und kommunalen
Organisationen gezielt einzubinden. Ziel solcher Interviews ist es, neben der Erfassung
von Bestands- und Potenzialdaten auch Detailinformationen zu bestehenden
Warmeinfrastrukturen, zukunftigen Entwicklungsplanen und politischen Strategien zu
erhalten. Fur die KWP in Rheda-Wiedenbruck werden in mehreren einstundigen
Interviews vor allem Vertreterinnen und Vertreter der Bereiche Energieversorgung,
Wohnungswirtschaft und Industrie eingebunden.
Fur die Durchfiuhrung der Interviews wird ein strukturierter und gleichzeitig flexibel
angepasster Leitfaden entwickelt. Dieser deckt zentrale Themenfelder ab und wird
vorab den Teilnehmenden zur Vorbereitung zugesendet. Typische Fragestellungen
umfassten:
= Status quo der Warmeversorgung: (Energetischer) Zustand von Gebauden,
Warmetechnologien, Infrastrukturen, etc. sowie lokale Besonderheiten und aktuelle
Herausforderungen der Warmeversorgung.
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= Potenziale fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung: Informationen zu
bestehenden Abwarme- und Erneuerbare-Energien-Potenziale aus regionaler Sicht,
Dekarbonisierungsstrategien und Zielpfaden, konkrete Planungen und Vorhaben
aus dem Bereich Neubau und Sanierung

= Herausforderungen: Erkenntnisse zu rechtlichen, organisatorischen oder
wirtschaftlichen Hindernissen zur Umsetzung von Warmemaflnahmen,
Forderbedarfen, etc.

= Kommunikation und Verstetigung: Abfrage konkreter Vorstellungen der Befragten
zur weiteren Einbindung in den Planungsprozess (Haufigkeit und Umfang)

Die Interviews bieten daruber hinaus die Moglichkeit, spezifische Fragen zu klaren und
potenzielle Vorbehalte gegeniiber der KWP frithzeitig anzusprechen. Dadurch konnte die
Zusammenarbeit zwischen allen Beteiligten gefordert und ein gemeinsames
Verstandnis fiir lokale Rahmenbedingungen sowie spezifische Herausforderungen
geschaffen werden.

Zur Sicherstellung von Transparenz und einem sensiblen Umgang mit den erhobenen
Informationen werden die Interviewprotokolle vor der weiteren Verarbeitung zunachst
den Teilnehmenden zur Prifung vorgelegt. Erst nach deren Freigabe werden die Daten
final in den Planungsprozess integriert.

Im Anschluss an die interne Auftaktveranstaltung am 03. April 2025 fand am 25. Juni
2025 der erste Stakeholder-Workshop im Rathaus der Stadt Rheda-Wiedenbruck statt.
Der Einladung der Stadt Rheda-Wiedenbriick folgten lokale Akteurinnen und Akteure
aus Industrie und Wirtschaft sowie Vertreterinnen und Vertreter von
Interessengruppen, deren Mitwirkung fir den weiteren Planungsprozess eine
entscheidende Rolle spielt. Der Erste Beigeordnete und Stadtkammerer begruflte die
Anwesenden und betonte die Bedeutung der Zusammenarbeit aller Beteiligten.

Der Workshop kombinierte einen Fachvortrag mit interaktiven Diskussionsformaten,
um den Teilnehmenden ein Forum fir Riuckfragen, Anregungen und den Austausch
untereinander zu bieten. Der Fachvortrag gab einen Uberblick {iber das mehrstufige
Planungsverfahren in der KWP, von der Bestands- zur Potenzialanalyse bis hin zur
Erarbeitung eines Zielszenarios und konkreter Umsetzungsstrategien. Das Ziel, ein auf
Rheda-Wiedenbrick individuell zugeschnittener Digitaler Zwilling als Datengrundlage
zur wirtschaftlichen, nachhaltigen und resilienten Warmeversorgung zu entwickeln,
wurde eingehend verdeutlicht. Neben der Vorstellung erster Ergebnisse wurde zudem
der Digitale Zwilling als zentrales Planungswerkzeug demonstriert.

Zentral war die Darstellung der Bedeutung lokalen Wissens und zugehoriger Daten. Aus
diesem Grund nutze das Projektteam die Moglichkeit, wahrend der anschliefenden
Diskussionen zukunftige Kommunikationskanale und potenzielle Datenbereit-
stellungen durch die Stakeholder abzustimmen. Die weiteren Diskussionen wurden
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mithilfe von drei ,Thementischen" zu (1) Bestand und Potenziale in Rheda-Wiedenbriick
(2) Nahwarmenetze vs. Dezentrale Losungen, (3) Umsetzung der KWP durch
Stakeholderintegration inhaltlich angeleitet.

Die Gesprache und damit verbundene Identifikation relevanter Stakeholder diente als
Basis fur die Interviews mit einzelnen Expertinnen und Experten, die einen wertvollen
Input zur KWP aus ihren Industriesektoren, spezifischen Unternehmen, etc. leisten
konnen. Dariiber hinaus wurde das vielfaltige Feedback der Teilnehmenden zur
methodischen Herangehensweise und zu den ersten Ergebnissen strukturiert
aufgenommen und in den anstehenden Projektphasen berticksichtigt.

Um die Ergebnisse der KWP transparent und biirgernah zuganglich zu machen, werden
digitale Informationsformate bereitgestellt. Dazu zdhlen FAQs' auf der stadtischen
Website, die haufige Fragen rund um den Ablauf und die Inhalte der Warmeplanung
beantworten. Nach Abschluss der einzelnen Projektphasen der KWP werden zudem
kartografische Darstellungen des Warmeplans als interaktive GIS-Karten uber die
Webseite der Stadt Rheda-Wiedenbrick verlinkt. Diese umfassen wichtige Indikatoren
wie Warmebedarfe auf Baublockebene sowie weitere relevante Daten, welche die
Verzahnung von Planung und Umsetzung unterstutzen.

Die Burgerinnen und Burger von Rheda-Wiedenbruck nehmen in der KWP eine zentrale
Rolle ein. Die Akzeptanz und erfolgreiche Umsetzung der geplanten MalRnahmen zur
klimaneutralen Warmeversorgung in der Zukunft hangen mafgeblich davon ab,
inwiefern die lokale Bevolkerung in den Planungsprozess einbezogen wird und sich
aktiv daran beteiligt. Aus diesem Grund wird besonderer Wert auf eine fruhzeitige,
transparente und kontinuierliche Information sowie Beteiligung der Birgerschaft
gelegt.

Ein erster wichtiger Schritt ist die umfassende Aufklarung tiber die Ziele, den Ablauf und
die erwarteten Vorteile der KWP. In Informationsveranstaltungen und Workshops wie
der Roadshow KWP OWL, die von der Stadt Rheda-Wiedenbriick und der
Landesgesellschaft NRW.Energy4Climate veranstaltet werden, konnen Burgerinnen
und Burger verstandliche Einblicke in die Bestands- und Potenzialanalysen, das
Zielszenario sowie die geplanten MaRRnahmen gewinnen. Anregungen, Sorgen und
Erwartungen der Birgerinnen und Bilirger werden systematisch aufgenommen,
dokumentiert und flieBen direkt in die Entwicklung der konkreten
Umsetzungsmafnahmen der KWP ein.

Insbesondere die Moglichkeit, iber interaktive Karten und FAQs auf der stadtischen
Website ortsbezogene Informationen abzurufen, bringt Transparenz und fordert das
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Verstandnis fiir die lokale Warmeversorgung und die benoétigten Transformationen.
Wiederkehrend wahrend des Warmeplanungsprozesses hat die Biirgerschaft
Moglichkeiten, mit Stellungsnahmen Einfluss auf die KWP in Rheda-Wiedenbruck zu
nehmen.




Ausblick

Mit Abschluss der Potenzialanalyse ist ein zentraler Meilenstein der kommunalen
Warmeplanung (KWP) fir Rheda-Wiedenbriick erreicht worden. Die erhobenen und
konsolidierten Daten bilden die fundierte Grundlage fiir alle weiteren Planungsschritte.
Im nachsten Schritt steht die Entwicklung eines Zielszenarios an. Aufbauend auf der
Potenzialanalyse konkretisiert das Zielszenario den Weg hin 2zu einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis 2045. Es dient als Leitbild fur die mittel-
und langfristige Entwicklung der Warmeinfrastruktur in Rheda-Wiedenbrick.

Im Rahmen der Beteiligungsformate wird der Dialog mit den Burgerinnen und Burgern
sowie den lokalen Akteuren intensiv fortgesetzt. Dazu zahlen sowohl analoge als auch
digitale Angebote, wie regelmafliige Informationsupdates auf der stadtischen Website,
interaktive Kartenangebote sowie ein Workshop Der Austausch dient dazu,
Interessierten die Moglichkeit zu geben, sich aktiv am Planungsprozess zu beteiligen,
sich Uiber Zwischenergebnisse zu informieren und eigene Fragestellungen, Ideen und
Hinweise einzubringen, die im Rahmen der Stellungnahme auch eingearbeitet werden.
Ziel der kommenden Monate ist es, die identifizierten Potenziale und
Handlungsoptionen gemeinsam mit Verwaltung, lokalen Unternehmen, Stakeholdern
und Burgerschaft zu evaluieren und so die Grundlage fur passgenaue
Umsetzungsstrategien in den einzelnen Quartieren zu schaffen. Damit bleibt die KWP
ein kontinuierlicher, gemeinschaftlicher Prozess, der aktiv und transparent auf die
Bedirfnisse vor Ort eingeht und ambitionierte Klimaschutzziele realisierbar macht.




Anhang

Fur jedes Teilgebiet in Rheda-Wiedenbruck folgt die Erstellung eines ausfuhrlichen
Steckbriefs, in dem die wichtigsten Daten zu den einzelnen Gemarkungen strukturiert
zusammengefasst sind. Diese Steckbriefe dienen als zentrale Grundlage fur die KWP und
bieten eine Entscheidungsbasis fiir die Entwicklung eines nachhaltigen und
zukunftsorientierten Warmesystems.

Die Zusammenfassung umfasst wesentliche Bestandsdaten, insbesondere hinsichtlich
der Gebaudestruktur, der heutigen Warmeversorgungssysteme sowie der
Energieverbrauche.
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STECKBRIEF RHEDA-WIEDENBRUCK
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= Heute gibt es noch kein Warmenetz in Rheda-Wiedenbriick.

= Erdgas liefert hier heute rund 85% der benétigten Heiz-
energie.

= Die THG-Emissionen der Warmeversorgung liegen bei
254,2 kt C0O.aq/a.
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STECKBRIEF RHEDA-WIEDENBRUCK

:O:- POTENZIALANALYSE

SPEZIFISCHE
WARMENACHFRAGE — 206.6
in kWh / mZa ::"::E 188.7 1967
E 150 -
I
™
o
g 0-
o
[=H
[F)
©
& -150 -
98]
@ Hoch (>120)
Mittel (> 75, < 120) | | |
Gering (< 75) Warme Strom
POTENZIALE

= Mit einem Potenzial von 395,4 GWh/a tragt die Nutzung von Erd-
und Umweltwarme entscheidend zur erneuerbaren, dezentralen
Warmeversorgung in Rheda-Wiedenbrick bei.

= Das Solarthermie- und Photovoltaikpotenzial betragt 334,5 GWh/a
(32,8% der aktuellen Warmenachfrage). Dabei ist zu beachten, dass
beide Technologien in Flachenkonkurrenz stehen.

= Das Einsparpotenzial durch Sanierung liegt bei 147,8 GWh/a, das
entspricht 14,5% der aktuellen Warmenachfrage.

W
4
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STECKBRIEF RHEDA
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l‘—"%

286
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81%
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Warmepumpe

Heute gibt es noch kein Warmenetz in Rheda.
Erdgas liefert hier heute rund 81% der benotigten Heiz-

energie.

Die THG-Emissionen der Warmeversorgung liegen bei

72,3 kt COag/a.
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STECKBRIEF RHEDA

-O:— POTENZIALANALYSE
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Energiepotenzial [GWh/a]
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POTENZIALE

2045

= Durch Sanierung kann die aktuelle Warmenachfrage um 22,8%
reduziert werden. Die energetische Modernisierung ist somit eine
wichtige MaRnahme zur Umsetzung der Warmewende in Rheda.

= Das Solarthermie- und Photovoltaikpotenzial betragt 128,4 GWh/a
(44,9% der aktuellen Warmenachfrage). Dabei ist zu beachten, dass
beide Technologien in Flachenkonkurrenz stehen.

* Erd- und Umweltwarme verfiigen uber ein Potenzial von

125,4 GWh/a, womit 43,8% der aktuellen Warmenachfrage gedeckt
werden kann.
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STECKBRIEF WIEDENBRUCK
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= Heute gibt es noch kein Warmenetz in Wiedenbriick.
= Erdgas liefert hier heute rund 85% der benotigten Heiz-
energie.
= Die THG-Emissionen der Warmeversorgung liegen bei
85,0 kt C0O»4q/a.
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STECKBRIEF WIEDENBRUCK
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= Durch Sanierung kann die aktuelle Warmenachfrage um 18,5%
reduziert werden. Die energetische Modernisierung ist somit eine
wichtige Mafnahme zur Umsetzung der Warmewende in
Wiedenbriick.

= Das Solarthermie- und Photovoltaikpotenzial betragt 134,9 GWh/a
(39,6% der aktuellen Warmenachfrage). Dabei ist zu beachten, dass
beide Technologien in Flachenkonkurrenz stehen.

» Erd- und Umweltwarme verfiigen tber ein Potenzial von

112,9 GWh/a, womit 33,1% der aktuellen Warmenachfrage gedeckt
werden kann.
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STECKBRIEF SANKT VIT
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Endenergienachfrage fiir
Warmeversorgung

19
GWh/a

60%

BN Heizol

Warmepumpe

Heute gibt es noch kein Warmenetz in Sankt Vit.
Erdgas liefert hier heute rund 60% der bendtigten Heiz-

energie.

Die THG-Emissionen der Warmeversorgung liegen bei

5,0 kt CO.aq/a.
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Anhang

STECKBRIEF SANKT VIT

:O: POTENZIALANALYSE

SPEZIFISCHE
WARMENACHFRAGE

in kWh / m?a 40 - 36.0

Energiepotenzial [GWh/a]

@ Hoch (>120) 5,0@ < Q©
Mittel (> 75, < 120) I |
Gering (< 75) Warme Strom

. POTENZIALE
2045 S i

= Durch Sanierung kann die aktuelle Warmenachfrage um 26,2%
reduziert werden. Die energetische Modernisierung ist somit eine
wichtige MafRnahme zur Umsetzung der Warmewende in Sankt
Vit.

= Erd- und Umweltwarme verfiigen tiber ein Potenzial von

L 43,2 GWh/a, womit 225,9% der aktuellen Warmenachfrage gedeckt

werden kann.

= Das Solarthermie- und Photovoltaikpotenzial betragt 7,7 GWh/a
8 ‘ (40,3% der aktuellen Warmenachfrage). Dabei ist zu beachten, dass
‘ beide Technologien in Flachenkonkurrenz stehen.
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STECKBRIEF BATENHORST

@

Gebaudenutzflache [km?] 0,16
Gesamtflache [km?] 16,40
Einfamilienhauser* 48 %
Einwohnerzahl 1.500

*bezogen auf alle beheizten Gebaude

©

SPEZIFISCHE

WARMENACHFRAGE
in KWh / m?2a

@ Hoch (>120)
Mittel (> 75, < 120)
Gering (< 75)

SIEDLUNGSSTRUKTUR

6%
13%
38%
473 473
Gebaude Gebaude 15%
3% 16%
gy Private BN bis 1948
Haushalte W 10949 - 1957
Gewerbe u.
Sonstiges  1958-1968
BN ndustrie 1969 - 1978
Offentliche 1979 - 1983
S Gebaude
1984 - 1994
T 1995- 2025
WARMEVERSORGUNG
Heizungsstruktur Endenergienachfrage fiir

Warmeversorgung

35%
473 o 24
56% Gebaude 38%
61%

Biogene
B o nstoffe B strom

Erdgas Warmepumpe
BN Heizol

BESTANDSANALYSE

Heute gibt es noch kein Warmenetz in Batenhorst.

Erdgas liefert hier heute rund 35% der benotigten Heiz-
energie.

Die THG-Emissionen der Warmeversorgung liegen bei
6,7 kt CO.aq/a.
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in KWh / m?2a

@ Hoch (> 120)
Mittel (> 75, < 120)
Gering (< 75)

2045

o

g 50.6
= 50 -
9
<
= 25-
3
s} . 6.6
2. 19 48 6.4
B 0
-
g -4.9
8}
1 1 1 I 1 1
() -2 2 X e A
& & & Lo & <&
) o
& & ol & & b@ &
Py o \‘z;(\ & < S
cP ®
[ J |
Warme Strom

Durch Sanierung kann die aktuelle Warmenachfrage um 20,3%
reduziert werden. Die energetische Modernisierung ist somit eine
wichtige Mafnahme zur Umsetzung der Warmewende in
Batenhorst.

Erd- und Umweltwarme verfligen iiber ein Potenzial von
56,9 GWh/a, womit 237,3% der aktuellen Warmenachfrage gedeckt
werden kann.

Das Solarthermie- und Photovoltaikpotenzial betragt 11,4 GWh/a
(47,4% der aktuellen Warmenachfrage). Dabei ist zu beachten, dass
beide Technologien in Flachenkonkurrenz stehen.




Anhang

STECKBRIEF LINTEL

%Y  SIEDLUNGSSTRUKTUR

9%

681 23%

Gebaude

67%

Private
Gebiudenutzfliche km? 0,23 T Haushalte
. Gewerbe u.
Gesamtflache [km?] 22,20 Sonstiges
Einfamilienhauser* 42 % I ndustrie
. Offentliche
Einwohnerzahl 1.450 [ Gebaude

*bezogen auf alle beheizten Gebaude

5%

39%

681
Gebaude

12% 11%

bis 1948
1949 - 1957

1958 - 1968
1969 - 1978
1979 - 1983
1984 - 1994
T 1995- 2025

@  WARMEVERSORGUNG

_ SPEZIFISCHE Heizungsstruktur Endenergienachfrage fir
WARMENACHFRAGE Warmeversorgung
in kWh / m?a
34%
o 681 38
49% Gebaude GWh/a
41%
59%
Biogene .
A B o nstoffe I sonstiges
® Hoch (> 120) Erdgas W strom
Mittel (> 75, < 120) B Heizsl Warmepumpe
Gering (< 75)
BESTANDSANALYSE
= Heute gibt es noch kein Warmenetz in Lintel.
= Erdgas liefert hier heute rund 59% der benétigten Heiz-
energie.
= Die THG-Emissionen der Warmeversorgung liegen bei
9,8 kt C0O.aq/a.
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Anhang

STECKBRIEF LINTEL

:O:- POTENZIALANALYSE
\

SPEZIFISCHE

WARMENACHFRAGE

in kWh / m?a 30 - 27.2

Energiepotenzial [GWh/a]

@ Hoch (>120)
Mittel (> 75, < 120)

Gering (< 75) Warme Strom
POTENZIALE

= Durch Sanierung kann die aktuelle Warmenachfrage um 16,1%
reduziert werden. Die energetische Modernisierung ist somit eine
wichtige MafRnahme zur Umsetzung der Warmewende in Lintel.

= Erd- und Umweltwarme verfiigen tiber ein Potenzial von
34,5 GWh/a, womit 90,8% der aktuellen Warmenachfrage gedeckt
werden kann.

= Das Solarthermie- und Photovoltaikpotenzial betragt 27,0 GWh/a
(71,2% der aktuellen Warmenachfrage). Dabei ist zu beachten, dass
beide Technologien in Flachenkonkurrenz stehen.
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Anhang

STECKBRIEF NORDRHEDA-EMS

SIEDLUNGSSTRUKTUR

30% 27%
235 235
54% Gebaude Gebaude
31% ) 5%
3% 6%
15% 11%
R Private B bis1948
Gebaudenutzflache [km?| 0,18 . Haushalte I 1949 - 1957
Gesamtflache [km?] 14,10 ggl"lvs‘gg:su' 1958 - 1968
Einfamilienhauser* 22 % B 1ndustrie 1969 - 1978
; Offentliche 1979 - 1983
Einwohnerzahl 400 [ ] Gebéude
1984 - 1994
*bezogen auf alle beheizten Gebaude
T 1995- 2025
@  WARMEVERSORGUNG
SPEZIFISCHE Heizungsstruktur Endenergienachfrage fiir
WARMENACHFRAGE Warmeversorgung
in kWh / m?a
46% 235 313
Gebaude GWh/a
46%
97%
Biogene
B o nstoffe [ strom
@ Hoch (>120) Erdgas Wéarmepumpe
Mittel (> 75, < 120) BN Heizol
Gering (< 75)
BESTANDSANALYSE

= Heute gibt es noch kein Warmenetz in Nordrheda-Ems.

= Erdgas liefert hier heute rund 97% der benotigten Heiz-
energie.

= Die THG-Emissionen der Warmeversorgung liegen bei
75,5 kt CO.4q/a.
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STECKBRIEF NORDRHEDA-EMS

~

(O POTENZIALANALYSE

s

SPEZIFISCHE

WARMENACHFRAGE
in kWh / m2a

@ Hoch (>120)
Mittel (> 75, < 120)
Gering (< 75)

2045

20.0

Energiepotenzial [GWh/a]

POTENZIALE

= Mit 25,2 GWh/a stellt das Photovoltaik- und Solarthermiepotenzial

einen zentralen Bestandteil der erneuerbaren Energieversorgung
in Nordrheda-Ems dar. Es ist jedoch zu beachten, dass die beiden
Technologien in Flachenkonkurrenz stehen.

= Erd- und Umweltwarme verfiigen tiber ein Potenzial von

22,5 GWh/a, womit 7,2% der aktuellen Warmenachfrage gedeckt
werden kann.

= Das Einsparpotenzial durch Sanierung liegt bei 3,4 GWh/a, das

entspricht 1,1% der aktuellen Warmenachfrage.
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