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1 Einfuhrung

1.1 Bedeutung der Warmeplanung

Aufgabe der Warmeplanung ist es, einen Pfad zu einer klimaneutralen Warmeversorgung des
gesamten Stadtgebiets von Mulheim an der Ruhr zu entwerfen. Hierzu zeigt der Warmeplan auf,
welche Technologien in welchem Umfang in welchen Stadtbezirken zum Einsatz kommen
konnten und wie sich der Technologie- und Endenergietragermix bis dahin entwickeln muss. Das
Zielistes, die vor Ort aus technischen und 6konomischen Gesichtspunkten beste Losungflr eine
klimaneutrale, resiliente und fortschrittliche Warmeversorgung bis 2045 zu ermitteln. Die Stadt
Mulheim an der Ruhr flhrt hierbei eine von Bund und Land Ubertrage Aufgabe aus.

Die Analyseergebnisse dienen als planerische Grundlage sowohl fur die Stadt (u.a.
Stadtentwicklung) als auch fur die kinftigen Zielnetzplanungen der Versorgungsunternehmen
bzw. Netzbetreiber fur Fernwarme, Strom und Gas und nicht zuletzt der Gestaltung und Wahl der
Schwerpunkte flir die MaBnahmen der Stadtverwaltung. Fur die Gebdudeeigentimer*innen
liefert der Warmeplan erste Indikatoren, ob ihre Gebdude potenziell in einem Warmenetzgebiet
liegen kdnnten oder eher den Gebieten mit dezentraler Versorgung zuzuordnen sind.

Die Vorgehensweise der Warmeplanung ist durch die Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes
(WPG), des zugehdrigen Leitfadens Warmeplanung sowie des Landeswarmeplanungsgesetz
NRW definiert und beinhaltet die folgenden Prozessschritte:

e die Eignungsprufung nach 8 14 WPG;
e die Bestandsanalyse nach § 15 WPG;
e die Potenzialanalyse nach § 16 WPG;

e die Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios nach 8 17 WPG, inklusive der
Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete nach §
18 WPG und der Darstellung der Warmeversorgungsarten flr das Zieljahr 2045 sowie der
Stutzjahre 2030/2035/2040 nach 8 19 WPG sowie

e die Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten UmsetzungsmaBnahmen, die
innerhalb des beplanten Gebiets zur Erreichung des Zielszenarios beitragen sollen, nach
§20 WPG.

Die einzelnen Bausteine, die sich auch in der Struktur des Berichtes wiederfinden, sind in der
folgenden Grafik dargestellt.

Uberblick — Arbeitsschritte der Kommunalen Wirmeplanung
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Abbildung 1: Arbeitsschritte der Warmeplanung (Quelle: eigene Darstellung ENERKO)
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Zusatzlich ist die Stadt Mulheim an der Ruhr als planungsverantwortliche Stelle dazu verpflichtet,
die Umsetzungsfortschritte zu Uberwachen, die Warmeplanung spatestens alle funf Jahre zu
Uberprifen und fortzuschreiben. Deshalb dient - ergdnzend zu den dargestellten funf zentralen
Arbeitsschritten - die Verstetigungsstrategie und das Controlling dazu, die Umsetzung
fortlaufend zu begleiten, zu Uberpriufen und anzupassen. Nach LWPG NRW sind dabei
Datenerhebungs- und Anzeigepflichten des Landes NRW an das LANUK zu berucksichtigen.

Die Umgestaltung des Warmemarktes ist ein dynamischer Prozess, der in den kommenden
Jahren stetig nachgescharft werden muss — daher hat der Gesetzgeber in § 25 WPG eine
Verpflichtung zur periodischen Fortschreibung des Warmeplans spatestens alle funf Jahre
vorgesehen. Im Rahmen des Zielszenarios wird daher ein aus heutiger Sicht denkbarer und
technisch-energetisch sinnvoller Entwicklungspfad skizziert, mit dem das Ziel der
Klimaneutralitat erreicht werden kann.

Generell muss angemerkt werden, dass ein Warmeplan eine Leitlinie ist und - anders als
Bebauungsplane oder Flachennutzungspldne - gemaB § 23 WPG keine unmittelbare
Rechtswirkung nach sich zieht, d.h. dass ein Warmeplan ,,keine rechtliche AuBenwirkung und [...]
keine einklagbaren Rechte oder Pflichten begriindet”. Somit ergeben sich aus dem Warmeplan
keine Vorgaben bezuglich der Heizungswahl der Hauseigentiumer*innen sowie auch kein Recht
auf einen Anschluss an ein Warmenetz.

Tabelle 1: Inhalte und Wechselwirkungen Warmeplanungsgesetz, Landeswédrmeplanungsgesetz NRW und
Gebéudeenergiegesetz

Warmeplanungsgesetz (WPG)

Das Warmeplanungsgesetz ist zum 01.01.2024 in Kraft getreten und regelt auf Bundesebene die
grundsatzlichen Pflichten aller Kommunen in Deutschland zur Durchfuhrung einer
Warmeplanung wie z.B. die Mindestanforderungen an die Inhalte der Warmeplanung, die
Darstellung der Ergebnisse fur das Zieljahr 2045 und zwischenzeitliche Stutzjahre, die
Beteiligung der Offentlichkeit, der Trager offentlicher Belange und weiterer Dritter und die
Datenverarbeitung.

Zielistes, die Pfade zur Transformation der derzeit weit Uberwiegend auf fossilen Energietragern
basierenden Warmeversorgung zu einer vollstandig klimaneutralen Warmeversorgung mittels
erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme aufzuzeigen.

Die Fristen fur die Ersterstellung der Warmeplanen sind der 30.06.2026 fur Kommunen mit mehr
als 100.000 Einwohner*innen und der 30.06.2028 fur Kommunen mit bis zu 100.000
Einwohner*innen.

Die Warmeplane werden nach ihrer Ersterstellung durch das zustandige Gremium oder die
zustandige Stelle - i.d.R. die Gemeinde- oder Stadtrate — beschlossen und anschlieBend
veroffentlicht. Die Warmeplane sind im Abstand von 5 Jahren fortzuschreiben.

Landeswadrmeplanungsgesetz NRW (LWPG)

Zweck des am 20.12.2024 in Kraft getretenen Landeswarmeplanungsgesetz NRW ist die
unerlassliche Umsetzung des WPG in Landesrecht.

Dabei definiert es auch die fur die Umsetzung in NRW erforderlichen ggf. vom WPG
abweichenden Randbedingungen, Pflichten, Fristen und den Belastungsausgleich fur die der
planungsverantwortlichen Stelle entstehenden Kosten.

Gebidudeenergiegesetz (GEG)
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Das Gebaudeenergiegesetz zielt wie das Warmeplanungsgesetz auf Bundesebene auf die
Minimierung des Einsatzes fossiler Energietrager in der Warmeversorgung ab. Die Adressaten
sind hier aber die Gebaudeeigentumer*innen.

Das Gesetz regelt fur alle Neubauten und Bestandsgebaude sowohl die Anforderungen zur
Warmedammung als auch an die Heizungsanlagen hinsichtlich der Umstellung auf erneuerbare
Energietrager.

Ab dem 01.07.2026 ist es bei Ersatz einer Heizungsanlage in Bestandsgebauden verpflichtend,
dass diese zu mindestens 65% mit erneuerbaren Energien betrieben wird (§ 71 Abs.1 GEG). Fur
Neubauten ist diese Vorgabe bereits bindend.

Wechselwirkungen zwischen Gebidudeenergiegesetz und Warmeplanungsgesetz

Die Erstellung und der Beschluss eines Warmeplans durch den Gemeinde- oder Stadtrat hat
keine unmittelbaren Auswirkungen auf die o.g. Verpflichtungen aus dem GEG.

Fir den Fall, dass nach Beschluss eines Warmeplans durch den Gemeinde- oder Stadtrat ein
gesonderter Beschluss uUber die Ausweisung eines Gebietes zum Neu- oder Ausbau eines
Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet getroffen wird, sind die Anforderungen
gem. GEG bereits einen Monat nach Bekanntgabe dieser Entscheidung einzuhalten.

Einen Teilbaustein zur Erreichung dieses Ziels kann der Ausbau der zentralen Warmeversorgung
Uber Warmenetze auf Basis klimaneutraler Energiequellen darstellen. Es ist zu untersuchen, ob
die Versorgung aus Warmenetzen in Mulheim an der Ruhr ausgebaut werden kann und welche
regenerativen Energiequellen wie Flusswasserwarme, Geothermie und Umweltwarme zur
Warmebereitstellung genutzt werden kénnen.

Aufgrund der gesamtstadtischen Betrachtungsweise der Warmeplanung kann sie nur ein erstes
Indiz fur die Potenziale einer zentralen Warmeversorgung liefern. Die identifizierten Gebiete
mussen im Anschluss an die Fertigstellung der Warmeplanung tiefergehend hinsichtlich der
tatsachlichen ErschlieBbarkeit und Wirtschaftlichkeit untersucht werden. Hierfir werden im
ersten Schritt Machbarkeitsstudien und daraufhin konkrete Umsetzungsplanungen
durchgeflhrt.

Im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse, welche Teil des vorliegenden Zwischenberichts
sind, wurden Auswertungen auf verschiedenen Aggregationsebenen durchgefuhrt.
Aggregationsebenen sind rdumliche Einheiten wie beispielsweise Baublocke, StraBenabschnitte,
Flure oder Stadtteile. Innerhalb dieser Aggregationsebenen wurden die Anteile der einzelnen
Technologien gemaB ihrer Anzahl und dem prozentualen Anteil an der Deckung des
Warmebedarfes in den Gebieten ermittelt. Adressscharfe Auswertungen kdnnen in diesen
Bericht aus Datenschutzgrinden nicht veroffentlicht werden und sind somit aggregiert
dargestellt.

In der weiteren Bearbeitung der Warmeplanung wird ein Zielszenario fur die Warmeversorgung
2025 entwickelt. Dabei wird die Eignung von Versorgungsarten gebietsweise Uberpruft und die
Uberwiegende Versorgungsart wird raumlich differenziert dargestellt. Dazu sei bereits an dieser
Stelle erwahnt, dass diese Eignungsgebiete nicht als verbindliche Nutzungsgebiete mit
ausschlieBlich einer moglichen Versorgungsart zu verstehen sind, sondern gebietsbezogene
Tendenzen und Mehrheitsbewertungen hinsichtlich der Eignung fur bestimmte
Versorgungsoptionen zeigen.

Die Karten verfugen somit nicht Uber eine rechtliche Festlegung oder Bindung, sondern bilden
eine planerische Orientierung fur die weitere Entwicklung der Warmeversorgung. In den meisten
Bereichen kann es neben der Uberwiegend ermittelten Versorgungsart auch kinftig parallele oder
alternative Versorgungslosungen anderer Technologien geben - beispielsweise bereits
vorhandene Luftwarmepumpen oder Pelletanlagen in einem spateren Warmenetzausbaugebiet.
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Grundsatzlich steht es den Eigentimer*innen frei, die Heiztechnologie fur ihr Gebaude
eigenstandig zu wéahlen, sofern diese den geltenden gesetzlichen Anforderungen entspricht.

Weiterhin stellen gebietsweise Abgrenzungen der Warmenetzeignungsgebiete nur die
grundlegenden strategischen Planungslberlegungen der Stadt dar und sind nicht zwingend
deckungsgleich mit den spater konkret zu beplanenden Warmenetzausbaugebieten.

Tabelle 2: Definition der Warmeversorgungsgebiete

WARMEVERSORGUNGSGEBIETE

Ziel der Warmeplanung ist es, das Stadtgebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
einzuteilen. Das WPG unterscheidet vier verschiedene Kategorien:

Warmenetzgebiet

Ein Teilgebiet, in dem ein Warmenetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der
ansassigen Letztverbraucher Uber das Warmenetz versorgt werden soll. Die Versorgung uber ein
Warmenetz wird als zentrale Versorgung klassifiziert. Dabei konnen mit dem Begriff Warmenetz
sowohl Fern- als auch Nahwarmenetze gemeint sein. Warmenetze versorgen definitionsgeman
mehr als 16 Gebdude oder mehr als 100 Wohneinheiten. Kleinere Netze werden als
Gebaudenetz bezeichnet. Gebdudenetze mussen t. WPG nicht als Warmenetzgebiet
gekennzeichnet werden.

Wasserstoffnetzgebiet

Ein Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der
ansassigen Letztverbraucher uber das Wasserstoffnetz zum Zweck der Warmeerzeugung
versorgt werden soll.

Gebiet fiir die dezentrale Warmeversorgung

Ein Teilgebiet, das Uberwiegend nicht Uber ein Warme- oder ein Gasnetz versorgt werden soll.
Die Warmeversorgung erfolgt gebaudeweise oder tUber kleine lokale Gebaudenetze mit maximal
16 angeschlossenen Gebauden bzw. bis zu 100 Wohneinheiten.

Priufgebiet

Ein Teilgebiet, das nicht in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach den drei oben
beschriebenen Kategorien eingeteilt werden soll, weil die fur eine Einteilung erforderlichen
Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicher Anteil der ansassigen
Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden soll.

Zusammenfassend soll die Warmeplanung fur die Stadt Mulheim an der Ruhr Folgendes leisten:

e die Erstellung einer Strategie flur die klimaneutrale, sichere und wirtschaftliche
Warmeversorgung,

e die Festlegung von Eignungsgebieten fur Warmenetze, Wasserstoffverteilnetze und
dezentrale Versorgung mit Zielvorgaben fir den Warmenetzausbau und die Umstellung
auf erneuerbare Warmeerzeugung und

e die Priorisierung von MaBnahmen zur Erreichung des Ziels der klimaneutralen
Warmeversorgung sowie von Leitlinien fir die Stadtentwicklung und Stadtplanung.

Die Umsetzung der Warmeplanung ist stark abhangig von den finanziellen Rahmenbedingungen
der Stadt, von Investitionen moglicher Warmenetzbetreiber und vor allem der
Gebaudeeigentumer*innen und Burger*innen der Stadt und ihren finanziellen Moglichkeiten, von
der Baukostenentwicklung, von den (kunftigen) Fordermitteln von Bund und Land, der
Verflgbarkeit von Fachplaner*innen und -firmen u.v.m. Die erforderlichen BaumaBnahmen
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kdnnen sich vorubergehend auf den Verkehr auswirken und Wechselwirkungen mit anderen
InfrastrukturmaBnahmen sind zu bericksichtigen. Deshalb kann die Warmeplanung nicht
leisten:

e Ausbaugarantien fur alle dargestellten Warmenetzgebiete,
e Anschluss- und Termingarantien an Warmenetze,

e Beschluss und Durchfuhrung aller vorgeschlagenen MaBnahmen.

1.2 Projektstruktur und Beteiligungsprozess

Die Warmeplanung bildet einen wichtigen Bestandteil kunftiger Planungsprozesse und -
entscheidungen der Stadt Milheim an der Ruhr. Insofern erfordert der Erstellungsprozess die
frihzeitige Einbindung jener Akteursgruppen, die von dem Planungsinstrument berthrt werden,
nicht nur, um relevante Daten und Informationen flr Bausteine wie die Bestands- und
Potenzialanalyse einzuholen, sondern auch, um die spatere Umsetzung durch das Mittragen von
Zielen und MaBnahmen abzusichern.

In der Konsequenz sind verschiedene Gremien zur Steuerung des Erstellungsprozesses
eingerichtet sowie eine Vielzahl verwaltungsinterner und externer Akteure eingebunden worden.

1.2.1 Verwaltungsinterne und konzerniibergreifende Projektstruktur

§ 2 Absatz 1 des Landeswarmeplanungsgesetzes des Landes Nordrhein-Westfalen definiert
Stadte und Gemeinden als planungsverantwortliche Stelle, sodass die Stadt Mulheim an der Ruhr
fur die fristgerechte Erstaufstellung und spateren Fortschreibung der Warmeplanung
verantwortlich ist.

Diese neue Aufgabe ist im Dezernat VI “Umwelt, Klima, Bauen, Stadtplanung und
Wirtschaftsforderung”, genauer in der Koordinierungsstelle Kommunale Warmeplanung,
angesiedelt. Die Stelle ist wahrend des Erstellungsprozesses eigens fur die Projektsteuerung und
Koordinierung der Umsetzung sowie Fortschreibung der Warmeplanung, als Anlaufstelle fur
Verwaltung, Politik, Offentlichkeit, Unternehmen, Versorger und weitere
Umsetzungspartner*innen sowie fur das Fordermittel- und Wissensmanagement geschaffen
worden.

Neben der Stadt Milheim an der Ruhr als planungsverantwortliche Stelle ist gemaB
Ratsbeschluss aus Dezember 2023 auch die medl GmbH als stadtisches
Energiedienstleistungsunternehmen fur die Erarbeitung der Warmeplanung zustandig. Die Stadt
und medl GmbH werden hierbei von der EEB ENERKO GmbH aus Aldenhoven und Gertec GmbH
Ingenieurgesellschaft aus Essen unterstltzt; der entsprechende Auftrag ist im Rahmen eines
offentlichen Vergabeverfahrens vergeben worden.

Inhalt sowie Umfang einer Warmeplanung, aber auch die soeben beschriebenen
Zustandigkeiten, erforderten die Entwicklung verwaltungsinterner und konzernubergreifender
Projektstrukturen, um einen kontinuierlichen Informationsfluss sowie Abstimmungs- und
Entscheidungsprozesse zu ermdglichen. Neben einem regelmaBig tagenden Kernteam
bestehend aus der Koordinierungsstelle Kommunale Warmeplanung (Dezernat VI), der
Gruppenleitung Planung Fernwarme der medl GmbH und den beauftragten Fachburos, ist ein
Lenkungskreis gebildet worden.

Der Lenkungskreis Warmeplanung fungiert als strategisch beratendes Gremium, das den
Erstellungsprozess der Warmeplanung fur Midlheim an der Ruhr begleitet. Die beauftragten
Fachburos ubernehmen die Organisation, Moderation und Nachbereitung, sodass flr die
Teilnehmenden der inhaltliche wie strategische Austausch im Vordergrund steht. Der
Lenkungskreis findet alle drei bis vier Monate statt und vereint die Stadt Mulheim an der Ruhr,
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medl GmbH und Westnetz GmbH (Stromverteilnetzbetreiber fir Midlheim) auf Leitungs- und
Bearbeitungsebene:

e Stadt Mulheim an der Ruhr
o Leitung Dezernat VI
o Koordinierungsstelle Kommunale Warmeplanung
e medlGmbH
Geschaftsfuhrung
Stabstelle Dekarbonisierung
Abteilungsleitung Gas
Abteilungsleitung Warme / Dezentrale Energiesysteme
o Gruppenleitung Planung Fernwarme
e Westnetz GmbH
o Leitung Regionalzentrum Ruhr
o Systemplanung/ Netzplanung Team Essen

O O O O

Bislang (Stand: September 2025) sind die Lenkungskreise genutzt worden, um die Ergebnisse aus
der Eignungsprifung, Bestandsanalyse und Potenzialanalyse in ihrer Bedeutung fur die
Warmeplanung sowie Offentlichkeit zu diskutieren, die Einbindung der unterschiedlichen
Akteursgruppen in den Erstellungsprozess zu planen sowie die oOffentliche und
zielgruppenspezifische Kommunikation des Erstellungsprozesse und erster Zwischenergebnisse
abzustimmen.

1.2.2 Beteiligung im Erstellungsprozess

Das Warmeplanungsgesetz des Bundes gibt deutlich vor, inwiefern verschiedene
Akteursgruppen im Erstellungsprozess der Warmeplanung zu beteiligen sind. Ausschlaggebend
hierfir sind die 88 7, 13 WPG. Die Offentlichkeit sowie alle Behdérden und Trager offentlicher
Belange, deren Aufgabenbereich durch die Warmeplanung berthrt werden, sind grundsatzlich zu
beteiligen (8 7 | WPG). Daruber hinaus werden fur das beplante Gebiet relevante bestehende
(angrenzende) sowie mogliche (Warme-)Netzbetreiber fortlaufend beteiligt (8 7 Il Nr. 1-3 WPG).
Die Beteiligung weiterer Akteursgruppen, wie z. B. bekannte lokale WarmegroBverbraucher oder
Nachbarkommunen, ist mdglich (8 7 iii WPG). Wahrend des Erstellungsprozesses sind folgende
Beteiligungsschritte umzusetzen:

1. Information der betroffenen Offentlichkeit (iber den Beschluss oder die Entscheidung
Uber die Durchfuhrung der Warmeplanung (8 13 Il WPG),

2. Veroffentlichung der jeweiligen Ergebnisse der Eignungsprifung, Bestandsanalyse und
Potenzialanalyse im Internet (§ 13 [l WPG),

3. mindestens 30-tagige Offenlage der vorlaufigen Endergebnisse der Eignungsprufung,
Bestandsanalyse und Potenzialanalyse sowie der ersten Ergebnisse des Zielszenarios,
der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete, der
Warmeversorgungsarten sowie der Umsetzungsstrategie mit Maoglichkeit zur
Stellungnahme fir die Offentlichkeit, die in ihren Aufgabenbereichen beriihrten
Behorden, Trager offentlicher Belange und bestehende bzw. mogliche (Warme-
)Netzbetreiber (8§ 13 IV WPG) sowie

4. Veroffentlichung des finalen, politisch beschlossenen Warmeplans im Internet (§13 V
WPG).

Der erste Warmeplan fur Mulheim an der Ruhr ist in einen Uber die Anforderungen des
Warmeplanungsgesetz hinausgehenden Beteiligungsprozess eingebettet. Auch wenn die
verschiedenen Akteursgruppen mitunter fur die Erhebung und Plausibilisierung erforderlicher
Daten eingebunden werden (z. B. Austausch mit Industrieunternehmen zur Abschatzung
bestehender Abwarmepotenziale), so steht die Identifizierung relevanter Anknupfungspunkte far
konkrete UmsetzungsmaBnahmen im Mittelpunkt. Ein groBer Fokus soll zudem auf die
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Beantwortung der Fragen und Sorgen der Burger*innen zum Thema Warmeversorgung und
Heizungstausch gelegt werden.

1.2.2.1 Beteiligung der Offentlichkeit

Die Offentlichkeit wird kontinuierlich (iber den Internetauftritt der Stadt Milheim an der Ruhr
sowie der medl GmbH Uber Fortschritte und Neuigkeiten in Verbindung mit der Warmeplanung
informiert, vgl. Abbildung 2.

— _— - ———
I Durch das Inkraftireten des Landeswarmeplanungsgesetzes am 20.12.2024 ist die Stadt Sicher ist sicherer. !
Miilheim an der Ruhr dazu verpflichtet, einen Warmeplan for das Stadtgebiet zu erstellen.

P ETEEELNIEEL Als Stadt mit mehr als 100.000 Einwchnerinnen und Einwohnern hat die Stadt Malheim diesen

P R bis zum 30.06.2026 vorzulegen. Tlerpaten.r..chaﬂ
Lokale Agenda 2030 - A y

+ Oberbirgemeister Ziel der Warmeplanung ist es, fir die einzelnen Stadtgebiete den besten Weg zu einer ﬁ
» Presse & Kommunikation treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu identifizieren. Damit stellt sie eine wichtige 1

» Rathaus strategische Grundlage fur zukiinftige Manahmen dar. Der Stadt Milheim ist eine enge - '

Zusammenarbeit mit unserem Stadtwerk der medl GmbH in diesem Zusammenhang besonders
wichtig. Deshalb wurde die Stadtverwaltung als planungsverantwortliche Stelle gemeinsam mit

» Stadiverwaltung

b 5t "
gt:;gtnespcir;%irrfchaﬂen & der medl GmbH im Dezember 2023 durch den Rat dazu beauftragt, die WWarmeplanung gemaf
b T TEErm TaTAE den gese.tzlichf:n. Vorgaben zu erstellenl. Al:lf diese \.:'Veise wi[d .eine W'armep._lam.mg erstellt: di(? )
R T e klar auf eine ziigige Umsetzung fokussiert ist und einen realistischen Weg fir die Stadt Mdlheim
darstellt.
Politik Das Warmeplanungsgesetz definiert Bausteine fur die Erarbeitung des Kommunalen
Warmeplans: PE_N_FT'LE_R_F_IQRTAL
» Anregungen & Zusammen zum Ziel
Beschwerden Bestandsanalyse Anreise und Stadtplan
¥ Bezirksvertretungen - Eignungspriifung -
* Birgerversammiungen - Potenzialanalyse
¥ Integrationsrat - Zielszenario & L
* Jugendstadtrat - Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiste
* Miilheimer Abgeordnete - Umselzungssirategie
» Seniorenbeirat Fir die inhaltliche Erarbeitung dieser Bausteine wurden die EEB ENERKO 1 1 o
* Rat der Stadt Energiewirtschaftiiche Beratung GmbH und die Gertec GmbH Ingenieurgesellschaft beauftragt. 1 1 z
» Reprasentation der Stadt Uber den aktuellen Stand der Bearbeitung sowie die Ergebnisse informiert die medl GmbH auf
» Wahlen & Entscheide ihrer Webseite unter: med|.de/lkommunale-waermeplanung

Wegweiser von A-Z
Durch den Warmeplan entstehen keine rechtlich verbindlichen Vorgaben. Viel mehr dient er als ‘
Orientierungshilfe fir Hauseigentimerinnen und -eigentimer sowie fir Unternehmen. Die

Erarbeitung wird von einer breit aufgestellten Beteiligung der Offentlichkeit begleitet, die sowohl
zur Information der Stadtgesellschaft als auch zur Aufnahme von Anregungen dient. In diesem

Abbildung 2: Einblick in die Themenseite Warmeplanung auf der stadtischen Website

In diesem Zuge ist die Koordinierungsstelle Kommunale Warmeplanung der Stadt Mulheim an der
Ruhr als zentrale Anlaufstelle fur Fragen rund um die Warmeplanung benannt worden. Ein FAQ-
Bereich sammelt haufig gestellte Fragen und bereitet die dazugehorigen Antworten verstandlich
auf. Fur Anfang des Jahres 2026 ist eine Informationsveranstaltung fiir die Offentlichkeit geplant,
um uber die Inhalte und Fortschritte der Warmeplanung, aber auch Handlungsoptionen bei der
Umsetzung und bevorstehenden Heizungstauschen zu informieren.

1.2.2.2 Beteiligung der lokalen Wirtschaftsunternehmen

Der Bereich Industrie und Gewerbe nimmt einen bedeutenden Anteil am Endenergieverbrauch in
Milheim an der Ruhr ein. Die Herausforderung zur erfolgreichen Dekarbonisierung der
Warmeversorgung kann durch bestehende und neue Kooperationen zwischen Unternehmen,
Stadt und medl GmbH leichter gelingen, weshalb die Milheimer Unternehmen eine wichtige
Akteursgruppe fur die Warmeplanung darstellen.

Insofern fand am 22. Mai 2025 eine Informationsveranstaltung in der Mulheimer Stadthalle statt,
um die ortlichen Unternehmen Uber die Ziele und Zwischenergebnisse der Warmeplanung fur
Mulheim an der Ruhr zu informieren. Neben Vortragen der beauftragten Fachburos sowie
Einblicke in die aktuellen Planungen der medl GmbH und Westnetz GmbH, konnten die
Unternehmen die Veranstaltung nutzen, um in einer Diskussionsrunde mit den Expert*innen ins
Gesprach zu kommen. In dieser wurde das Interesse der Unternehmen an die unterschiedlichen
Potenziale erneuerbarer Energien deutlich. AuBerdem zeichneten sich erste Abwarmepotenziale
auf Seiten der Unternehmen ab.
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Um konkretere Informationen Uber Prozesswarmebedarfe und mogliche Abwarmepotenziale zu
gewinnen, wurden in Verbindung mit der Unternehmensveranstaltung insgesamt 26
Unternehmen mit hohen Wa&rmebedarfen Uber den Newsletter der Milheimer
Wirtschaftsforderung angeschrieben und gebeten, einen Fragebogen auszufillen. Mit 3
vollstdndigen Ruckmeldungen wurde ein maBiger Rucklauf erzielt. Die Ergebnisse flieBen in die
Analysen ein.

1.2.2.3 Beteiligung der Wohnungswirtschaft und Wohnungsverwaltungen

Da sich eine Vielzahl von Gebauden im Eigentum der Wohnungswirtschaft befindet bzw. eine
Vielzahl von Objekten und Wohnungen durch verschiedene Hausverwaltungsunternehmen im
Auftrag Dritter verwaltet oder administriert werden, stellen auch die Wohnungswirtschaft sowie
die lokalen Wohnungsverwaltungsunternehmen eine wesentlich zu beteiligende Akteursgruppe
dar.

Am 7. Juli 2025 fand gemeinsam mit Vertreter*innen der Mulheimer Wohnungswirtschaft und -
verwaltungen in den Raumlichkeiten der medl GmbH ein Workshop statt. Dieser sollte wertvolle
Einblicke in die Anforderungen und Maoglichkeiten der Warmeversorgung liefern, Uber den
aktuellen Stand der Warmeplanung fur Mulheim informieren und im Sinne einer
Austauschplattform Gesprache Uuber die Planungen zu Bestandsentwicklungen und
Informations- Unterstutzungsbedarfen ermoglichen. Es wurde deutlich, dass

e die Wohnungsbestande aufgrund bereits durchgefihrter SanierungsmaBnahmen
vermutlich bessere Energieeffizienzklassen aufweisen, als das Gesamtbild fur Mulheim
an der Ruhr zeigt,

e Wohnen in Mulheim an der Ruhr trotz gestiegener Anforderungen an energetische
Standards bezahlbar bleiben muss,

e eine Synchronisierung zwischen den Sanierungs- und Dekarbonisierungsfahrplanen der
Wohnungsbestdande mit den Warmenetzausbauplanungen der medl und den
Infrastrukturplanungen der Stadtverwaltung wesentlicher Bestandteil einer effizienten
und wirksamen Warmewende fur Mulheim an der Ruhrist und

e seitens der Wohnungsunternehmen explizit Bedarf zur genaueren Kenntnis des in
Entstehung befindlichen Fernwarmeausbauplans besteht.

1.2.2.4 Beteiligung der Lokalpolitik

Der Ausschuss fur Umwelt und Energie ist als fachlich bearbeitendes und verantwortliches
politisches Gremium flar den ersten Mulheimer Warmeplan ausgewahlt worden. Mit der
Ratsperiode ab November 2025 wurde die Zustandigkeit in den Ausschuss fur Wirtschaft,
Innovation und Energie Ubertragen.

Den Mitgliedern des Ausschusses fur Umwelt und Energie ist Uber die Vorgehensweise und
Inhalte der Warmeplanung in der Sitzung vom 17. September 2024 berichtet worden'. Weiterhin
ist erlautert worden, inwiefern die Offentlichkeit, die o6rtlichen Unternehmen sowie die
Wohnungswirtschaft als zentrale Akteursgruppen in den Erstellungsprozess eingebunden
werden sollen.

Am 8. April 2025 konnten die Ausschussmitglieder Uber die Fortschritte in den Bausteinen
Eignungsprufung, Bestandsanalyse und Potenzialanalyse informiert werden?. Insbesondere die

" Die Berichtsvorlage — V 24/0573-01 zur Sache “Kommunaler Warmeplan” vom 17.09.2024 ist 6ffentlich einsehbar,
verfugbar unter https://ratsinfo.muelheim-
ruhr.de/public/vo020?VOLFDNR=26874&refresh=false&TOLFDNR=114419

2 Die Berichtsvorlage — V 25/0168 zur Sache “Kommunaler Warmeplan flr die Stadt Miilheim an der Ruhr” vom
08.04.2025 ist offentlich einsehbar, verfigbar unter https://ratsinfo.muelheim-
ruhr.de/public/vo020?VOLFDNR=1000326&refresh=false&TOLFDNR=1001380



https://ratsinfo.muelheim-ruhr.de/public/vo020?VOLFDNR=26874&refresh=false&TOLFDNR=114419
https://ratsinfo.muelheim-ruhr.de/public/vo020?VOLFDNR=26874&refresh=false&TOLFDNR=114419
https://ratsinfo.muelheim-ruhr.de/public/vo020?VOLFDNR=1000326&refresh=false&TOLFDNR=1001380
https://ratsinfo.muelheim-ruhr.de/public/vo020?VOLFDNR=1000326&refresh=false&TOLFDNR=1001380
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kartografischen Darstellungen der Ergebnisse der Eignungsprufung und ihre Rolle fur die weiteren
Bausteine der Warmeplanung sowie fir Gebaudeeigentiumer*innen standen im Fokus.

1.2.2.5 Veroffentlichungen und Offenlage

Mit Abschluss der Eignungsprifung, entsprechender Freigabe durch den Lenkungskreis
Warmeplanung sowie den Ausschuss fur Umwelt und Energie (Sitzung vom 8. April 2025) erfolgte
die Veroffentlichung der Ergebnisse der Eignungspriufung im Internet. Hierfur ist der
Internetauftritt der medl GmbH genutzt worden.

Die Bedeutung sowie Relevanz der Eignungsprifung sind fiir die Offentlichkeit dargestellt
worden. Zusatzlich sind die Ergebnisse der Eignungsprifung neben der kartografischen
Darstellung auch textlich Ubersetzt worden, differenziert danach, ob es sich um ein Gebiet
handelt, das als “Dezentrales Eignungsgebiet” eingestuft worden ist oder nicht, vgl. Abbildung 3.

7L e

Im Rahmen der Eignungspriifung werden Gebiete fir die dezentrale
Versorgung ausgewiesen. Diese Gebiete eignen sich mit hoher

Welche Bedeutung hat die Eignungspriifung fiir dich?

Vorweg — fiir alle Eigentimer gilt: Die Einschatzungen des Warmeplans ersetzen keine

nicht fur ein Warmenetz oder W: netz. In den
. . . " folgenden Arbeitsschritten der Warmepl werden die brigen Gebiet
einzelfallbezogene Gebédudeenergieberatung (z.B. iiber ALTBAUNELU, Verbraucherzentrale oder regionale olgenden Arbeitsschritten der Warmeplanung werden die ibrigen Gebiete
hinsichtlich ihrer Eignung fiir Wirmenetze detaillierter untersucht. Eine
Energieberater) — vor einem Heizungsaustausch oder vergleichbaren Umbauten sollte diese stets uswel n W £ bieten ist fiir Malheim nicht vorgesehen, da
cine gung und ein sicheres Angebot derzeit nicht

werden konnen. Eine Gasn gung vor dem Jahr 2045 ist in

eingeholt werden. Auch, um als Eigentiimer den Anforderungen des Gebdudeenergiegesetzes
Mulheim nicht vorgesehen.

nachzukommen.

o Du wohnst in einem Gebiet, das als ,,Dezentrales
Eignungsgehiet” eingestuft worden ist.

Es ist anzunehmen, dass fiir dieses Gebiet perspektivisch keine zentrale Warmeversorgung iber
ein Wirmenetz geplant wird. Das bedeutet nicht, dass deine Wohnung oder dein Gebaude ohne
Wérme bleibt — andere, dezentrale Heizlésungen sind in deinem Fall aller Wahrscheinlichkeit nach
kosteneffizienter und daher besser geeignet als eine gemeinsame zentrale Warmeversorgung

mehrerer Hiuser.

Der Kommunale Warmeplan fiir Miilheim an der Ruhr wird fiir Dezentrale Eignungsgebiete
Aussagen dariiber treffen, welche umweltfreundliche und kosteneffiziente Losung stattdessen in
Betracht kommen kénnte. Die Aussagen des Warmeplans entfalten keine Pflicht zum

Heizungstausch.

Auch ist es in einem Dezentralen Eignungsgebiet weiterhin méglich, iiber uns Erdgas zu beziehen.
Ein Riickbau des Gasnetzes ist vor dem Jahr 2045 nicht vorgesehen. Die Kombination mit

erneuerbaren Energien wird erst dann notwendig, wenn jetzige Heizungen irreparabel defekt sind.

Du wohnst in einem Gebiet, das nicht als , Dezentrales
Eignungsgehiet” eingestuft worden ist?

Abbildung 3: Einblick in die Veroffentlichung der Ergebnisse der Eignungspriifung auf der Website der medl GmbH

Fur Herbst und Winter 2025 ist die Veroffentlichung der Ergebnisse der Bestandsanalyse und
Potenzialanalyse vorgesehen. Die Offenlage der vorlaufigen Endergebnisse wird voraussichtlich
im Fruhjahr 2026 stattfinden. Zu den Bestandteilen dieser Offenlage zahlen

e die vorlaufigen Endergebnisse der Eignungsprufung, Bestandsanalyse und
Potenzialanalyse sowie die

e ersten Ergebnisse des Zielszenarios, der Einteilung in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete, der Warmeversorgungsarten sowie der
Umsetzungsstrategie.

GemaB § 13 IV WPG haben die Offentlichkeit, die in ihren Aufgabenbereichen beriihrten
Behorden, Trager offentlicher Belange und bestehende bzw. mogliche (Warme-)Netzbetreiber
dann mindestens 30 Tage lang die Moglichkeit zur Stellungnahme.

1.3 Hinweise fur Gebaudeeigentimer*innen

Die Entscheidung Uber die eingesetzte Technik bei Austausch der bestehenden, fossilen Heizung
verbleibt im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben bei den Eigentliimer*innen der Gebaude. In diese
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Entscheidung flieBen nicht nur die technisch-organisatorischen Rahmenbedingungen ein
(technische Eignung fur ein Gebaude, Verfugbarkeit von Flachen und Energietragern,
Genehmigungsfragen), sondern auch die Kostenseite sowie die Abstimmung mit ggf.
erforderlichen MaBBnahmen der Gebaudesanierung.

Der Ersatz von Heizungsanlagen in Bestandsgebduden erfolgte bisher meist durch
Modernisierungen oder den Austausch von Kesseln und Brennern. Dabei blieb haufig der fossile
Energietrager erhalten, oder es wurde zwischen Heiz6l und Erdgas gewechselt. Die
Heizungstechnik folgte dabei stets dem technologischen Fortschritt. Mit der Dekarbonisierung
beginnt nun die nachste Transformationsphase des Energiesystems. Dabei kommen bereits
verfugbare Technologien wie Warmepumpen, Fernwarme oder Biomasse zum Einsatz. Der
erforderliche Zeitpunkt flr eine Umstellung der Heizungsanlage und auch die Wahl des
Energietragers wird aufgrund des gesetzgeberischen Rahmens aus dem Gebaudeenergiegesetz
(GEG) und mit steigenden Kosten der fossilen Energietrager aufgrund der CO,-Bepreisung geman
dem Brennstoffemissionshandelsgesetz (BEHG) aber klinftig starker beeinflusst werden als es
bislang der Fall war.

Eine gebaudescharfe Beurteilung oder Einzelempfehlungen an die Eigentimer*innen flr eine
bestimmte Heizungstechnologie ist weder gewollt noch im Rahmen der Warmeplanung fur die
Stadt Mulheim an der Ruhr leistbar. Auch kann keine adressscharfe Vorabprifung der
Genehmigungssituation fur individuelle Adressen und Technologien vorgenommen werden —
zumal sich die gesetzlichen und ordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen im Laufe des
Entwicklungsprozesses bis 2045 andern kénnen.

Tabelle 3 zeigt, welche Heizungstechnologien in welchen Gebieten der Warmeplanung Lt.
aktuellem Stand des GEG (Oktober 2025) madglich sind. Griin markiert Technologien, die in dem
jeweiligen Gebiet uneingeschrankt moglich sind. Gelb zeigt an, dass der Einsatz grundsatzlich
erlaubt ist, jedoch technische, ressourcentechnische oder d6konomische Einschrankungen
berucksichtigt werden mussen. Rot hingegen kennzeichnet Optionen, die aufgrund gesetzlicher
Vorgaben oder fehlender Infrastruktur nicht zuldssig oder moglich sind.

Tabelle 3: Mogliche Heizungstechnologien in Warmenetz-, Warmenetzausbau- und dezentralen Gebieten

Warmenetz- | Warmenetz- | Dezentrales
gehiet Ausbaugebiet Gebiet

Weiterbetrieb bestehender Gas- und Olheizungen bis Ende
2044

Reparatur bestehender Gas- und Olheizungen bis Ende
2044

Austausch bestehender Gas- und Olheizungen

Ubergangsweise | 5Jahren allgemeine Ubergangsfrist
Installation bis zu 13 Jahre fir Etagenheizungen

neuer fossiler bis zu 10 Jahre bei
Heizungsanlagen | \vsrmenetzanschluss

Warmenetz-Anschluss

Luft-Warmepumpe

Geothermie-Warmepumpe

Pelletkessel

Hybridheizungen, z.B. Erdgas + Warmepumpe

Generell durfen alle bestehenden fossilen Anlagen bis Ende 2044 weiterbetrieben werden. Auch
wenn diese defekt sind und sich reparieren lassen, ist ein Weiterbetrieb nach Reparatur bis Ende
2044 moglich.
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Ein Austausch bestehender Gas- und Olheizungen, um diese weiterhin ausschlieBlich mit
fossilen Energien zu betreiben, ist ab Mitte 2026 nicht mehr zuldssig. Wird nach diesem Zeitpunkt
eine neue Heizungsanlage eingebaut, muss sie entweder von Beginn an so ausgelegt sein, dass
mindestens 65 % erneuerbare Energien genutzt werden kénnen, oder darf nur fir eine allgemeine
Ubergangsfrist von maximal 5 Jahren betrieben werden. Die allgemeine Ubergangsfrist soll
insbesondere bei einem Heizungsausfall die Mdglichkeit einer schnellen Lésung zur Beheizung
bieten.

Fur den Austausch von Etagenheizungen oder Einzelraumfeuerungsanlagen gelten eigene
Ubergangsfristen abhéngig davon, ob auf eine Zentralheizung umgestellt wird. Nach
Fertigstellung der zentralen Heizungsanlage und spatestens 13 Jahre nachdem die erste
Etagenheizung oder zentrale Heizungsanlage ausgetauscht wurde, sind alle betroffenen
Einheiten an die zentrale Heizungsanlage anzuschlieBen, sobald deren Etagenheizungen
ausgetauscht werden mussen.

Ein Anschluss an ein Warmenetz ist nur in Gebieten moglich, in denen bereits ein Warmenetz
vorhanden ist oder dessen Ausbau vorgesehen ist — also in Warmenetzgebieten und
Warmenetzausbaugebieten. Der Warmeplan zeigt im Zielszenario, wann welche Bereiche
erschlossen werden sollen. In Ausbaugebieten kann es aufgrund der ErschlieBungszeiten zu
Wartephasen kommen. Wahrend dieser Zeit ist es moglich, Ubergangsweise eine neue fossile
Heizungsanlage zu installieren, bis der Warmenetzanschluss hergestellt ist. Das Gleiche gilt in
Warmenetzgebieten, wenn sich der Bau des Hausanschlusses verzogert. Dafur bietet die medl
GmbH als Warmenetzbetreiber passende Ubergangslésungen an.

Die Installation von dezentralen Luft-Warmepumpen ist in allen Gebieten erlaubt. In dichter
bebauten Bereichen, wie es Warmenetzgebiete in der Regel sind, muss beim Einbau auf die
Verflgbarkeit eines geeigneten Aufstellorts sowie die Einhaltung der Schallschutzanforderungen
geachtet werden. An einigen Stellen im Stadtgebiet kann es sein, dass die Installation einer Luft-
Warmepumpe unter diesen Gesichtspunkten nicht moglich ist.

Dezentrale Geothermie-Warmepumpen lassen sich Uberall dort installieren, wo das Grundstuck
grof3 genug zur Unterbringung von Sonden oder Kollektoren ist. Weiterhin muss das Grundstlck
auBerhalb eines Trinkwasserschutzgebiets der Zonen I, Il und IlIA liegen. Vor dem Einbau und
Betrieb einer Geothermie-Warmepumpe muss eine wasserrechtliche Erlaubnis bei der Unteren
Wasserbehorde der Stadt Milheim eingeholt werden.

Pelletkessel durfen grundsatzlich in allen Gebieten installiert werden. Wichtig ist, dass ein groBer
Lagerraum fur Pellets vorhanden ist und ein zuverlassiger regionaler Brennstoffbezug
gewahrleistet werden kann.

Hybridheizungen — zum Beispiel Gas + Warmepumpe - sind ebenfalls moglich, sofern sie
mindestens 65 % erneuerbare Energien einsetzen. Sie kénnen eine Ubergangsldésung darstellen,
sind jedoch in der Regel kostenintensiv.

Burger*innen, die sich Uber die Bestimmungen des Gebaudeenergiegesetzes informieren
mochten, wird das GEG-Infoportal [1] empfohlen. Dort werden die Regelungen detailliert,
verstandlich und praxisnah erlautert.

Wenn in den einzelnen Gebauden konkrete Heizungserneuerungen anstehen, bestehen fur
Gebaudeeigentumer*innen mehrere Unterstitzungsangebote:

e Anlaufstelle #klima.an.der.ruhr im Technischen Rathaus, Hans-Bockler-Platz 5, fur
kostenlose Beratungen rund um Themen wie KlimaschutzmaBnahmen, energetische
Sanierung, Energieeffizienz und Erneuerbare Energien sowie Photovoltaik und deren
Forderung

e Kostenloser Vor-Ort-Energiecheck der Stadt Mulheim an der Ruhr zu dem Thema der
energetischen Sanierung
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e Warmepumpen-Kampagne der Stadt Mdlheim an der Ruhr mit Informationen rund um
klimafreundliches Heizen mit Warmepumpen im Bestand

e Fernwarme-Sprechstunde der medl GmbH

e Beratungsangebote der Verbraucherzentrale NRW, telefonisch, online oder vor Ortin der
Beratungsstelle in der LeineweberstraBe 54 in Milheim

e Regionale Expertensuche (Energieberaterinnen, Fachfirmen, Architektinnen und
Ingenieur*innen) von ALTBAUNEU (www.alt-bau-neu.de)

Fur Gebiete bzw. Adressen, die in moglichen Warmenetzgebieten liegen oder an diese angrenzen
— z. B. gegenulberliegende StraBBenseite — wird empfohlen, vor der Entscheidung fur eine
dezentrale Warmeversorgungslosung die Moglichkeit eines kinftigen Warmenetzanschlusses
durch Anfrage beim Warmenetzbetreiber zu prifen. Dies kann i.d.R. auch durch die
ausfuhrenden Heizungsbauunternehmen oder planende Fachburos erfolgen.
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2 Eignungsprufung

2.1 Methodik

Im Rahmen des ersten Planungsschrittes — der Eignungsprufung — wird das Stadtgebiet Mulheim
an der Ruhr auf Teilgebiete untersucht, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur eine
Versorgung durch ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eignen. In Abgrenzung zum GEG
gelten gemalB WPG alle Netze, die mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohneinheiten
versorgen, als Warmnetze. Kleinere Netze gelten gemaB GEG als Gebaudenetze und werden im
Warmeplan als dezentrale Losungen ausgewiesen.

Die Kriterien fur die fehlende Eignung zur Versorgung Uber ein Warmenetz bzw. Wasserstoffnetz
sind lt. 8§ 14 WPG:

Ein beplantes Gebiet oder Teilgebiet eignet sich in der Regel mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht fiir eine Versorgung durch ein Warmenetz, wenn

1. in dem beplanten Gebiet oder Teilgebiet derzeit kein Warmenetz besteht und keine
konkreten Anhaltspunkte fur nutzbare Potenziale fur Warme aus erneuerbaren Energien
oder unvermeidbarer Abwéarme vorliegen, die Uber ein Warmenetz nutzbar gemacht
werden kénnen, und

2. aufgrund der Siedlungsstruktur und des daraus resultierenden voraussichtlichen
Warmebedarfs davon auszugehen ist, dass eine kunftige Versorgung des Gebiets oder
Teilgebiets Uber ein Warmenetz nicht wirtschaftlich sein wird.

Ein beplantes Gebiet oder Teilgebiet eighet sich in der Regel mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht fiir eine Versorgung durch ein Wasserstoffnetz, wenn

1. indem beplanten Gebiet oder Teilgebiet derzeit kein Gasnetz besteht und entweder keine
konkreten Anhaltspunkte fur eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von
Wasserstoff vorliegen oder die Versorgung eines neuen Wasserstoffverteilnetzes uber
daruber liegende Netzebenen nicht sichergestellt erscheint im Sinne des § 71k Absatz 3
Nummer 1 des Gebaudeenergiegesetzes oder

2. in dem beplanten Gebiet oder Teilgebiet ein Gasnetz besteht, aber insbesondere
aufgrund der raumlichen Lage, der Abnehmerstruktur des beplanten Gebiets oder
Teilgebiets und des voraussichtlichen Warmebedarfs davon ausgegangen werden kann,
dass die kunftige Versorgung uber ein Wasserstoffnetz mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht wirtschaftlich sein wird.

Fur ein Gebiet oder Teilgebiet, flir das die o. g. Kriterien zutreffen, kann gem. WPG eine verkurzte
Warmeplanung durchgefihrt werden mit Verzicht auf eine detaillierte Bestandsaufnahme und
die detaillierte Einteilung in Versorgungsgebiete. Das identifizierte Gebiet wird im Warmeplan als
voraussichtliches Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung ohne weitere Untergliederung
gekennzeichnet.

2.2 Ergebnisse der Eignungsprufung

Die Eignungsprufung hinsichtlich der Versorgung durch ein Warme- oder Wasserstoffverteilnetz
wurde nicht, wie im WPG vorgesehen, als erster Schritt vor der Bestandsanalyse, sondern unter
Hinzuziehung der Erkenntnisse aus der flichendeckenden Bestandsanalyse fur das Stadtgebiet
durchgefuhrt. Als Bewertungskriterien konnten hierdurch neben der Siedlungsstruktur die
ermittelten Warmebedarfe und Warmeliniendichten herangezogen werden. Damit wurde ein
hoherer Detaillierungsgrad der Eignungsbewertung fur Warmenetze erzielt als bei bloBer
Einschatzung des ,,voraussichtlichen“ Warmebedarfs gem. § 14 WPG.
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Die Eignungsprifung hinsichtlich der Versorgung durch ein Warmenetz wurde anhand der
Kriterien Warmeliniendichte (an einem StraBenabschnitt anliegender Warmebedarf pro Meter
StraBenabschnitt) und Siedlungsstruktur durchgefuhrt.

Hinsichtlich der Versorgung durch ein Wasserstoffverteilnetz wird davon ausgegangen, dass
Wasserstoff in Mulheim an der Ruhr auf absehbare Zeitnicht als Medium fur die flichendeckende
Warmeversorgung im Gebaudesektor eingesetzt wird. Eine maogliche zuklnftige Nutzung von
Wasserstoff — beispielsweise zur Erzeugung von Fernwadrme oder flir einzelne industrielle
Anwendungen —ist punktuell denkbar und wird damit nicht kategorisch ausgeschlossen.

Die Nutzung von Wasserstoff zur dezentralen Warmebereitstellung bleibt jedoch aus heutiger
Sicht theoretischer Natur, da die infrastrukturellen und strategischen Voraussetzungen derzeit
fehlen. Das vom Bund genehmigte H,-Kernnetz verlauft auBerhalb des Mulheimer Stadtgebiets;
ein moglicher Anschluss des Mulheimer Verteilnetzes kann erst nach Realisierung des H2-
Kernnetzes gepruft werden. Eine solche Prufung kann voraussichtlich erst Mitte der 2030er Jahre
erfolgen. Zudem geht aus der Wasserstoffstrategie auf Bundesebene bislang keine
flachendeckende Nutzung im Gebaudebereich hervor.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 4 dargestellt. Die Grafik zeigt die Gebiete flir die dezentrale
Warmeversorgung, die im Rahmen der Eignungsprufung ermittelt wurden. Fur diese Gebiete
werden im Rahmen des Zielszenarios keine detaillierteren Untersuchungen hinsichtlich der
Warmenetzeignung vorgenommen.

In die Gebiete der dezentralen Warmeversorgung fallen unbebaute und locker bebaute Bereiche
mit niedrigen Warmeliniendichten, welche sich fernab der aktuellen Warmenetze befinden. Zu
den unbebauten Bereichen zahlen beispielsweise der Mulheimer Stadtwald oder die groBe
Ruhrhalbinsel. Voraussichtlich dezentrale versorgte Gebiete mit ldndlicher Bebauung befinden
sich beispielsweise rund um Wodllenbeck. Dorflich bebaute Strukturen mit niedrigen
Warmeliniendichten befinden sich beispielsweise in Selbeck, Mintard, Ickten sowie im
sudwestlichen Teil von Speldorf.

Die flachen- und bedarfsbezogenen Anteile der dezentralen Gebiete gemaB Eignungsprifung an
der gesamten Stadtfldche beziehungsweise am gesamten Warmebedarf im Stadtgebiet sind in
Tabelle 4 zusammengestellt. Wie die Ergebnisse zeigen, umfassen die voraussichtlichen
dezentralen Gebiete zwar rund 53 % des gesamten Stadtgebiets, aber nur 4% aller
Energiebezugsflachen beziehungsweise rund 4 % des gesamtstadtischen Warmebedarfs. Diese
Zahlen unterstreichen die Struktur dieser Gebiete mit sehr geringen Bebauungs- und
Warmeliniendichten.

Tabelle 4: Anteile der dezentralen Versorgungsgebiete gem. Eignungsprifung

Flache Energiebezugsflache Warmebedarf

52,7% 4,0 % 3,7 %

Erganzend wird an dieser Stelle auf folgende Zusammenhange hingewiesen:

1. Eine Ausweisung von Wasserstoffnetzgebieten ist flir Mulheim nicht vorgesehen, da eine
flachenhafte Versorgung und ein sicheres Angebot derzeit nicht gewahrleistet werden
kdnnen.

2. Eine Gasnetzstillegung vor dem Jahr 2045 ist in Mulheim nicht vorgesehen.

3. Die hier ausgewiesenen voraussichtlich dezentralen Gebiete eignen sich zwar nicht fir
die Versorgung aus Warmenetzen im Sinne des WPG, kdonnen aber Gebaude(gruppen)
enthalten, die fur ein Gebaudenetz gemaB GEG geeignet sind.
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4. Innerhalb der nicht fur Warmenetze geeigneten Gebiete sind teilweise Potenziale fiur die
regenerative Warmeerzeugung vorhanden, z.B. Freiflachen fir Solarthermie oder Flachen
far eine geothermische Nutzung. Diese werden im Rahmen der Potenzialermittlung
miterfasst und im Zielszenario gegebenenfalls fur die Nutzung in Warmenetzen in
angrenzenden Gebieten berlcksichtigt.
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Abbildung 4: Gebiete fir die dezentrale Warmeversorgung gemanB Eignungsprifung
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3 Bestandsanalyse

3.1 Methodik

Ziel der Bestandsanalyse ist eine systematische Erfassung des Ist-Zustandes der
Warmeversorgung in Mulheim an der Ruhr. Im Rahmen der Bestandsanalyse werden die aktuelle
Gebaudestruktur, der Warmebedarf und die bestehende Warmeinfrastruktur detailliert erfasst.
Mit diesen umfassenden Daten konnen notwendige MaBnahmen identifiziert und Szenarien zur
Reduktion von Treibhausgasemissionen entwickelt werden, die als Grundlage fur zukinftige
strategische Entscheidungen dienen.

Der Bezugszeitraum der Bestandsanalyse ist das klimabereinigte Mittel der Jahre 2021 bis 2024.
Im Folgenden wird dieser Bezugszeitraum als das reprasentative ,,Basisjahr der Warmeplanung*
bezeichnet. Alle Entwicklungen bis hin zum ,,Zieljahr der Warmeplanung® - das Jahr 2045 - werden
in Bezug auf dieses Basisjahres ausgewertet. Tabelle 5 listet die verwendeten Datenpunkte der
Bestandsanalyse auf.

Tabelle 5: Datengrundlage der Bestandsanalyse

Datenpunkt Datenquelle Abgeleitete Informationen,
Verwendung
3D-Gebaudemodelle LANUK, OpenGeoData NRW Gebaudekubaturen,
Gebaudenutzung
Adresskoordinaten LANUK, OpenGeoData NRW Adresspunkte
Amtliches Liegenschafts- OpenGeoData NRW Flachennutzung
katasterinformationssystem
Verwaltungsgrenzen OpenGeoData NRW Gemeindegrenze, Stadtteilgrenzen
Gebaudemodell und Warmekarte Stadt Mulheim a.d.R Gebaudekubaturen,
Gebaudenutzungen,
Gebaudetypen
Daten kommunale LANUK, OpenGeoData NRW Rechnerische Warmebedarfe,
Warmeplanung NRW Baublocke, StraBenabschnitte
Fernwarmeverbrauche, medl GmbH Warmebedarf
aggregiert fur die Jahre 2021-2024
Fernwarmenetz medl GmbH Lage Fernwarmenetz
Gasverbrauche, medl GmbH Warmebedarf
aggregiert fur die Jahre 2021-2024
Flachenhafte Lage Gasnetz medl GmbH Lage Gasnetz
Heizstromverbrauche, Westnetz GmbH Waéarmebedarf
aggregiert fur das Jahr 2022
Kehrbuchdaten, aggregiert Bezirksschornsteinfegermeister, Heiztechnologie, Heizungsalter,
Uber Stadt Mllheim a.d.R. Heizungstyp
Kommunale Liegenschaften Stadt Mulheim a.d.R. Bilanzierung kommunaler Gebaude
Baudenkmaler Stadt Mulheim a.d.R. Sanierungsparameter
Abwassernetz medl GmbH Lage Abwassernetz
Einwohnerstatistik Stadt Mulheim a.d.R Statistiken

Weitere Parameter und Berechnungsvorschriften werden in Anlehnung an den Leitfaden
Warmeplanung [1] und Technikkatalog Warmeplanung angesetzt [2]. Tabelle 26 des Anhangs
listet die angenommenen Nutzungsgrade der dezentralen Warmeerzeuger auf. Tabelle 27 und
Tabelle 28 des Anhangs zeigen die Treibhausgasemissionsfaktoren der Energietrager.

Kartografische Darstellungen der Bestandsanalyse sind Gegenstand der Anforderungen fur den
Warmeplan gem. Anlage 2 des WPG. Dabei ist, mit Ricksicht auf den Datenschutz, haufig eine
baublockbezogene Darstellung zu verwenden.
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3.1.1 Gemeindestruktur

Die Stadt Mulheim an der Ruhr befindet sich im westlichen Ruhgebietin Nordrhein-Westfalen und
ist eine kreisfreie GroBstadt mit ist einer Flache von rund 91 Quadratkilometern. Sie liegt am
Ubergang vom niederbergischen Hiigelland zur Niederrheinebene. Das Stadtzentrum Miilheims
liegt direkt am Fluss Ruhr, der das Stadtgebiet auf einer Lange von 14 Kilometern von Sudosten
nach Nordwesten durchquert.

Im Laufe der Zeit hat Mulheim an der Ruhr mehrere Eingemeindungen erfahren. Im Jahr 1904
wurden die Gemeinden Broich, Speldorf, Saarn, Holthausen und Styrum in die Stadt Milheim an
der Ruhr eingemeindet, die damit kreisfrei wurde. Weitere bedeutende Eingemeindungen, bei
denen HeiBen, Winkhausen, Fulerum Menden, Raadt, Selbeck, Ickten und schlieBlich Minard an
Mulheim gingen, fanden 1910, 1920, 1929 und 1975 statt, wodurch die Stadt ihre Flache und
Bevolkerung deutlich erweiterte.

Die amtliche Anzahlder Einwohner*innen in Mulheim an der Ruhr betragt nach Angaben der Stadt
174.202 Personen (Stand: 30.06.2025).

Das Stadtbild Mulheims an der Ruhr ist durch eine Mischung aus historisch gewachsenen
Strukturen, modernen Wohn- und Geschaftsbauten sowie umfangreichen Grun- und
Erholungsflachen gepragt. In den Altstadtteilen finden sich bedeutende Baudenkmaler, wie
beispielsweise das Schloss Broich. Stadtteile wie Styrum und Broich spiegeln die industrielle
Vergangenheit wider, die heute in kulturelle und wohnraumliche Nutzungen Uberfuhrt ist.
Wohngepragte Bereiche wie Dumpten oder HeiBen weisen Uberwiegend ruhige
Siedlungsstrukturen auf, wahrend Speldorf urbane Elemente mit naturrdumlichen Qualitaten
verbindet. Der Stadtteil Saarn nimmt die Rolle als groBflachiges Naherholungsgebiet mit Waldern
und Naturschutzflachen ein.

3.1.2 Gebéaudestruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden fur Mulheim an der Ruhr insgesamt 35.299 Adressen
und 33.257 Gebaudeteile, welche im Rahmen der Analysen zu 32.174 beheizten Gebauden
zusammengefasst wurden, erfasst. Die Energiebezugsflache betragt rd. 12,7 Mio. m®. Die Anteile
der Energiebezugsflachen nach Sektoren sind im linken Teil der Abbildung 5 dargestellt. Der
Anteil der Privathaushalte Uberwiegt mit 66 % und 8,4 Mio. m? bei weitem, gefolgt vom Sektor
Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD, hier inkl. Industrie) und den o6ffentlichen Gebauden.

Dem Sektor ,,Offentliche Zwecke“ sind im Rahmen der Warmeplanung samtliche Geb&ude
zugeordnet, die gemaB ihrer Nutzung im ALKIS als 6ffentliche Gebaude gekennzeichnet sind. Dies
sind alle Gebaude in 6ffentlicher Tragerschaft der Stadte, der Kreise, der Bundeslander oder des
Bundes. Typische Nutzungsarten flr 6ffentliche Gebaude sind Rathauser, Verwaltungsgebaude,
Bildungseinrichtungen wie Schulen/Hochschulen und Kindergarten sowie
Betreuungseinrichtungen, Veranstaltungsgebaude und Krankenhauser.

Im rechten Teil der Grafik in Abbildung 5 sind fur die Wohngebaude die Anteile der Gebaudetypen
nach Einfamilienhdusern (freistehend, EFH), Reihenhausern (RH) und Mehrfamilienhausern
(MFH) an der Energiebezugsflache dargestellt. Der Anteil der MFH an der Energiebezugsflache
liegt beird. 71 %, gefolgt von Einfamilienhdusern mit einem Anteil von rd. 21 %.

In Abbildung 6 ist eine Haufigkeitsverteilung der Wohngebaude nach Baualtersklassen (BAK)
dargestellt. Es wird deutlich, dass der weit Uberwiegende Anteil der Gebaude vor den 1970er-
Jahren und damit vor der gesetzlichen Verankerung von Mindestanforderungen an den
Warmeschutz und Dammstandard errichtet wurde.
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Energiebezugsflache nach Sektoren Energiebezugsfliche nach Wohngebaudetyp

I Privathaushalte B Offentliche Zwecke Il ctinfamilienhduser I Mehrfamilienhduser
I Gewerbe und Industrie [ unbekannt I Reihenhduser [ unbekannt

Abbildung 5: Energiebezugsfldchen nach Sektoren und Wohngeb&udetypen
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Abbildung 6: Haufigkeitsverteilung der Baualtersklassen der Wohngebéude

Die raumliche Verteilung der Gebaudetypen in Abbildung 7 spiegelt die Verteilung der
Wohnraumdichte in Mulheim an der Ruhr wider. Wahrend EFH und RH in den AuBenbereichen
der Stadtteile den vorwiegenden Gebaudetyp ausmachen, befinden sich die MFH in den dichter
bebauten Zentren der Stadtteile. Die Gebaude des Sektors Gewerbe und Industrie zeigen sich
insbesondere in geschlossenen Gewerbe- und Industriegebieten, wie beispielsweise dem
Gewerbegebiet Heifeskamp und dem Hafenbereich.

Die raumliche Verteilung der Baualtersklassen in Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigt eine eher
heterogene Struktur, wobei sehr alte Gebaude in den Zentren der Stadtteile herausstechen.
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Abbildung 7: Vorwiegende Gebaudetypen nach Baubldocken
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Abbildung 8: Vorwiegende Baualtersklassen nach Baublocken
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3.2 Versorgungsstruktur

3.2.1 Gas-und Warmenetze

Die flachig bebauten Bereiche des Stadtgebietes Mulheim an der Ruhr sind groBtenteils mit
Erdgas erschlossen. Abbildung 9 zeigt fur jeden Baublock, ob sich im Umkreis von 25 m ein
Erdgasnetz befindet, da gem. Anlage 2 WPG die kartografische Darstellung und Veroffentlichung
mit Rudcksicht auf den Datenschutz und die kritische Infrastruktur in Form einer
baublockbezogenen Darstellung erfolgen soll. Erste Teile des Gasnetzes in Milheim wurden
bereits im Jahr 1886 in Betrieb genommen. Mittlerweile verfugt das Netz Uber eine Lange von ca.
504 km und versorgt etwa 68.000 Haushalte.

Die Warme- und Gebaudenetze in Milheim an der Ruhr sowie die Standorte aller
Erzeugungsanlagen, die in ein Warmenetz einspeisen, sind in Abbildung 10 dargestellt. Alle
Warmenetze werden mit dem Medium Wasser und Temperaturen unter 120 °C betrieben.
Insgesamt werden uber 1.200 Adressen bzw. Uber 5.000 Haushalte mit Warme versorgt. Die
wesentlichen Eckdaten der Warmeerzeugungsanlagen und Warmespeicher werden in Tabelle 6
Tabelle 7 und Tabelle 8 zusammengestellt. Gebaudenetzen zugehorige Erzeuger und Speicher
werden im Sinne des WPG nicht aufgelistet.

Tabelle 6: Warmenetze

. . . Anschliisse
Netz Trassenldnge in km Inbetriebnahme
(Anzahl Adressen)
Innenstadt 26,4 1965 561
HeiBen Hinnebecke 1,3 2014 55
HeiBen Mihlenfeld 0,6 2017 48
HeiBen Helga-Wex-Weg 0,5 2021 39
HeiBen KruppstraBe 2,1 2020 25
HeiBen Rhein-Ruhr-Zentrum 1,0 1998 12
DiUmpten BoverstraBe 5,6 1993 94
Dumpten Haferkamp 2,2 2016 93
Holthausen LiverpoolstraBe 0,8 1996 47
Holthausen
Theo-Willenkemper-Str. 0.7 2020 43
Saarn Frombergfeld 0,4 2019 4
Saarn Auf den Hufen 2,7 1996 170
Tabelle 7: Warmeerzeugungsanlagen der Warmenetze
Stand- Th. Leistungin Energie- Inbetrieb-
Anlage g s g Netz
ort kW trager nahme
. 12.698 (BHKW), Biomethan,
1 HKW Duisburger StraBBe 34.511 (Kessel) Erdgas 2011-2021 Innenstadt
1.247 (BHKW),
2 HKW SandstraBe 37.200 (Kessel) Erdgas 2019 Innenstadt
3 BHKW Wertgasse 366 (BHKW) Erdgas 2016 Innenstadt
. 207 (BHKW), Biomethan, . .
4 HKW Hinnebecke 1.200 (Kessel) Erdgas 2014 HeiBen Hinnebecke
. 100 (BHKW), . .
HKW Miihlenfel E 201 H Mihlenfel
5 Uhlenfeld 1.000 (Kessel) rdgas 018 eiBen Mihlenfeld
500 (Kessel) Biomethan, HeiBen
6 BHKW Helga-Wex-Weg 104 (BHKW) Erdgas 2020 Helga-Wex-Weg
746 (BHKW), Biomethan, .
7 HKW KruppstraBe 32.200 (Kessel) Erdgas 2020 HeiBen KruppstraBe
8 BHKW FilchnerstraBe 104 (BHKW) Erdgas 2019 HeiBen KruppstraBe
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9 HKW BoverstraBe 9.000 (Kessel) Erdgas 2013 Dumpten
BoverstraBe
10 BHKW Bottenbruch 81 (BHKW) Erdgas 2019 Dumpten
BoverstraBe
11 HW Haferkamp 2.700 (Kessel) Erdgas Haferkamp
12 BHKW Frintroper StraBe 81 (BHKW) Erdgas 2020 Haferkamp
. 115 (BHKW), Biomethan, Holthausen
13 Liverpoolstrafe 2.335 (Kessel) Erdgas 2013 LiverpoolstraBe
BHKW Theo- 500 kW (Kessel) Holthausen Theo-
14 Wiillenkemper-StraBe 104 (BHKW) Erdgas 2020 Wiillenkemper-Str.
100 (BHKW)
15 BHKW Frombergfeld 1.400 (Kessel) Erdgas 2020 Saarn Frombergfeld
726 (BHKW), Biomethan,
16 HKW Auf den Hufen 6.000 (Kessel) Erdgas 2014 Saarn Auf den Hufen

Tabelle 8: Warmespeicher der Warmenetze

Stand-
ort

Anlage

GréBe in m®

Inbetriebnahme

Teilnetz

1

HKW Duisburger Straf3e

900 (4x225)

2011-2021

Innenstadt
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Abbildung 9: Ausdehnung der Erdgasversorgung in baublockbezogener Darstellung
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Abbildung 10: Warmenetze und Erzeugerstandorte
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3.2.2 Dezentrale Erzeugungsanlagen

Dezentrale Erzeugeranlagen sind Warmeerzeugungsanlagen, die sich direkt in oder an den
Gebauden befinden. Dies konnen z. B. Kesselanlagen, Warmepumpen oder auch
HausUbergabestationen sein (bei Beheizung Uuber ein Warmenetz). Die folgenden
Zusammenstellungen bzw. kartografischen Darstellungen gehen auf die Anforderungen gem.
Anlage 2 WPG zurlck.

Tabelle 9 zeigt eine Auswertung der Anzahl dezentraler Warmeerzeugungsanlagen nach
Energietragern in Mulheim. Zur Quantifizierung der Anzahl der Warmeerzeuger werden an dieser
Stelle die Anzahl an Adressen, die einen bestimmten Energietrager als Hauptenergietrager
verwenden, herangezogen.

Tabelle 9: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger nach Energietréger

Energietrager Adressen mit Energietrager als
Hauptenergietrager

Erdgas 25.805

Fernwarme 1.246

Strom 2.469

Heizol 5.044

Holz 130

Sonstige 241

Erdgas ist mit 25.805 Adressen der am haufigsten genutzte Hauptenergietrager, gefolgt von
Heizdl mit 5.044 Adressen. Fernwarme kommt in 1.246 Fallen zum Einsatz. Weitere genutzte
Hauptenergietrager sind Strom, Holz und Biogas. Unter die Kategorie Sonstige fallt insbesondere
FlUissiggas, aber auch ein marginaler Anteil Kohle. Es ist zu beachten, dass diese Werte eine
Naherung an die Anzahl der Warmeerzeuger darstellen und, beispielsweise im Falle von hybrider
Versorgung oder Etagenheizungen, nach unten, oder im Falle von nicht identifizierten weiteren
nicht-leistungsgebundenen Energietragern, nach oben abweichen kénnen. Basierend auf den
Schornsteinfegerdaten konnten zudem rd. 8.640 Kamine identifiziert werden. Die Anzahl
dezentraler Solarthermieanlagen wurde statistisch auf rd. 1.500 geschatzt.

Die folgenden Grafiken Abbildung 11 bis Abbildung 15 zeigen die nach WPG geforderten
kartografischen, baublockbezogenen Darstellungen der Anzahl der dezentralen
Erzeugungsanlagen nach Art der Warmeerzeuger - hier ebenfalls dargestellt anhand der Anzahl
Adressen, die einen Energietrager als Hauptenergietrager verwenden. Da die Darstellung als eine
Gesamtkarte im Rahmen des vorliegenden Berichtes nicht lesbar ware, erfolgt die Visualisierung
hier in Form mehrerer Karten jeweils fur die einzelnen Warmeerzeuger gem. der Unterteilung in
Tabelle 9.



Warmeplanung fir Miilheim an der Ruhr - Zwischenbericht

31
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Abbildung 11: Anzahl Hauslbergabestationen in Warmenetzen auf Baublockebene
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Warmeplanung Mulheim an der Ruhr A
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Abbildung 12: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger Erdgas auf Baublockebene
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Abbildung 13: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger Heizol auf Baublockebene
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Warmeplanung Mulheim an der Ruhr
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Abbildung 14: Anzahl dezentrale Warmeerzeuger mit Brennstoff Holz auf Baublockebene
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Warmeplanung Mulheim an der Ruhr
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Abbildung 15: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger Strom inkl. Warmepumpen auf Baublockebene
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3.3 Warmebilanz

Die Ermittlung der Warmebilanz auf gesamtstadtischer Ebene erfolgt im Bottom-Up-Verfahren
ausgehend vom Warmebedarf auf Adressebene unter stufenweiser Aggregation auf Stadtteil- und
Stadtebene mit weiteren Zwischenstufen (Baublockebene, StraBenabschnittsebene etc.).

Der Warmebedarf in Mulheim an der Ruhr belauft sich auf 1.567 GWh/a.

In Abbildung 16 ist die Aufteilung des Warmebedarfs nach Sektoren dargestellt. Als Information
Uber die Sektoren und Nutzungsarten eines Gebaudes wurden die Angaben aus dem
Gebdudemodell und der Warmekarte der Stadt herangezogen und mit dem ermittelten
Warmebedarf verschnitten. Der Warmebedarf im Bereich der Wohngebaude uberwiegt mit
59,3 %, gefolgt von einem hohen Anteil im Sektor Gewerbe und Industrie mit 34,3 %. Offentliche
Gebédude machen 6,4 % des Warmebedarfes aus.

Warmebedarf nach Sektoren

Il Privathaushalte mm Offentliche Zwecke W unbekannt
I Gewerbe und Industrie

Abbildung 16: Warmebedarf nach Sektoren

Die Aufteilung des Bedarfs nach dem Verwendungszweck der Warme ist Gegenstand der
Abbildung 17.

Die relativen Anteile des Raumwarme- und Trinkwarmwasserbedarfs am Warmebedarf exklusive
Prozesswarme unterscheiden sich von Gebaude zu Gebaude in Abhangigkeit des Gebaudetyps,
des Baualters und der Gebaudenutzung. Anhand der rechnerisch ermittelten Warmebedarfe
wurde zunachst ein Trinkwarmwasserfaktor fur jedes Gebaude abgeleitet, welcher den Anteil des
Trinkwarmwasserbedarfs am Warmebedarf exklusive Prozesswarme wiedergibt. AnschlieBend
wurde der Prozesswarmebedarf abgeschatzt. Damit ein solcher angesetzt wird, muss das
Gebaude erstens dem Sektor GHD oder Industrie angehdren, zweitens der gemessene
Warmeverbrauch Uber dem berechneten Warmebedarf liegen, und drittens der spezifische
gemessene Warmebedarf tUber 300 kWh/m?a liegen. Sind alle Bedingungen erfullt, wird die
Differenz aus gemessenem und berechnetem Warmebedarf als Prozesswarmebedarf definiert.
Liegt fur das Gebaude eine abweichende Angabe zur Prozesswarme lt. Datenabfrage Industrie
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und Gewerbe vor, so wird diese berlcksichtigt. Der ubrige Warmebedarf wird anhand des
Trinkwarmwasserfaktors auf die Nutzarten Warmwasser und Raumwarme aufgeteilt.

In Mulheim an der Ruhr Uberwiegt mit rd. 71 % der Bedarf fur die Beheizung der Gebaude
(Raumwarme), gefolgt vom Prozesswarmebedarf mitrd. 20,5 % und dem Trinkwarmwasserbedarf
mit rd. 8 %.

Warmebereitstellung nach Nutzungsart

I Raumwiérme Il Warmwasser I Prozesswarme

Abbildung 17: Warmebedarf nach Verwendungszweck

Zur Aufschlusselung des Warmebedarfs auf die Energietrager und Technologien wurden neben
den Verbrauchsdaten auch die Schornsteinfegerdaten und das Marktstammdatenregister
verarbeitet. Die Schornsteinfegerdaten geben Aufschluss uber dezentrale Anlagen mit
Verbrennungstechnik. Im Marktstammdatenregister sind Stromerzeuger wie BHKWSs und deren
genutzter Energietrager aufgefiihrt. Bei fehlenden Angaben wurde davon ausgegangen, dass es
sich um heizélversorgte Gebaude handelt. Der durch Solarthermie gedeckte Warmebedarf wurde

anhand Informationen zu den in den Jahren 1998 bis 2020 von der medl geférderten Anlagen
abgeschatzt.

Insgesamt ergibt sich die in Abbildung 18 gezeigte Aufteilung des Warmebedarfes nach
Energietragern. Der Warmebedarf in Mulheim wird zu 76,1 % aus Erdgas gedeckt, gefolgt von der
Versorgung durch Heizol mit 11,0 %. Warmenetze, in der Grafik als Fernwadrme bezeichnet,
machen 7,6 % des Warmebedarfes aus. Strom als Energietrager (hier Strom fur Prozesswarme/
Nachtspeicherheizung und Warmepumpen) sowie die regenerativen dezentralen Energietrager
Holz und Solarthermie erreichen in Summe 4,5%. Uber sonstige Energietrager, wozu
insbesondere FlUssiggas zahlt, werden 0,7 % der Warme bereitgestellt.
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Warmebereitstellung nach Energietragern

1.567 GWh/a
Erdgas Il Biomasse Solarthermie
BN Fernwarme Il Heizol sonstige

I Strom

Abbildung 18: Warmebedarf nach Energietragern

Abbildung 19 zeigt den Warmebedarf nach Energietrdgern und Stadtteilen. Der grote Anteil des
Warmebedarfs entfallt auf den Stadtteil Mulheim mit rd. 24 %, gefolgt von Speldorf mit rd. 20 %.
In Mulheim macht die Fernwarme mit jeweils rd. 15% einen hohen Anteil an der
Warmebereitstellung aus. Der relative Anteil liegt in Broich und Fulerum noch hoher, wo jeweils
knapp ein Finftel des Warmebedarfes iber Warmenetze gedeckt wird. Der Energietrager Erdgas
macht in allen Stadtteilen den groBten relativen und auch absoluten Beitrag aus. Ickten und
Selbeck weisen die hochsten Anteile an nicht-leitungsgebundenen Energietragern (Heizol,
Biomasse, Flussiggas) auf. Der relative Beitrag von Strom zur Deckung des Warmebedarfes istin
Menden mit rd. 10 % am hochsten und in Styrum mit einem Wert von rd. 1 % am geringsten.

Die Auswertungen der Bilanzen auf gesamtstadtischer Ebene werden erganzt durch die
kartografischen Darstellungen der flachenbezogenen Warmedichte auf Baublockebene in
Abbildung 20 sowie der Warmeliniendichte in Abbildung 21. Die Struktur der Warmedichten bzw.
Warmeliniendichten spiegelt die Verteilung der Wohnraumdichten mit Bedarfsschwerpunkten in
dendicht bebauten innerstadtischen Bereichen und abnehmender Warmedichte in weniger dicht
bebauten Gebieten an den Siedlungsrdndern wider. Zusatzlich werden hier
Bedarfsschwerpunkte in den Gewerbegebieten mit punktuellen Prozesswarmebedarfen erfasst.
Insgesamt wurden 23 GroBverbraucher mit Endenergiebedarfen Uber 2,5 GWh/a identifiziert, vgl.
Abbildung 22.
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Warmebereitstellung nach Energietragern
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Abbildung 19: Warmebedarf nach Energietrdgern und Stadtteilen

Die raumliche Verteilung der Energietrager ist in Abbildung 23 dargestellt. Gezeigt wird der
vorwiegende Energietrager je Baublock. In einigen Baublocken, wie beispielsweise in der
Innenstadt Milheims sowie im inneren Bereich von Saarn ist Fernwadrme der vorwiegende
Energietrager im Baublock. Hier liegen folglich bereits hohe Anschlussquoten vor. Es zeigt sich
aber, dass es haufiger Baublocke im Fernwarmegebiet gibt, fir die aktuell Erdgas die vorwiegende
Versorgungsart darstellt (beispielsweise in der Innenstadt). Dies deutet auf ein Fernwarme-
Verdichtungspotenzial in diesen Bereichen hin. Wahrend in einer Vielzahl an Baublécken im
gesamten Stadtgebiet vorwiegend Erdgas zum Einsatz kommt, wird in einigen dorflichen
Strukturen, wie sie beispielsweise in Menden und Selbeck, sowie in den landlichen, abgelegenen
Bereichen insbesondere Heizol und Flussiggas als Heizenergietrager eingesetzt. Strombasierte
Losungen stellen selten den vorwiegenden Energietrager.
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Warmeplanung Mulheim an der Ruhr
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Abbildung 20: Warmedichte auf Baublockebene
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Warmeplanung Mulheim an der Ruhr

Warmeliniendichte

OBERHAUSEN

| —
0 1 2km

(C) OpenStreetMap contributors (C) CARTO

Warmeliniendichte
im StraBenabschnitt

kein Warmebedarf
<500 kWh/m o
500 - 1500 kWh/m —
1500 - 2000 kWh/m —

2000 - 3000 kWh/m
3000 - 4000 kWh/m
4000 - 5000 kWh/m
2 5000 kWh/m

Abbildung 21: Warmeliniendichte auf StraBenabschnittsebene
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Warmeplanung Mulheim an der Ruhr
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Abbildung 22: GroBverbraucher ab 2,5 GWh/a



Warmeplanung fir Miilheim an der Ruhr - Zwischenbericht 43

Warmeplanung Mulheim an der Ruhr A
Energietrager N

OBERHAUSEN

L)
“l"-‘ “ &
AR

¥,

"v ~
(1Y) s I\
ATy

<

ST
=y t.'\é‘r/

Vorwiegender Energietrager
im Baublock

[J Erdgas E Heizol

O Fernwarme [l sonstige
O strom [] unbeheizt
[0 Biomasse ] unbekannt

| —
0 1 2km

(C) OpenStreetMap contributors (C) CARTO \

Abbildung 23: Vorwiegender Energietrager auf Baublockebene
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3.4 Energie- und Treibhausgasbilanz

3.4.1 Endenergiebilanz

Im Rahmen der Endenergiebilanz werden die Energiemengen bilanziert, die zur Deckung des
Warmebedarfs zu den Gebauden geliefert werden. Der Warmebedarf beschreibt dabei die
Energiemenge, die erforderlich ist, um die RGume auf die gewlnschte Temperatur zu bringen,
Warmwasser und Prozesswarme bereitzustellen. Der Endenergiebedarf hingegen gibt die
Energiemenge an, die den Gebauden tatsachlich zugefihrt werden muss, um den Warmebedarf
zu decken, und berlcksichtigt dabei die Verluste der Heizungsanlage sowie der Verteilungswege.
Die Ermittlung auf gesamtstadtischer Ebene erfolgt analog zur Warmebilanz im Bottom-Up-
Verfahren ausgehend vom Endenergieeinsatz auf Adressebene unter stufenweiser Aggregation
auf Stadtteil- und Stadtebene mit weiteren Zwischenstufen (z.B. Baublockebene,
StraBenabschnittsebene).

Der Endenergiebedarf fur den Warmemarkt in Milheim an der Ruhr belduft sich inkl. dem
Prozesswarmebedarf in Industrie und Gewerbe auf 1.717 GWh/a. Abbildung 24 zeigt eine
grafische Darstellung mit den jeweiligen Anteilen der Energietrdger am gesamten
Endenergieverbrauch.

Endenergiebedarf nach Energietragern

1.717 GWh/a
Erdgas I Biomasse Solarthermie
N Fernwarme El Heizol sonstige

Il Strom

Abbildung 24: Endenergiebedarf nach Energietrégern

Analog zu den Energietrageranteilen des Warmebedarfs wird der Endenergieverbrauch dominiert
durch den Erdgaseinsatz mit einem Anteil von 76,5 %, gefolgt von der Versorgung aus Heizdl mit
11,6 %. Der Anteilvon Warmenetzen am Endenergiebedarf betragt 7,0 %. Strom als Energietrager
(hier Strom flur Prozesswarme/Nachtspeicherheizung und Warmepumpen) sowie die
regenerativen dezentralen Energietrager Holz und Solarthermie erreichen in Summe 4,3 %.

Tabelle 10 listet die Endenergiemengen und Anteile auf.
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Tabelle 10: Endenergiebedarf nach Energietréagern

Energietrager Endenergiebedarf in Anteil am
GWh/a Endenergiebedarf
Erdgas 1.312 76,4 %
Fernwarme 120 7,0%
Strom 41 2,4 %
Heizol 199 11,6 %
Holz 25 1,5%
Solarthermie 6 0,4 %
Sonstige 13 0,7 %

Der Anteil erneuerbarer Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch betragt rd. 4,3 %. Er
setzt sich aus den Endenergiemengen fur die dezentral eingesetzten Energietrager Biomasse und
Solarthermie plus Anteilen an mittels Biomethan erneuerbar erzeugter Warme in den
Warmenetzen Innenstadt, BoverstraBe, Helga-Wex-Weg, Hinnebecke, KruppstraBe,
LiverpoolstraBe und Auf den Hufen. Der Anteil erneuerbarer Energietrager und Abwarme am
leitungsgebundenen Energieverbrauch (Erdgas, Fern-/Nahwarme und Strom) betragt 2,7 %.
Wahrend Erdgas und Strom als nicht erneuerbar gelten, betragt der Anteil erneuerbar erzeugter
Warme in den oben genannten Warmenetzen 33,7 %.

Bei den kartografischen Darstellungen erfolgt, wie bereits im Rahmen der Darstellung der Anzahl
dezentraler Heizungsanlagen, die Darstellung aufgrund mangelnder Lesbarkeit nicht in einer
Gesamtkarte fur alle Energietrager, sondern in Form von separaten Karten fur die einzelnen
Energietrager.
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Abbildung 25: Anteil Energietrager an Warmelieferung aus Wérmenetzen am Endenergieverbrauch nach Baublécken
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Abbildung 26: Anteil Energietrager Erdgas am Endenergieverbrauch nach Baublécken
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Abbildung 27: Anteil Energietrager Heiz6l am Endenergieverbrauch nach Baublécken
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Abbildung 28: Anteil Energietrager Holz am Endenergieverbrauch nach Baublécken
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Abbildung 29: Anteil Energietrdger Strom am Endenergieverbrauch nach Baublécken
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3.4.2 Treibhausgasbilanz fiir den Warmemarkt

Die Erstellung der Treibhausgasbilanz erfolgt fur den Gesamtwarmemarktin Milheim an der Ruhr
auf Basis der Endenergieverbrduche nach Energietrdger mit den entsprechenden
Treibhausgasemissionsfaktoren, vgl. Tabelle 27 und Tabelle 28.

Die Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalente) fiir den Warmemarkt in Miilheim an der Ruhr
belaufen sich insgesamt auf rd. 416.705 t/a (CO,-Aquiv.) (gem. Basisbetrachtung
klimakorrigierter Mittelwert der Jahre 2021 bis 2024).

In Tabelle 11 sind die Emissionen nach Energietragern zusammengestellt, Abbildung 30 zeigt eine
grafische Darstellung mit den jeweiligen Anteilen der Energietrager an der Gesamtemission.

Tabelle 11: Treibhausgasemissionen nach Energietrdgern

Energietrager Treibhausgasemissionen int/a
Erdgas 315.101

Fernwarme 16.636

Strom 18.949

Heizol 61.535

Holz 510

Solarthermie 0

Sonstige 3.972

Analog zu den Energietrageranteilen des Endenergieverbrauchs werden die Emissionen
dominiert durch den Erdgaseinsatz mit einem Anteil von 75,6 %, gefolgt von Heizol mit einem
Anteilvon 14,8 %. Der Anteil des Stroms betragt 4,5 %. Die regenerativen Energietradger Holz und
Solarthermie spielen aufgrund der geringen Verbrauchsanteile und der niedrigen
Emissionsfaktoren nahezu keine Rolle. Die Emissionen der Warmeversorgung aus den
Warmenetzen der medl sind trotz einer jahrlichen Warmelieferung von rd. 119 GWh/a (entspricht
7,6 % des Warmemarktes) aufgrund des aus der Biomethan-Nutzung resultierenden niedrigen
Emissionsfaktors ebenfalls sehr gering und liegen bei 16.636 t/a bzw. 4,0 %.

Emissionen nach Energietragern

416.705 t/a
Erdgas I Biomasse Solarthermie
I Fernwidrme Hl Heizol sonstige

s Strom

Abbildung 30: Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung nach Energietragern



Warmeplanung fiir Milheim an der Ruhr - Zwischenbericht 52

4 Potenzialanalyse

4.1 Methodik

Die Potenzialanalyse dient der systematischen Erfassung der Einsparpotenziale beim
Warmebedarf sowie der klimaneutralen Warmequellen in Milheim an der Ruhr.

Tabelle 12: Kategorisierung von Potenzialen

Einsparpotenziale

e Sanierung der Gebaudehille
e Effizienzsteigerungen
e Klimaverdnderungen

Warmequellen

Umweltwarme

e (Gewasserwarme
e Geothermie
o Luft

Unvermeidbare Abwarme

e Abwasserwarme
e |ndustrielle Abwarme

Erneuerbare Energien

e Solarthermie
e Biomasse

Wasserstoff

GroBe Warmespeicher (zur Nutzbarmachung saisonaler Warmequellen)

Die Anwendungsfalle lassen sich dezentralen und zentralen Anwendungsfallen zuordnen. Als
dezentrale Potenziale werden dabei die Potenziale flr die energetische Versorgung von
einzelnen Gebauden definiert. Die Ermittlung der dezentralen Potenziale erfolgt lokal aufgelost
auf Gebaudeebene. Als zentrale Potenziale werden die Potenziale zur Erzeugung von Warme
bezeichnet, die uber Warmenetze bereitgestellt werden. Weiterhin fallen groBe Stromerzeuger in
die zentrale Kategorie. Die Ermittlung der zentralen Potenziale erfolgt punktuell in Abhangigkeit
der Verfugbarkeit von Quellen. Dartber hinaus werden auch die Potenziale fur den Einsatz von
Wasserstoff zur Warmeerzeugung untersucht.
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Abbildung 31: Ebenen der Potenzialermittlung

In der hier durchgeflhrten Potenzialanalyse wird zwischen theoretischen, technischen,
wirtschaftlichen und realisierbaren Potenzialen unterschieden:

Hinweis:

Das theoretische Potenzial beschreibt die maximale Menge an Energie, die aus einer
bestimmten Quelle ganzjahrig gewonnen werden kann, ohne Berucksichtigung
organisatorischer oder genehmigungsrechtlicher Einschrankungen und technischer
Restriktionen. Es stellt die Obergrenze der verfugbaren Ressourcen dar, die rein
physikalisch oder geographisch vorhanden sind.

Das technische Potenzial berlcksichtigt die technischen Mdglichkeiten zur Nutzung
der Ressourcen. Es umfasst die Energie, die mit aktuellen Technologien und unter
Berucksichtigung physikalischer und technologischer Randbedingungen gewonnen
werden kann.

Das wirtschaftliche Potenzial bezieht neben technischen und infrastrukturellen
Aspekten auch wirtschaftliche Faktoren mit ein, die einen Ausbau erschweren
konnen, z. B. aufgrund hoher Investitionskosten.

Das realisierbare Potenzial beinhaltet zusatzlich auch rechtliche und soziale
Faktoren. Es beschreibt die Energie, die im Rahmen der Warmeplanung
voraussichtlich genutzt werden kann, nachdem alle Einschrankungen und
Anforderungen bertcksichtigt wurden. Diese Potenzialstufe findet sich vor allem im
Zielszenario wieder, wo der Ausbaupfad bewertet wird.

Der Arbeitsschritt Potenzialanalyse der Warmeplanung dient der ldentifikation aller Potenziale
und deren Quantifizierung. Es ist zu beachten, dass in diesem Kapitel die theoretisch und
technisch verfugbaren Einsparpotenziale, Warmequellen und Stromquellen beschrieben
werden. Anhand von Kennwerten zur wirtschaftlichen Anlagenauslegung, z. B. Volllaststunden,
oder anhand von Ubergeordneten Zielstellungen, z. B. nationale Ausbauziele, kann das Potenzial
weiter auf ein technisch-wirtschaftliches Potenzial eingegrenzt werden. Es ist zu beachten, dass
dabei die Wechselwirkungen von Quellen untereinander noch nicht einbezogen werden. Die
quantitative Ermittlung des anzunehmenden Zielszenarios zum realisierbaren Potenzial fur die
dezentrale und zentrale Warmeerzeugung ist Teil der weiteren Untersuchungen im Rahmen der
Erstellung des Zielszenarios.
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4.2 Schutzgebiete

Im Rahmen der Warmeplanung ist die BerlUcksichtigung von Schutzgebieten von zentraler
Bedeutung. Schutzgebiete dienen dem Erhalt der biologischen Vielfalt, dem Schutz wertvoller
Natur- und Landschaftsraume sowie der Sicherung wichtiger Ressourcen wie Trinkwasser. Da die
Umstellung der Warmeversorgung Eingriffe in die Fldchennutzung mit sich bringen kann, missen
in der Warmeplanung bestehende Schutzgebiete frihzeitig identifiziert und bei der
Potenzialanalyse sowie bei der spateren MaBnahmenentwicklung entsprechend berlcksichtigt
werden. Ziel ist es, sowohl Konflikte zu vermeiden als auch die Schutzwiurdigkeit und 6kologische
Funktion dieser Gebiete langfristig zu sichern. In Milheim an der Ruhr bestehen verschiedene
Schutzgebiete und schutzenswerte Bereiche, die bei der Planung besonders beachtet werden
mussen und im Folgenden ndher beschrieben werden.

e Miulheim an der Ruhr verfiigt iber eine Vielzahl an Naturschutzgebieten. Das zentralste
und okologisch bedeutendste NSG ist die Ruhraue, zu der unter anderem die Saarn-
Mendener Ruhraue zdhlt. Diese Gebiete schiitzen naturnahe Okosysteme wie
Auenwalder und Altarme (z.B. Kocks Loch), die als Habitate fur spezielle Tierarten dienen.
Auch die Naturschutzgebiete in den Bachtalern (z.B. Rumbachtal, Hexbachtal) sind fir
den Schutz von Feuchtbiotopen von groBer Bedeutung. Jede Planung, insbesondere
Trassenfuhrungen, muss direkte oder indirekte Beeintrachtigungen dieser Gebiete
ausschlieBen.

o Landschaftsschutzgebiete umfassen in Muilheim groBflachige Bereiche des bewaldeten
Ruhrtalhangs und der stadtnahen Freiraume. Sie dienen primar der Sicherung des
Landschaftsbildes und der Erholungsfunktion. Insbesondere fungieren sie als
Kaltluftentstehungsgebiete, die fur das stadtische Mikroklima wichtig sind. Vorhaben der
Warmeplanung sind in LSG nur unter strengen Voraussetzungen zulassig, die eine
Beeintrachtigung der Schutzziele vermeiden.

o Die stadtische Trinkwasserversorgung in Mulheim basiert stark auf der Wasserentnahme
entlang der Ruhr. Daher sind um die Wasserwerke herum ausgedehnte
Wasserschutzgebiete, wie das Wasserschutzgebiet Styrum, eingerichtet. Innerhalb der
engeren Schutzzonen gelten starke Limitationen fur Bauvorhaben, Bohrungen und die
Verlegung von Leitungen, die das Grundwasser kontaminieren kdnnten. Diese Zonen
mussen als Restriktionsfldchen beachtet werden, um die Grundwasserressourcen
nachhaltig zu sichern.

e Der Biotopverbund in Milheim stellt das oOkologische Netzwerk dar, das die
Lebensraume miteinander verbindet. Die Ruhraue bildet dabei die zentrale Achse, die
durch die Zufliusse und Bachtaler mit den umgebenden Wald- und Grunflachen
verbunden ist. Beim Bau von Warmenetzen ist darauf zu achten, dass diese
Wanderkorridore und Verbindungselemente nicht zerschnitten werden. Die Planung von
Querungen muss so minimalinvasiv wie moglich erfolgen.

o Das Landschaftsbild wird maBgeblich durch das naturnahe Ruhrtal gepragt, das einen
hohen Erholungs- und Identifikationswert besitzt. Hierzu zahlen insbesondere die
unverbaubaren Ruhrtalhdnge und die Auenbereiche. Diese Einheiten gelten als
Landschaftsbildeinheiten mit sehr hoher Bedeutung. Die Standortwahl von groBeren
Anlagen der Warmeversorgung muss diese sensiblen Zonen meiden, um
Beeintrachtigungen der Sichtachsen und des visuellen Erscheinungsbildes
auszuschlieBen.

o Kompensationsflaichen sind Flachen, die im Rahmen einer Eingriffs-Ausgleichs-
Regelung bereitgestellt werden, um die unvermeidbaren Beeintrachtigungen von Natur
und Landschaft durch Bauvorhaben auszugleichen. Eingriffe (z.B. durch Versiegelung)
werden durch okologische AufwertungsmaBnahmen an anderer Stelle kompensiert.
Entsprechend konnen diese Flachen nicht durch neue Bauvorhaben beansprucht
werden.
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Abbildung 32: Natur- und Landschaftsschutzgebiete
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Wasserschutzzonen

Zone |
Zone ll
Zone llIA
Zone llIB



Warmeplanung fir Miilheim an der Ruhr - Zwischenbericht

Warmeplanung Milheim an der Ruhr A

Weitere schitzenswerte Bereiche , N
OBERHAUSEN '

EIM AN DER
RUHR

Schutzbereiche

¥ Biotopverbund
M Kompensationsflachen
~~  Landschaftsbildeinheiten (sehr hohe Bed.)

| —
0 1 2km

(C) OpenStreetMap contributors (C) CARTO

Abbildung 34: Weitere schitzenswerte Bereiche
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4.3 Potenzial zur Senkung des Warmebedarfs

Der Warmebedarf eines Gebaudes setzt sich aus dem Raumwarmebedarf, dem
Trinkwarmwasserbedarf und ggf. dem Prozesswarmebedarf zusammen. Das Einsparpotenzial
wird mafBgeblich durch folgende Einflussfaktoren auf den Warmebedarf eines Gebaudes
bestimmt: Sanierungen der Gebaudehulle, Effizienzsteigerungen, Suffizienz und
Klimaveranderungen.
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Abbildung 35: Gradtagzahlen Mtlheim an der Ruhr und Trend seit 1991

Zur Quantifizierung einer moglichen Reduktion des Warmebedarfs durch Klimaveranderungen,
wird der historische Trend der Entwicklung der Gradtagzahlen extrapoliert; sprich, die
Entwicklung des Klimas der letzten Jahre wird fur die nachsten Jahre fortgeschrieben.
Gradtagzahlen sind ein MaB dafur, wie stark und wie lange die AuBentemperaturen unter einer
bestimmten Heizgrenze liegen. Sie geben somit Auskunft Uber den Heizbedarf in einem
bestimmten Zeitraum und korrelieren direkt mit dem Raumwarmebedarf. Im Ubertragenden
Sinne bedeutet dies: Steigen die AuBentemperaturen durch den fortschreitenden Klimawandel
immer weiter an, wird der Raumwarmebedarf geringer und die Gradtagszahlen sinken.

Werden die Gradtagzahlen anhand des Trends von 1991-2024 fortgeschrieben, resultiert dies in
einer Reduktion von 11 % im Jahr 2045 bezogen auf das Jahr 2024. Dies entspricht einer Reduktion
von etwa 0,55 % pro Jahr.

Mégliche Einsparungen des Raumwarmebedarfs durch energetische Sanierung der
Gebaudehiille werden mittels des ENERKO Sanierungstools simuliert. Das Modell
berucksichtigt Sanierungstiefen, Sanierungszyklen und Sanierungsraten wie im Folgenden
beschrieben.

Die Sanierungstiefe beschreibt die potenzielle Reduktion des Warmebedarfs eines Gebaudes
durch Sanierung. Sie wird in Abhangigkeit der Baualtersklasse des Gebaudes sowie des aktuellen
spezifischen Warmebedarfs modelliert. Die Sanierungstiefen von Wohngebauden hangen von
der Baualtersklasse sowie vom aktuellen Warmebedarf des Gebaudes ab, und nehmen Werte bis
zu 65 % an. Sie wurden anhand der IWU-Geb&udetypologien [2] sowie anhand von Richtwerten
fur Sanierungstiefen von Wohngebauden [3] abgeleitet. Abbildung 36 visualisiert die Richtwerte
fur die Sanierungstiefen der Wohngebaude in Abhangigkeit des spezifischen Warmebedarfs.

Die Sanierungstiefen von Nichtwohngebauden werden individuell je Nutzungsart festgelegt. Fur
alle Gebaude wird eine Untergrenze fur den flachenspezifischen Endenergiebedarf von
50 kWh/m? angenommen, unterhalb dieser ein Gebaude flr eine Sanierung nicht mehr
ausgewahlt wird.
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Abbildung 36: Sanierungstiefe in Abhdngigkeit vom spezifischen Warmebedarf

Fur denkmalgeschutzte Gebaude sowie fur Gebaude in Satzungsbereichen werden geringere
Sanierungstiefen von max. 20 % Reduktion des aktuellen Bedarfes angesetzt. Weiterhin werden
diese schitzenswerten Gebdude mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit vom
Sanierungsalgorithmus fur die Sanierung ausgewahlt, d. h. es wird davon ausgegangen, dass
Eigentumer*innen denkmalgeschutzte Gebdude mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit
sanieren als nicht denkmalgeschutzte Gebdude. Abbildung 37 zeigt die denkmalgeschitzten
Gebaude und Siedlungen, welche als sogenannte Baudenkmale gelten und in denen hier eine
reduzierte Sanierungstiefe angesetzt wird. Weiterhin werden Bodendenkmale in der Karte
gezeigt. Ob ein bestimmtes Gebaude in die Kategorie Baudenkmal fallt, kdbnnen Blrger*innen
anhand der Denkmalliste der Stadt Mdulheim unter https://www1.muelheim-
ruhr.de/buergerservice/denkmalliste herausfinden.

Sanierungszyklen geben an, nach welcher Zeit ein Gebdude aus einer bestimmten
Baualtersklasse typischerweise saniert werden wurde. Da nicht alle Gebaude aus einer
Baualtersklasse gleichzeitig und nicht alle Baualtersklassen nacheinander saniert werden,
werden sich Uberlappende Spannen angenommen.

Die Sanierungsrate beschreibt den Anteil der Energiebezugsflache, welche im Mittel pro Jahr
energetisch ertlichtigt wird. Die Sanierungsrate wird fur jede Baualtersklasse einzeln angegeben.
Auf diese Weise wird ein Zeitversatz in der Sanierung modelliert; sprich, altere Gebaude oder
solche aus energieintensiven Baualtersklassen werden fruher saniert.

Die hier betrachteten Effizienzsteigerungen beziehen sich auf die Reduktion des
Trinkwarmwasserbedarfs sowie auf die Reduktion des Prozesswarmebedarfs. Suffizienz, die auf
eine bewusste Reduktion des Verbrauchs durch Verhaltensanderungen und Anpassungen des
Lebensstils abzielt, betrifft hingegen ausschlieBlich das Trinkwarmwasser.

Um eine mogliche Spannweite der zuklnftigen Entwicklungen hinsichtlich Sanierung abzubilden,
werden drei Szenarien untersucht. Dabei bilden alle Szenarien eine Steigerung der
Sanierungsrate im Vergleich zum Trend ab. So lagen die Sanierungsraten in Deutschland in den
letzten Jahren bei durchschnittlich 0,8 % pro Jahr. Wie in den meisten Stadten liegen auch fur
Mulheim an der Ruhr keine spezifischen Daten bzgl. der Sanierungsraten vor. Im moderaten
Szenario wird von einer Sanierungsrate von 0,8 % pro Jahr, im ambitionierten Szenario von 1,5 %
pro Jahr bis 2045 ausgegangen. Im sehr ambitionierten Szenario betragt die Sanierungsrate 2,0 %
pro Jahr, wie Tabelle 13 zeigt.


https://www1.muelheim-ruhr.de/buergerservice/denkmalliste
https://www1.muelheim-ruhr.de/buergerservice/denkmalliste
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Abbildung 37: Denkmale
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Tabelle 13: Parameter der Szenarien zur Warmebedarfsreduktion

h
Moderates Ambitioniertes .S.e r
. . ambitioniertes
Szenario Szenario .
Szenario
Sanierungsrate 0,8 % pro Jahr 1,5 % pro Jahr 2,0 % pro Jahr

Sanierungstiefe

abhangig vom aktuellen spezifischen Bedarf

Reduktion Raumwarmebedarf durch
Klimaveranderung

11 % bis 2045

Reduktion Trinkwarmwasserbedarf

0 % bis 2045

5 % bis 2045

10 % bis 2045

durch Suffizienz- und Effizienzsteigerung
Reduktion Prozesswarmebedarf
durch Effizienzsteigerung

0 % bis 2045 5 % bis 2045 10 % bis 2045

Tabelle 14 stellt die Ergebnisse aller drei Szenarien gegenuber. Wahrend im moderaten Szenario
mit Einsparungen von etwa 14 % zu rechnen ist, ergibt sich im ambitionierten Szenario eine
Reduktion des aktuellen Warmebedarfs um rd. 19 % des Ausgangswertes und im sehr
ambitionierten Szenario eine Einsparung von 23 %. Die angegebenen Teil-Einsparungen beziehen
sich auf den Raumwarme-, den Trinkwarmwasser-, oder den Prozesswarmebedarf. Die
Gesamteinsparung ergibt sich folglich aus der mit den jeweiligen Anteilen der Nutzungsarten am
Gesamtwarmebedarf gewichteten Einsparungen. Aufgrund der hohen Anteile an Prozesswarme
in Mulheim an der Ruhr, fir welche eine Reduktion von maximal 10 % angenommen wurde,
werden die Effekte der Sanierung der Gebaudehulle, welche bis zu 17 % Reduktion des
Raumwarmebedarfs ausmachen, in der Gesamtbilanz aller Warmebedarfe abgeschwacht.

Tabelle 14: Ergebnisse der Szenarien zur Warmebedarfsreduktion

Moderates Ambitioniertes .S.ehr
. . ambitioniertes
Szenario Szenario .
Szenario
Redukthn Raurrlwarmebedarf 1% 11 % 11%
durch Klimaveranderung
Reduktion Raumwarmebedarf durch
0, 0, 0,
Sanierung der Gebaudehille 8% 14% 17%
Reduktion Trinkwarmwasserbedarf
0, 0, 0,
durch Suffizienz- und Effizienzsteigerung 0% 5% 10%
Reduktlor1 Prozes§warmebedarf 0% 50 10 %
durch Effizienzsteigerung
Reduktion des Warmebedarfes (RW, 0 0 0
TWW, PW) bis 2045 14% 19% 23%

Fur eine umfassende Prognose des zukunftigen Warmebedarfs, sollte neben dem Ruckgang der
aktuellen Warmebedarfe auch die Entstehung neuer Warmebedarfe berucksichtigt werden.
Anhand von Informationen der Stadt Mulheim uber in Kraft getretene Bebauungsplane,
Wohnbauprojekte in Bearbeitung und Vorbereitung sowie erwartete gewerbliche Entwicklungen,
vgl. Abbildung 38, werden die zusatzliche Warmebedarfe aus zukuinftigen Verdichtungs- und
Neubauprojekten abgeschatzt. Dabei werden fir neue Wohneinheiten durchschnittliche
Energiebezugsflachen von 80 m? bei einem spezifischen Warmebedarf von 45 KWh/m?
angenommen. Fur Gewerbe- und Industriegebiete wird werden durchschnittlich 400 MWh/ha
prognostiziert.

Insgesamt ergibt sich fur Mulheim an der Ruhr ein zusatzlicher Warmebedarf von 51 GWh/a.
Davon resultieren 9 GWh/a aus Verdichtung und Neubau im Wohnsektor, 42 GWh/a werden den
Sektoren Gewerbe und Industrie zugeschrieben. Insgesamt bewirken die zusatzlichen Bedarfe
eine Reduktion der zu erwartenden Einsparungen um 3 Prozentpunkte je Szenario.
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Tabelle 15: Ergebnisse der Szenarien zur Warmebedarfsreduktion inkl. Zubaufldchen

.. Sehr
Moderates Ambitioniertes e .
. . ambitioniertes
Szenario Szenario .
Szenario

Reduktion des Warmebedarfes (RW,
TWW, PW) bis 2045 unter 1% 16 % 20%
Berlicksichtigung zusatzlicher Bedarfe

Die sich ergebenden Einsparungen zeigen die zu erwartende Bandbreite des Effekts zuklnftiger
SanierungsmaBnahmen auf den Warmebedarf in Mulheim an der Ruhr auf. Fir das Zielszenario
des Warmeplans sollte ein moglichst robustes und wirtschaftlich tragfahiges Sanierungsszenario
ausgewahlt werden, das eine hohe Realisierungswahrscheinlichkeit aufweist und strategisch im
Einklang mit den weiteren ermittelten MaBnahmen zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat bis
2045 steht. So hangt zum einen die Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung in einem Gebiet
direkt von dem dort angenommenen Warmebedarf und somit auch der angenommenen
Warmebedarfsreduktion ab. Zum anderen existieren auf dem lokalen Warmemarkt ein
Warmeangebot (neu zu erschlieBende Warmequellen) und eine Warmenachfrage
(Warmebedarf). Diese sollen bei der Erstellung des Zielszenarios der Warmeplanung
gesamtwirtschaftlich optimal kombiniert werden.

Zur Bemessung des theoretischen Potenzials wird der Fall betrachtet, dass alle Gebaude in
Milheim innerhalb des Betrachtungszeitraums bis 2045 so saniert werden, dass sie in
Energieeffizienzklasse A fallen, d.h. einen spezifischen Endenergiebedarf von weniger als 50
kWh/m?a aufweisen. Dazu ware eine Sanierungsrate von 4,5% pro Jahr notwendig. Die
Warmwasser- und Prozesswarmebedarfsreduktion wird wie im sehr ambitionierten Szenario
angenommen. Es ergibt sich ein theoretisches Potenzial fur die Senkung des Warmebedarfes im
Stadtgebiet Mllheim von 46 % des Gesamtwéarmebedarfes bzw. 722 GWh/a, wobei wiederum
11 % Einsparungen im Raumwarmebedarf auf Klimaeffekte und 49 % auf SanierungsmaBnahmen
an der Gebaudehdulle zurtckzufuhren waren.

Abbildung 39 visualisiert die Ergebnisse der drei Szenarien plus denen des Maximalszenarios.
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Abbildung 39: Szenarien zur Warmebedarfsreduktion

Beispielhaft werden im Folgenden die Ergebnisse fur das moderate Szenario erlautert und
visualisiert: FUr das Jahr 2045 ergeben sich im Vergleich zum Basisjahr Einsparungen von 11 %
des Warmebedarfes bzw. 220 GWh/a. Dabei reduziert sich der Raumwarmebedarf durch
Klimaveranderung um 11 %. Die Sanierung der Gebaudehillen machen 8 % Reduktion des
Raumwarmebedarfes aus. Aus der Sanierungsrate von 0,8 % pro Jahr ergibt sich, dass etwa 16 %
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der Gebaude mit den oben beschriebenen Sanierungstiefen saniert werden. Es ist zu beachten,
dass dieselbe Einsparung auch durch eine Durchfuhrung von MaBnahmen an mehr Gebauden
mit niedrigerer Sanierungstiefe erzielt werden kénnte.

Abbildung 40 stellt die absoluten Einsparungen der Wohngebdude in Mulheim nach
Baualtersklassen dar. Die farbigen Balken zeigen den Warmebedarf nach Sanierung, der graue
Balkenteil gibt die Einsparung durch Sanierung, Klimaverdnderung und EffizienzmaBnahmen
wieder. Es zeigt sich, dass fur alle Baualtersklassen zwischen 1900 und 1995 ein hohes absolutes
Einsparpotenzial durch Sanierung zu verzeichnen ist. Warmebedarfsreduktionen fir neuere
Gebaude resultieren zu hoheren Anteilen aus Klimaveranderung.

Dies geht auch aus Abbildung 41 hervor, in der die durchschnittlichen spezifischen
Warmebedarfe im Basisjahr (Summe der farbigen und grauen Balken) sowie die Warmebedarfe
im Zieljahr (farbige Balken) gegentbergestellt werden. Fur jede Baualtersklasse wird hier unter
Einbezug aller Gebaude dieser Baualtersklasse in Mulheim dargestellt, welche Einsparungen
gesamtstadtisch (unter der Annahme der oben dargestellten Parameter des moderaten
Szenarios) realisiert werden kénnen.
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Abbildung 40: Kumulierter Warmebedarf nach Sanierung (bunt) und Wéarmereduktion durch Sanierung (grau) in
Wohngebauden nach Baualtersklasse, moderates Szenario
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Abbildung 41: Mittlere spezifische Einsparungen in Wohngebduden nach Baualtersklasse, moderates Szenario

Die gezeigten Werte entsprechen dem spezifischen Gesamtwarmebedarf der Wohngebaude,
beinhalten folglich sowohl Raumwarme- als auch Trinkwarmwasserbedarfe. Die mittleren
spezifischen Bedarfe der alteren Baualtersklassen reduzieren sich von einem hohen Niveau von
100 - 110 kWh/m? auf ein moderates Niveau von 80 — 90 kWh/m”. Die mittleren spezifischen
Bedarfe der jungeren Baualtersklassen reduzieren sich von einem moderaten Niveau von etwa
55 kWh/m? auf ein niedriges Niveau um die 45 kWh/m?Z. Dabei ist zu beachten, dass es sich hier
um die Nutzwarmebedarfe (Raumwarme + Trinkwarmwasser) handelt. Die Endenergiebedarfe
liegen um einen auf den Anlagen-Nutzungsgrad bezogenen Faktor hoher, bei einer Gasheizung
beispielsweise um rd. 11 %. Insgesamt gleichen sich die spezifischen Warmebedarfe bis 2045
zwischen den Baualtersklassen aneinander an.

Die folgende Karte in Abbildung 42 zeigt die prozentualen Einsparungen im moderaten Szenario,
dargestellt auf Baublockebene.
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Abbildung 42: Prozentuale Einsparung durch Gebdudesanierung auf Baublockebene, moderates Szenario




Warmeplanung fiir Milheim an der Ruhr - Zwischenbericht 67

4.4 Dezentrale Potenziale zur Warmeerzeugung

4.4.1 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme in einer Tiefe von bis zu
400 Metern. Es gibt verschiedene Systeme zur Nutzung der oberflachennahen Erdwarme:

o Erdwadrmesonden: Es werden hierzu Sondenrohre in vorher vertikal durchgefuhrte
Bohrungen eingebracht und der Zwischenraum mit einer Verfullsuspension geflllt. Durch
die Sondenrohre zirkuliert eine Flussigkeit (Sole), die Warme aus dem Erdreich aufnimmt
und an eine Warmepumpe weiterleitet. Diese Art eignet sich auch fur kleinere
Grundstlcke, da die Bohrungen tief, aber schmal sind.

o Erdwiarmekollektoren: Diese Rohre werden horizontal etwa 1,2 bis 1,5 Meter unter der
Erdoberflache verlegt. Auch durch diese Rohre zirkuliert eine Flussigkeit (Sole), welche
dem Boden die Warme auf einer groBeren Flache entzieht. Diese Methode benoétigt
allerdings viel Platz und ist daher eher fur sehr groBe Grundstiicke (AuBenbereich)
geeignet.

o Energiepfahle: Hier werden bereits vorhandene Fundamente von Gebauden, sogenannte
Pfahle, zur Warmegewinnung genutzt. In die Pfahle werden Rohre integriert, in denen Sole
zirkuliert, welche wie bei Erdwarmesonden die Warme aufnimmt und dann zur
Warmepumpe weiterleitet. Diese Methode ist fir Neubauten geeignet.

e Grundwasserwarmepumpen: Sie entziehen dem Grundwasser direkt Warme. Dazu wird
Grundwasser uber einen Brunnen gefordert, dann wird in der Warmepumpe dem
Grundwasser die Warme entzogen und anschlieBend wird das abgekuhlte Wasser Uber
einen zweiten Brunnen in denselben Grundwasserleiter zurlickgeleitet. Voraussetzung ist
eine hierfur passende Grundwasserbeschaffenheit (Qualitat) und eine ebenso
ausreichend groBe Grundwassermenge (Quantitat).

e Warmepumpen mit Eisspeichern: Sie stellen eine Sonderform von
Warmepumpenanlagen dar und bieten sich insbesondere fir Gebaude an, die im
Sommer gekuhlt werden sollen/mussen. Bei einem Eisspeicher entzieht die
Warmepumpe im Winterhalbjahr dem Wasser in einem i. d. R. unterirdisch installierten
Speicherbehalter Warmeenergie fur die Beheizung des Gebaudes. Das Wasser geht dabei
in den festen (gefrorenen) Zustand Uber. Im Sommerhalbjahr muss der Speicher durch
Warmezufuhr regeneriert (aufgetaut) werden. Dies kann bspw. durch Zufuhr von Warme
aus einer Solarthermieanlage, einer Erdsonde oder auch durch Kuhlung (Klimatisierung)
des Gebaudes erfolgen.

Zur Berechnung des Potenzials fur oberflachennahe Geothermie in Mulheim an der Ruhr wird die
Option Erdwarmesonden betrachtet. Damit wird eher die obere Grenze des Potenzials
abgebildet, da die Alternative Flachenkollektoren —trotz technischer Eighung — einen niedrigeren
flachenspezifischen Ertrag aufweist.

Das Potenzial wird flr jedes Flurstlick, auf dem ein beheiztes Gebaude vorhanden ist, ermittelt.
Weiterhin werden Flursticke in Trinkwasserschutzgebieten der Zonen [, Il und llIA sowie
Flursticke mit Bodendenkmalern ausgeschlossen. Es wird angenommen, dass 40 % der freien
Flurstlickflache fur Bohrungen zur Verfligung steht und eine Sonde einer Flache von 64 m?bedarf.

Zur Bestimmung der anzusetzenden Entzugsleistung wurde die gegenseitige Beeinflussung fur
Sondenfelder verschiedener Sondenlangen simuliert. Exemplarisch: Fur eine Warmeleitfahigkeit
von 2,7 W/(mK), 100 m tiefe Sonden und ein quadratisch angeordnetes Sondenfeld sinkt die
Entzugsleistung durch gegenseitige thermische Beeinflussung regressiv von 61 W/m (1 Sonde)
Uber 29 W/m (25 Sonden) bis auf 10W/m (1.000 Sonden) ab.
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Tabelle 16: Definition der Potenziale oberfldéchennaher Geothermie

GEOTHERMIE, oberflichennah

Theoretisches Potenzial:
- Maximale Warmemenge bei Nutzung der gesamten Flurstickflache
- Warmebereitstellung Uber Geothermie-Sonden und Geothermie-Warmepumpen
- Ausschluss von Trinkwasserschutzgebieten
- Ausschluss von Flursticken mit Bodendenkmalern

Technisches Potenzial:

Ausgehend vom theoretischen Potenzial:
- Ausschluss von Flurstlicken, die den anliegenden Warmebedarf nicht vollstandig
decken kdonnen
- Begrenzung des Potenzials auf den tatsdchlichen Warmebedarf je Flurstick

Fur eine bestimmte Sondenlange wird das jahrliche thermische Entzugspotenzial pro Flurstick,
unter Annahme einer Vollaststundenzahl von hier 1.500 h/a, berechnet. GemaR VDI 4640 Blatt 2
istfur die Anlagenauslegung eine Jahresvolllaststundenzahlvon 1.200 - 2.400 h anzunehmen. Die
Warmebereitstellung auf dem fur die Raumwarme und Trinkwarmwasserwarme geforderten
Temperaturniveau erfolgt Uber Sole-Wasser-Warmepumpen, fur die eine Jahresarbeitszahl
(Kennzahl fur die mittlere Effizienz einer Warmepumpe) von 3,6 [4] angesetzt wird. Daraus folgt
das jahrliche theoretische Warmepotenzial.

Zur Berechnung des technischen Potenzials wird davon ausgegangen, dass der Einsatz einer
dezentralen, oberflachennahen Geothermieldésung in Kombination mit einer Warmepumpe nur
sinnvoll ist, wenn das Warmeerzeugungspotenzial mindestens 100 % des Warmebedarfes auf
dem Flurstick betragt. Fur den Fall, dass diese Randbedingung erfullt ist, begrenzt der
Warmebedarf das technische Potenzial. Sofern die Randbedingung nicht erfullt ist, wird das
Potenzial fur das entsprechende Flurstuck rechnerisch auf 0 gesetzt. Diesem Vorgehen wird die
pauschale Annahme vorausgesetzt, dass keine Hybridanlagen gebaut werden wirden. Im Fall
groBer Liegenschaften, Nichtwohngebdude oder auch groBer Wohngebaude, kdnnen
Hybridsysteme oder kombinierte Warmepumpensysteme hingegen auch zum Losungsspektrum
gehoren und sind fur den Einzelfall zu prufen.

Far unterschiedliche Sondenlangen, welche hier jeweils pauschal Uber das gesamte Stadtgebiet
angesetzt wurden, ergeben sich die in Abbildung 43 dargestellten Potenziale.
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Abbildung 43: Warmepotenziale aus oberfléchennaher Geothermie
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Fur beide Potenziale zeigt sich ein linearer Zusammenhang der Warmemenge Uber die
Sondentiefe. Dabei wurde keine lokale Betrachtung des Bodenschichtaufbaus vorgenommen.
Wahrend das theoretische Potenzial insbesondere von der freien Flurstiuckflache abhangt, wird
das technische Potenzial zuséatzlich durch den Warmebedarf begrenzt und steigt somit weniger
stark Uber die Sondentiefe an. Fur eine exemplarische Sondenlange von 100 m betragt das
theoretische Potenzial fir oberflaichennahe Geothermie auf dem gesamten Stadtgebiet
1.350 GWh/a, das technische Potenzial liegt bei 345 GWh/a.
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Abbildung 44: Warmepotenziale von oberfléchennaher Geothermie flir eine Sondenlénge von 100 m, Darstellung
nach Stadtteilen

Abbildung 45 zeigt eine Karte des technischen Potenzials pro Baublock. Je heller ein Baublock
dargestellt ist, umso geringer ist der Anteil des Warmebedarfs fur Raumwarme und
Trinkwarmwasser, der im Durchschnitt Uber den Baublock durch Erdwarme in Kombination mit
Warmepumpen gedeckt werden konnte. Es ist zu beachten, dass diese Auswertung fur Sonden
mit einer Lange von 120 m erfolgt ist. Bei einer geringeren Sondentiefe und gleicher Anzahl sinkt
das Potenzial, bei langeren Sonden und gleicher Sondenanzahl kann in unterversorgten Gebieten
theoretisch ein hoherer Anteil gedeckt werden. Weitere Informationen zu geothermischen
Potenzialen kénnen Barger*innen im Geothermieportal NRW unter
https://www.geothermie.nrw.de/ einsehen.
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Warmeplanung Milheim an der Ruhr A

Technisches Potenzial von oberflachennaher Geothermie
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Abbildung 45: Technisches Potenzial von oberflachennaher Geothermie, Darstellung auf Baublockebene
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4.4.2 Umgebungsluft

Die Nutzung der Umgebungsluft mittels Luftwarmepumpen bietet sich an allen Stellen an, an
denen zur Warmeerzeugung keine andere Technologie primar zum Einsatz kommen kann. Der
Grund liegt in der Flexibilitat von Luft-Warmepumpen, da Umgebungsluft grundsatzlich Uberall
verfugbar ist.

Luftwdrmepumpen funktionieren nach dem Prinzip eines ,umgedrehten Kiuhlschranks®. In der
AuBenluft enthaltene Warme wird mittels eines Warmeubertragers im AuBenbereich, einer
sogenannten AuBeneinheit, gewonnen. AnschlieBend wird die Warme mit Hilfe von Strom auf ein
erhdhtes Temperaturniveau gebracht und fur die Beheizung der Innenrdume zur Verfigung
gestellt.

Der Umwandlungsnutzungsgrad, die sogenannte Leistungszahl (COP von engl. Coefficient of
Performance), beschreibt das Verhaltnis der Warmeerzeugung zum Energieeinsatz in Form von
Strom unter aktuellen Betriebsbedingungen. Diese sind abhangig von der AuBenlufttemperatur
sowie der Temperaturdifferenz zwischen AuBenluft und Vorlauftemperatur des
Heizungssystems. Im Gegensatz dazu gibt die Jahresarbeitszahl (JAZ) das Verhaltnis der
insgesamt Uber das Jahr erzeugten Warme zur eingesetzten elektrischen Energie an und
berucksichtigt damit die Schwankungen der Betriebsbedingungen uber den gesamten
Jahresverlauf. Im Winterhalbjahr ist die AuBentemperatur, und damit auch die Leistungszahl,
niedriger, im Sommerhalbjahr hoher. Der Stromaufwand fur den Betrieb von Luftwarmepumpen
ist daher insbesondere im Winterhalbjahr hoher als der Stromaufwand flr den Betrieb von
Erdwarmepumpen, die mit Erdwarme (oberflaichennahe Geothermie) mit einem ganzjahrig
verfugbaren Temperaturniveau von 10-15 °C arbeiten.

Eine Eingrenzung des theoretischen Potenzials ist aufgrund der lokal immer verfigbaren
Warmequelle AuBenluft schwierig. In der Praxis kdnnen sich jedoch Einschrankungen ergeben
durch fehlende oder beengte Aufstellungsmoglichkeiten fur die AuBengerdte. In den
Innenstadten ist eine AuBenaufstellung im Burgersteigbereich i. d. R. nicht mdglich. Bei
geschlossenen Baubldocken mit engen Innenhdfen kdénnen darlUber hinaus die An- und
Abstromverhéaltnisse der AuBengerdte im Innenhof unzureichend sein, so dass die Gerate
entweder groBer ausgelegt werden oder erhdht aufgehangt werden missen oder eine Installation
aus Schallschutzgrinden ausgeschlossen ist.

Warmepumpen mussten in NRW bislang einen Mindestabstand von 3 Metern zur
Grundstucksgrenze einhalten. Seit 2024 sind die Vorgaben von Mindestabstanden fur
Warmepumpen und deren Einhausungen in der Landesbauordnung NRW vollstandig entfallen.
Es gibt somit keinen vorgeschriebenen Mindestabstand, es sind jedoch Larmschutzgrenzwerte
von 35 - 45 dB gemaB TA Larm einzuhalten.

In einer aktuellen Untersuchung wurde das raumlich aufgeloste technische Potenzial fur den
Einsatz von Warmepumpen im gesamten Bundesgebiet ermittelt [5]. Hierbei wurden
Luftwarmepumpen hinsichtlich ihrer Eignung bezuglich der zu erwartenden und zulassigen
Larmemissionen nach typischen Gebaude- und Siedlungsgebieten untersucht und die Potenziale
auf Landkreisebene ermittelt. Abbildung 46 zeigt die Ergebnisse der Studie fur ganz Deutschland
und aufgeschlusselt nach Gebaudetyp. Diese Werte bilden im Folgenden die Grundlage zur
Eignungsbewertung fur Luft-Warmepumpen.

Auf Basis dieser mittleren Angaben, der fur Mulheim an der Ruhr rdumlich aufgeldst bekannten
Gebaudetypen, vgl. Abbildung 5 und Abbildung 7, sowie der kumulierten Warmebedarfe je
Gebaudetyp kann eine Potenzialabschatzung fur den Wohngebaudesektor erfolgen. Im Rahmen
der Warmeplanung wird fur Gewerbe- und offentliche Gebaude die Annahme getroffen, dass fur
bis zu 49 % dieser Gebaude Luft-Warmepumpen zur Deckung des Raumwarme- und
Warmwasserbedarfs geeignet sein kdnnten.
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Bereitstellbarer Warmeenergiebedarf in TWh/a
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Abbildung 46: Bereitstellbarer Warmebedarf durch Luftwdrmepumpen in Deutschland [5]

Das technische Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs aus dezentralen Luftwarmepumpen
betragt somit maximal 652 GWh/a, was 52 % des aktuellen gesamten Warmebedarfs fur
Raumwarme und Trinkwarmwasser entspricht. Im Gegensatz dazu lasst sich fur zentrale
Luftwarmepumpensysteme kein eindeutiges theoretisches Potenzial angeben, da Luft als
Warmequelle grundsatzlich tberall verfligbar ist und der Standort zentraler Anlagen ggf. flexibler
und insbesondere unter Larmschutzaspekten glnstiger gewahlt werden kann. Stattdessen ist
eine technisch-wirtschaftliche Bewertung erforderlich, die unter anderem Effizienz,
Flachenverflgbarkeit, ErschlieBungskosten, @ Temperaturen und Mdoglichkeiten  zur
Netzintegration berlcksichtigt.

Potenzial fiir Luft-Warmepumpen nach Gebaudetypen
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Abbildung 47: Technisches Potenzial fiir Luft-Wéarmepumpen nach Gebaudetyp
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4.4.3 Dachflachen-Solarthermie

Dachflachen-Solarthermieanlagen nutzen die Sonneneinstrahlung zur Erzeugung von Warme, die
zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung eingesetzt werden kann. Es gibt
verschiedene Systeme:

¢ Flachkollektoren: Diese groBflachigen, flachen Kollektoren werden direkt auf das Dach
montiert und bestehen aus einer Glasabdeckung und einem warmeabsorbierenden
Material. Sie sind robust, preisguinstig und besonders fur den Sommerbetrieb gut
geeignet.

o Vakuumrohrenkollektoren: Diese Kollektoren bestehen aus mehreren Réhren, in
denen ein Vakuum zur Isolation genutzt wird. Sie bieten eine hohere Effizienz, vor allem
bei geringerer Sonneneinstrahlung, und eignen sich gut fir den ganzjahrigen Einsatz.

o Hybridkollektoren (Photovoltaisch-thermische Kollektoren (PVT)): Diese Kollektoren
kombinieren Photovoltaik und Solarthermie in einem System. Sie erzeugen gleichzeitig
Strom und Warme, wodurch die absolute Energieausbeute pro Dachflache maximiert
wird, der spezifische Anteil fur Warme jedoch geringer als in den anderen Systemen
ausfallt.

Zur Ermittlung des Potenzials fur Dachflachen-Solarthermie in Miulheim an der Ruhr wurde das
landesweite Solarkataster Nordrhein-Westfalen [6] ausgewertet. In diesem wird das Potenzial fur
Flachkollektor-Anlagen und Vakuumrohrenkollektor-Anlagen berechnet. Die belegbare
Dachflache wird unter Ausschluss von kleinteiligen Dachelementen, wie Schornsteinen,
Gauben, etc. ermittelt. Stark verschattete Flachen werden nicht ausgewiesen [6].

Zur Berechnung des Potenzials fur Dachflachen-Solarthermie in Mulheim an der Ruhr wird die
Option Flachkollektoren mit einem Wirkungsgrad von 55 % betrachtet. Dies stellt aus
technologischer Sicht, im Vergleich zu Vakuumrohrenkollektoren mit einem Wirkungsgrad von
70 %, eine konservative Abschatzung des Potenzials dar. Da jedoch samtliche Dachflachen in
Mdalheim in die Analyse einbezogen werden, stellt das kumulierte technisch nutzbare Potenzial
tendenziell einen uUberschatzten Wert dar. Die Wahl der Technologie mit geringerem
Wirkungsgrad tragt somit zu einer realistischeren Gesamteinschatzung bei.

Tabelle 17: Definition der Potenziale von Dachflachen-Solarthermie

SOLARTHERMIE, Dachflachen

Theoretisches Potenzial:
- Maximal moégliche Warmeerzeugung mittels Flachkollektoren bei Betrachtung
geeigneter Flachen und Einstrahlungsdaten lt. Solarkataster

Technisches Potenzial:
Ausgehend vom theoretischen Potenzial:

- Ausschluss von Nordflachen
- Skalierung der AnlagengroBe auf einen solaren Deckungsanteil von 30 % des
Warmebedarfs fir Raumwarme und Trinkwarmwasser

Insgesamt gibt es in Mllheim an der Ruhr 3,7 Mio. m> geeignete Dachflachen fur die Installation
von Solarthermie-Anlagen. Davon entfallen rd. 68 % auf private Gebaude, 26 % auf gewerbliche
Dachflachen und 6 % befinden sich auf Gebauden des offentlichen Sektors. Weiterhin ist zu
beachten, dass rd. 7 % der geeigneten Dachflachen zu denkmalgeschutzten Gebauden gehoren.
Eine Installation von Solarthermie-Anlagen ist in diesen Bereichen nicht grundsatzlich
ausgeschlossen, es bedarf jedoch einer denkmalrechtlichen Erlaubnis der Unteren
Denkmalbehorde.
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Das theoretische Potenzial, welches unter Beachtung aller geeigneter Flachen berechnet wurde,
betragt 1.130 GWh/a. Dieses teilt sich wie in Abbildung 48 dargestellt in die vier
Eignungskategorien auf. So kdnnten im Maximum 367 GWh Warme pro Jahr auf Flachdachern
erzeugt werden. Nach Suden ausgerichteten Flachen mit hoher Einstrahlung verfugen uber ein
Potenzial von 321 GWh/a. Fir Ost- und Westflachen liegt das jeweilige Potenzial bei 215 GWh/a
bzw. 205 GWh/a. Auf nach Norden ausgerichteten Dachflachen betragt das theoretische
Potenzial 22 GWh/a. Ob ein bestimmtes Gebaude bzw. eine Dachflache fir Solarthermie
geeignet ist, konnen Blrger*innen auf https://geodaten.muelheim-ruhr.de in der Anwendung
Solardachkataster herausfinden.
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Abbildung 48: Theoretisches Potenzial fliir Dachflachen-Solarthermie, Darstellung nach Ausrichtung und Stadtteilen

Zur Bemessung des technischen Potenzials werden alle Nordfldchen herausgenommen.
Weiterhin wird berucksichtigt, dass eine potenzielle Solarthermieanlage fur ein Gebaude so
dimensioniert wird, dass bis zu 30 % des Raumwarme- und Trinkwarmwasserbedarfes des
Gebaudes durch Solarthermie gedeckt werden kann, was einem praxistublichen hohen solaren
Deckungsgrad entspricht. Folglich werden Solarthermie-Anlagen in der Regel auf eine deutlich
kleinere Flache ausgelegt als die theoretische Potenzialfldche. Unter Berlicksichtigung dieser
Randbedingungen ergibt sich das technische Warmepotenzial fur Dachflachen-Solarthermie in
Mulheim an der Ruhr zu 336 GWh/a.

Da alle Dachflachen betrachtet wurden, beinhaltet dieses Potenzial auch bereits bestehende
Anlagen auf Dachern. Laut Angaben der medl zu geférderten Anlagen sind im Stadtgebiet
Milheim an der Ruhr bereits Anlagen mit einem Warmeerzeugungspotenzial von 6 GWh/a
installiert, was einem bereits ausgeschopften Warmeerzeugungspotenzialvonrd. 2 % entspricht.
Aufgrund von fehlenden Standortdaten konnen die Bestandsanlagen nicht lokalisiert werden.

Abbildung 49 stellt die theoretischen und technischen Warmepotenziale fur Dachflachen-
Solarthermie nach Stadtteilen gegenuber. Abbildung 50 zeigt eine Karte des technischen
Potenzials auf Baublockebene. Die mogliche Warmeerzeugung durch Solarthermie im Baublock
wird als Anteil des Warmebedarf im Baublock dargestellt.
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Abbildung 49: Warmepotenziale von Dachflachen-Solarthermie, Darstellung nach Stadtteilen

Fur das realisierbare Potenzial ist zu beachten, dass Solarthermie immer in Flachenkonkurrenz
mit PV-Anlagen steht. Wahrend PV-Anlagen insbesondere in Kombination mit strombasierten
Warmeerzeugern wie Warmepumpen vorteilhaft sind und flexibel fur den weiteren
Endenergieverbrauch des Gebaudes eingesetzt werden kdénnen (z. B. fur den Haushaltsstrom),
eignet sich Solarthermie in Kombination mit Biomasse, um Uber die Solarthermie den
Trinkwarmwasserbedarf im Sommer abzudecken. Hier kdnnen Solarthermieanlagen zu einer
Reduktion des Brennstoffbedarfes beitragen.

Eine weitere Option zur energetischen Nutzung der Dachflachen sind PVT-Kollektoren, welche
beide Technologien in einem Modul vereinen. In Kombination mit Warmepumpen ist
insbesondere die Bauform als Luft-Sole-Kollektoren, auch als PVT-Warmepumpenkollektoren
bezeichnet, interessant. Diese konnen sowohl die direkte Solarstrahlung als auch die
Umgebungsluft als Warmequelle nutzen. Sie kombinieren die Funktionen eines
Photovoltaikmoduls zur Stromerzeugung mit einem WarmeuUbertrager, der auf der Rlickseite des
Moduls angebracht ist. Diese Konstruktion ermoglicht es, die Abwarme des PV-Moduls effizient
zu nutzen und gleichzeitig Warme direkt aus der Umgebungsluft zu gewinnen. Eine gesonderte
Analyse des Potenzials von PVT-Kollektoren wurde im Rahmen der Warmeplanung nicht
durchgefuhrt. Es kann uberschlagig davon ausgegangen werden, dass etwa 75% des
Dachflachen-Photovoltaikpotenzials und 50 % des Dachflachen-Solarthermiepotenzials durch
den Einsatz von PVT-Kollektoren erschlossen werden kdnnten.
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Abbildung 50: Technisches Potenzial von Dachflachen-Solarthermie, Darstellung auf Baublockebene
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4.5 Zentrale Potenziale zur Warmeerzeugung

4.5.1 Tiefe und mitteltiefe Geothermie

Tiefe und mitteltiefe Geothermie beschreibt die Warme, die in Tiefen ab ca. 400 Metern bis zu
mehreren tausend Metern verfugbar ist.

Ab einer Tiefe von 1.500 m ist von tiefer Geothermie die Rede. Hier kbnnen Gesteinsschichten
vorkommen, die Wasser mit hohen Temperaturen flhren - sogenannte hydrothermale
Lagerstatten. Solche Gesteinsschichten kdnnen mittels hydrothermaler Systeme erschlossen
werden. Dies sind offene Systeme, welche aus mindestens zwei Bohrungen, einer sogenannten
Dublette, bestehen. Durch eine Foérderbohrung wird Wasser direkt aus tiefen Aquiferen
(geologische Formationen, die Wasser in bedeutenden Mengen speichern und leiten kdnnen)
gefordert und oberirdisch mittels eines Warmetauschers energetisch nutzbar gemacht. Nach der
Nutzung wird das abgekuhlte Wasser Uber eine zweite Bohrung, die Injektionsbohrung, wieder in
die Tiefe geleitet, um das naturliche Reservoir zu erhalten.

Wenn kein naturliches Wasserreservoir vorhanden ist, kdnnen geschlossene Systeme zum
Einsatz kommen. Beim geschlossenen System wird im Untergrund eine Verbindung der Forder-
und Injektionsbohrung durch ein oder mehrere parallele Bohrpfade geschaffen, sodass das
Wasser zwischen den Bohrungen zirkulieren und Warme des Gesteins aufnehmen kann.

Der Bereich zwischen 400 m und 1.500 m wird als mitteltiefe Geothermie bezeichnet. Bei
Existenz von hydrothermalen Lagerstatten kann dieser Bereich durch offene hydrothermale
Systeme mit Bohrdubletten und einer nachgeschalteten Warmepumpe fur die Einspeisung in
groBere Warmenetze erschlossen werden. Ebenso kann dieser Bereich durch Erdwarmesonden
erschlossen werden. Diese weisen jedoch ublicherweise eine geringere Leistung als offene
Systeme auf. Daher bieten sich fur den Einsatz einer mitteltiefen Sondenlésung beispielsweise
neu zu erschlieBende Quartiere, aber auch groBere neue oder bestehende Liegenschaften,
jeweils mit ausreichender Freiflache zur Sondeneinbringung und ohne notwendige Kuhloption,
an. Im Gegensatz zu oberflichennahen Erdsonden ist eine Kihlung im Sommer aufgrund der
hoheren Untergrundtemperaturen nicht moglich, dafur kann zumeist mit Wasser ohne
Frostschutzmittel als Medium in den Sonden gearbeitet werden. Bei begrenzten
Platzverhaltnissen sind anstelle vertikaler Sonden neue Bohrverfahren in Schragbohrtechnik mit
strahlenformigen Bohrungen maoglich, fur die weniger Platz an der Oberfladche bendtigt wird [7].
Wahrend fur mitteltiefe Geothermieldsungen in der Regel geringe Betriebskosten zu erwarten
sind, muss mit hohen Investitionen gerechnet werden.

Tabelle 18: Definition der Potenziale von tiefer und mitteltiefer Geothermie

GEOTHERMIE, tief und mitteltief

Die Ermittlung der Potenziale von tiefer und mitteltiefer Geothermie ist ohne entsprechende
Erkundungsbohrungen und/oder weiterfuhrende geologische Untersuchungen mit hohen
Unsicherheiten verbunden. Ohne eine belastbare Ermittlung der Potenziale ist die
Genehmigung zur Nutzung hydrothermaler Energie nicht zu erlangen.

Vorgehen iibergeordnete Potenzialermittlung:

- Uberpriifung der notwendigen Voraussetzungen zur hydrothermalen Nutzung:
o Vorkommen geeigneter Gesteinsformationen

- Falls weiterfiUhrende Studien vorhanden sind:
o Verweis auf ermittelte Potenziale
o Ggf. Bezifferung des Fundigkeitsrisikos

- Ggf. Ableitung des Potenzials anhand Ubergeordneter Ausbauziele.
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Erdsonden zur Nutzung mitteltiefer Geothermie sind theoretisch in allen Bereichen des
Stadtgebiets, ausgenommen den Trinkwasserschutzgebieten, hydrogeologisch sensiblen
Bereichen und Uberschwemmungsgebieten, einsetzbar. Mehrere Bohrungen kénnen zu einem
Feld kombiniert werden. Bei begrenzten Platzverhaltnissen sind anstelle vertikaler Sonden neue
Bohrverfahren in Schragbohrtechnik mit strahlenférmigen Bohrungen moglich, flr die weniger
Platz an der Oberflache bendtigt wird [7]. Im Gegensatz zu oberflachennahen Erdsonden ist eine
Kihlung im Sommer aufgrund der hoheren Untergrundtemperaturen nicht méglich, dafur kann
zumeist mit Wasser ohne Frostschutzmittel als Medium in den Sonden gearbeitet werden.

Im Masterplan Geothermie des Landes Nordrhein-Westfalen [8] wird das Vorkommen
verschiedener, fur die hydrothermale Nutzung geeigneter Gesteinsformationen aufgezeigt:

e Karbonatgesteine, welche sich aufgrund ihrer Wasserdurchlassigkeit gut fur Geothermie
eignen, kommen vor allem im Nordwesten und Zentrum des Landes NRW tief im
Untergrund vor.

e Sande der Tertidrzeit sind vor allem am Niederrhein zu finden.

e Sandsteine und Karbonate der Zeitalter Jura, Trias und Perm kommen vor allem in
Ostwestfalen und an der nordlichen Grenze zu Niedersachsen in ausreichender Tiefe
vor.

Im Rahmen einer ersten Potenzialanalyse der netzgebundenen Warmeversorgung uber
Tiefengeothermie [9] wurden im Stadtgebiet Mulheim an der Ruhr die folgenden hydrothermalen
Reservoire identifiziert:

e Karbonische Kohlenkalk
e Devonische Massenkalk

Bei diesen Gesteinen handelt es sich um Plattformkarbonate sowie um Riffkarbonate, in denen
aufgrund von Ldsungsprozessen im Gestein und Kluften Wegsamkeiten fur Thermalwasser
vorliegen kénnen [9]. Uber das Stadtgebiet Miilheim hinweg, gibt es ein deutlich absinkendes
Tiefenprofil der Schichten. So streicht der Kohlenkalk im std-westlichen Untersuchungsgebiet
an der Erdoberflache aus und fallt sowohl Richtung Norden als auch verstarkt Richtung Nord-
Osten auf ca. 3.000 m u NN ab. Das Massenkalkprofil folgt dem Kohlenkalkprofil in tieferer Lage.

In einer weitergehenden Potenzialanalyse [10] wurden Uber zehn verschiedene Bohrstandorte
bewertet. Fur funf favorisierte Standorte, in Saarn, Broich und Styrum, wurden die potenziellen
geothermischen Leistungen und Temperaturen flur unterschiedliche Wahrscheinlichkeiten
berechnet. Tabelle 19 zeigt die Entzugsleistungen, welche mit einer 50 %-igen Wahrscheinlichkeit
(P50-Fall) zu erwarten sind. Dabei hangen die Leistungen und Temperaturen unter anderem von
der Tiefe des Reservoirs ab und sind somit, aufgrund des oben beschriebenen Siid-Nord-
Gefalles, stark standort- und reservoirabhangig.

Tabelle 19: Spannweite der thermischen Entzugsleistungen der fiinf untersuchten Standorte (P50-Fall)

Reservoir Produktionstemperaturen Geothermische Leistung
Kohlenkalk 33°C -90°C 1,5 MW-6,4 MW
Massenkalk 78°C -133°C 15 MW -18 MW

Das Vorkommen des Kohlenkalks kann fur das Mulheimer Stadtgebiet als fldchig angenommen
werden. Der Massenkalk tritt allerdings nicht fldchig auf und hat daher eine deutlich geringere
Expolorationswahrscheinlichkeit. Die weitere Exploration fur Mulheim fokussiert daher klar den
Kohlenkalk als potenziellen hydrothermalen Nutzungshorizont.

Zur gezielten Reduktion der verbleibenden Ungewissheiten wird eine systematische Fortfuihrung
der Explorationsarbeiten, beispielsweise durch seismische Untersuchungen oder durch
Explorationsbohrungen, empfohlen [10]. Zur FortfUhrung der Untersuchungen erteilte die
Bergbaubehorde im Februar 2024 die Aufsuchungserlaubnis fiir ein rd. 117 km® groBes
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Aufsuchungsfeld; siehe Abbildung 51. Die Bergbauberechtigung wurde zunachst fur funf Jahre
erteilt, sodass von einem Abschluss der ersten Aufsuchungsphase bis Anfang 2029 auszugehen
ist.

Abbildung 51: Aufsuchungsfeld medl-Geotherm

Zur Abschatzung des technischen Potenzials von tiefer Geothermie wird an dieser Stelle
exemplarisch von einer Installation von drei Doubletten im Kohlenkalk ausgegangen. Liegen die
Produktionstemperaturen unterhalb der Fernwarmenetz-Temperaturen, kann eine
Temperaturanhebung mittels Warmepumpen erfolgen. Bei einer mittleren Leistung von 5 MW und
einer Volllaststundenzahlvon 7.000 h/a kénnen rd. 105 GWh/a Warme pro Jahr erzeugt werden.

Erdsonden zur Nutzung mitteltiefer Geothermie sind theoretisch in allen Bereichen des
Stadtgebiets, in denen keine entsprechende Verbotszone zum Trinkwasserschutz vorliegt,
moglich. Mehrere Bohrungen kdonnen zu einem Feld kombiniert werden.

Das technische Potenzial fur mitteltiefe Geothermie wird anhand der Ausbauziele des Landes
NRW gemaB Masterplan Geothermie [8] abgeleitet. Der Zielkorridor fir mitteltiefe Geothermie in
NRW betragt zwischen 3,2 TWh/a und 4,1 TWh/a im Jahr 2045. Der erwartete Warmebedarf flr
Raumwarme und Warmwasser in NRW betragt 135 TWh/a. Wird der untere Zielwert zugrunde
gelegt, ergibt sich fur Mulheim an der Ruhr ein zum Warmebedarf anteiliger Zielwert von etwa
24 GWh/a Warme aus mitteltiefer Geothermie im Jahr 2045.

Werden Potenziale fir tiefe und mitteltiefe Geothermie mit den Ausbauzielen des Landes NRW
abgeglichen, zeigt sich, dass Mulheim an der Ruhr die Landesziele theoretisch erflillen kann. So
beschreibt der Masterplan Geothermie [8] einen Zielkorridor von 15 % - 20 % der Warmebedarfs-
deckung NRWs uber Geothermie im Jahr 2045. Bei einem Warmebedarf von 1.029 GWh/a fur
Raumwarme und Trinkwarmwasser im Jahr 2045 (moderates Sanierungsszenario), wurden die
oben genannten Potenziale fur tiefe und mitteltiefe Geothermie zu 10% der
Warmebedarfsdeckung beitragen. Wurden daruber hinaus die Potenziale fur oberflachennahe
Geothermie von 345 GWh/a gehoben, konnten in Malheim an der Ruhr sogar bis zu 38 % der
Warme fur Heizung und Warmwasser durch Geothermie gedeckt werden.
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4.5.2 Gewadsserwarme

Oberflachengewasser wie Flisse und groBere Seen bzw. Stauseen und Kandle stellen
Umweltwarmequellen dar, welche mit Hilfe von Warmepumpen nutzbar gemacht werden
kdonnen. Hierbei wird die im Wasser gespeicherte Warme entzogen und auf ein nutzbares
Temperaturniveau gebracht. Diese Technologie ist besonders in Gebieten mit groBeren und
ganzjahrig wasserfuhrenden Flussen in Siedlungsnahe attraktiv, da sie eine stabile und
zuverlassige Warmequelle darstellen kann.

In Mulheim stellt die Ruhr, welche mitten durch das Stadtgebiet flieBt, das groBte Gewasser dar,
vgl. Abbildung 53, und bietet somit ein relevantes Potenzial fur die Nutzung von
Flusswasserwarme.

Tabelle 20: Definition der Potenziale von Flusswasserwadrme

FLUSSWASSERWARME

Theoretisches Potenzial:
- Maximal moégliche Warmemenge durch Abkuhlung des gesamten Volumenstroms um

1 Kelvin
- Warmebereitstellung Uuber Flusswasser-Warmepumpe

Technisches Potenzial:
Ausgehend vom theoretischen Potenzial:
- Einbezug detaillierter Analysen aus der Transformationsplanung fur das Fernwarme-

Innenstadtnetz der medl

Laut Monitoringbericht des Ruhrverbandes [11] liegt das langjahrige Jahresmittel des Ruhr-
Abflusses in Miilheim bei 72,2 m®/s. Dabei treten starke Schwankungen des monatlichen Mittels
auf, wie fir das Messjahr 2022/2023 mit einem jahrlichen mittleren Abfluss von 83 m®/s anhand
der folgenden Grafik erkennbar ist.

200
150

100

Abfluss in m®/s

[4)]
o

Abbildung 52: Monats-Mittelwerte des Ruhrabflusses in Milheim in 2022/2023 [11]

Unter Annahme einer Temperaturabsenkung des gesamten Volumenstroms um 1 K [12] wird
zunachst die Entzugsleistung bestimmt. Mit einer Jahresarbeitszahl von 2,5 (abgeleitet aus
durchschnittlichen Temperaturen: Warmequelle 10-15°C, Warmesenke 80-90 °C) ergibt sich
das theoretische Warmepotenzial.

Fiir einen mittleren Abfluss von 72,2 m%/s ergibt sich ein theoretisches Warmeentzugspotenzial
von 302 MW bzw. 2.644 GWh/a. Die potenziell Uber Flusswasser-Warmepumpen bereitgestellte
Warmemenge betragt 4.406 GWh/a. Dieses theoretische Potenzial Uberschreitet den
Warmebedarf in Mlulheim an der Ruhr bei Weitem.
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Warmeplanung Mulheim an der Ruhr A
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B FlieBgewasser und stehende Gewéasser
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(C) OpenStreetMap contributors (C).CARTO

Abbildung 53: Gewésser
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Zur Abschatzung des technischen Potenzials wird eine sinnvolle, auf ein weiter ausgebautes
Fernwarmenetz bezogene GroBenordnung fir eine Flusswasserwarmepumpe, welche an
aktuelle Uberlegungen der medl anknipft, herangezogen. So geht die medl im Rahmen der
Transformationsplanung des Warmenetzes Innenstadt davon aus, dass zukunftig ein Potenzial
von rd. 2 x 7,5 MW Heizleistung potenzieller Flusswasserwdrme-Warmepumpen angesetzt
werden kann. Bei 6.000 Volllaststunden (Grund- und Mittellast) ergeben sich bei diesen
Randbedingungen 90 GWh/a Warmeerzeugungspotenzial. Dieser Wert wird im Rahmen der
Warmeplanung als technisches Potenzial ausgewiesen.

Das Potenzial kann durch zu niedrige Wassertemperaturen weiter eingeschrankt werden. So
sollte die minimale Ruckflusstemperatur 1 - 1,5 °C nicht unterschritten werden, wobei zwischen
Entnahme und Ruckfuhrung am Warmetauscher eine Temperaturdifferenz von bis zu 5 - 10 K
moglich ist [12]. Im Vergleich dazu: Im Januar und Februar 2025 unterschritten die Temperaturen
der Ruhr am Messpunkt Mulheim haufiger die 6 °C Marke. Die minimale Temperatur des letzten
Messjahres lag Ende Februar 2025 bei einem Tagesmittelwert von 4,6 °C [13].

4.5.3 Abwasserwiarme

Abwasser, das aus Haushalten, Gewerbe und Industrie in die Kanalisation gelangt, weist nach
dem Gebrauch bei Einleitung in das Kanalnetz noch Temperaturen oberhalb des den Abnehmern
zugefuhrten Trinkwassers auf. Diese Warme kann mit Hilfe von Warmetauschern im Kanal in
Kombination mit Warmepumpen zuriuckgewonnen werden.

Zur Nutzung des Kanals ist Ublicherweise eine MindestgroBe des Kanals von DN 700 und ein
Trockenwetterdurchfluss von >30 /s erforderlich. Typische Projekte kommen auf eine
Entzugsleistungvonrd. 100 kW pro 100 m Warmetauscher im Kanal, wobei der Ertrag meist hoher
ist, wenn mit einem Austauschmedium mit Frostschutzmittel (Sole statt Wasser) gearbeitet
werden kann. Abbildung 54 zeigt das Abwassernetz in Mlulheim an der Ruhr, klassifiziert nach
Profilbreite. Leitungsabschnitte mit groBen Durchmessern ab DN 700 (700 mm) sind blau
dargestellt. Klaranlagen existieren auf dem Stadtgebiet Milheim an der Ruhr nicht.

Tabelle 21: Definition der Potenziale von Abwasser

ABWASSERWARME

Theoretisches Potenzial:
- Maximal moégliche Warmemenge durch Abkuhlung des gesamten Abwasserstroms
um 0,5 Kelvin
- Warmebereitstellung Uber Abwasser-Warmepumpe

Technisches Potenzial:
Ausgehend vom theoretischen Potenzial:

- Begrenzung der Nennleistung der Warmepumpe unter Bertcksichtigung einer
Mindest-Volllaststundenzahl

Das Warmepotenzial von Abwasser hangt von dem Volumenstrom und der madglichen
Temperaturabsenkung ab. Um die biologischen Stufen in der Klaranlage in ihrer Funktion nicht zu
beeintrachtigen, sollte fur die Temperaturabsenkung eine Bagatellgrenze von 0,5 K, geltend fur
den Gesamtvolumenstrom zur Klaranlage, eingehalten werden [14]. Basierend auf diesen
Annahmen lasst sich das theoretische Warmepotenzial, welches Uber Warmepumpen mit einer
Jahresarbeitszahl von 2,5 bereitgestellt wirde, ermitteln.

Da es im Stadtgebiet Mulheim keine Klaranlagen gibt, anhand deren Daten der Volumenstrom an
Abwasser, welcher auf das Stadtgebiet entfallt, abgeleitet werden kann, wird an dieser Stelle auf
eine Hochrechnung anhand der angeschossenen Einwohnerwerte zurtickgegriffen.
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Warmeplanung Mulheim an der Ruhr
Abwassernetze

Abwasserkanéale nach Profilbreite
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Abbildung 54: Abwassernetz, Datenquelle: sem
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Angeschlossene Einwohnerwerte (EW) sind ein MaB fir die Schmutzfracht einer Klaranlage, die
aus der Summe der tatsachlichen Einwohner*innen und der Einwohnergleichwerte (EGW) fur
Gewerbe und Industrie berechnet wird.

Fuar die Stadt Miulheim an der Ruhr wurde zuletzt im Jahr 2016 ein Einwohnerwertvon 317.829 EW
offentlich erfasst. Dieser Wert ist aufgrund des hohen Anteils von Industrie und Gewerbe fast
doppelt so hoch wie die Anzahl an Einwohner*innen. Im selben Messjahr 2016 betrug das
spezifische Abwasseraufkommen in NRW durchschnittlich 92,7 m3/(EW*a) [15]. Dabei ist
anzumerken, dass die Jahresabwassermenge sich aus der Schmutzwassermenge und der
Niederschlagswassermenge zusammensetzt und somit mit dem Regenaufkommen in einem Jahr
korreliert.

Bei Annahme dieser Werte und Hochrechnung auf Mulheim an der Ruhr ergibt sich eine
Jahresabwassermenge von rd. 29,5 Mio. m® pro Jahr. In Summe betrégt das daraus ermittelte
theoretische Warmepotenzial von Abwasser 28,7 GWh/a. Wird beispielhaft und unter Einbezug
typischer Jahresdauerlinien eine technisch sinnvolle Warmepumpenauslegung, auf 4.000
Volllaststunden zzgl. weiterer Stunden in Teillast zugrunde gelegt, ergibt sich das technische
Potenzial von insgesamt 17,2 GWh/a. Dieses gesamte Potenzial teilt sich auf mehrere kleinere
Abwasserwarmepumpen im Stadtgebiet auf. Dabei ist zu beachten, dass die Auslegung der
Warmepumpen und somit auch der Anteil vom technischen am theoretischen
Abwasserwarmepotenzial je nach  Standort und Nutzungszweck  (Lastbereich,
Volllaststundenzahl) variieren kann.

4.5.4 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme ist Warmeenergie, die in industriellen und gewerblichen Prozessen
entsteht und meist ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird — beispielsweise uber Abluft,
Abgas oder Kuhlwasser. Diese Energie kann jedoch wirtschaftlich genutzt werden, etwa zur
Vorwarmung von Wasser, fur Heizsysteme oder zur Einspeisung in Warmenetze, wodurch fossile
Energietrager eingespart und die Energieeffizienz gesteigert werden kann.

Bei einer geplanten Integration von Abwarme ist zu beachten, dass diese Potenziale
betriebsabhangig und gegebenenfalls nicht dauerhaft gesichert sind. Produktionsstillstande,
Prozessumstellungen, Standortverlagerungen oder UnternehmensschlieBungen kénnen dazu
fuhren, dass die Abwarmeleistung zeitweise oder dauerhaft entfallt. Fur eine verladssliche
Nutzung in Warmenetzen ist daher eine Risikobetrachtung und Diversifizierung der
Einspeisepunkte erforderlich.

Zur Erfassung des Prozesswarmebedarfs und moglicher Abwarmepotenziale in Mulheim an der
Ruhr wurden anhand der GroBe, der Branche und Informationen zum Gasverbrauch und zum
Stromverbrauch (Warme und auch Licht & Kraft) insgesamt 26 Industrie- und Gewerbebetriebe
und Institutionen identifiziert und eine Fragebogenaktion auf Basis des Musterfragebogens der
NRW.ENERGY4CLIMATE durchgefiihrt [16].

Zu den 26 angefragten Unternehmen und Institutionen konnten 3 Rucklaufe unterschiedlicher
Detaillierungstiefe verzeichnet werden, die in die folgenden Auswertungen eingeflossen sind.
Daruber hinaus wurde das Abwarmepotenzial mit den aktuellen Inhalten der Plattform fir
Abwarme der Bundesstelle fur Energieeffizienz (BfEE) erganzt [17]. Hierdurch konnten die
Abwarmemengen weiterer 6 Betriebe bzw. Institutionen erfasst werden.
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Tabelle 22: Zusammenstellung der Abwédrmepotenziale in Industrie und Gewerbe

.. . Jahrliche Jahrliche
Abwiarmeleistung .. . s
in MW Abwarme in Abwiarme > 2,5
GWh/a GWh/a in GWh/a
Wasser und andere flussige
Warmetrager
>20°C bis 60°C 31,9 175,8 172,6
>60°C bis 110°C 0,0 0,0 0,0
>110°C 0,0 0,0 0,0
Rauchgas, Kuhlluft, Abluft
>20°C bis 60°C 3,5 19,1 16,9
>60°C bis 110°C 0,0 0,0 0,0
>110°C 6,0 34,0 32,3
Theoretisches Warmepotenzial 414 228,9 2215
(Summe aller Quellen)
Technisches Warmepotenzial
(nur Einzelquellen ab 2,5 GWh/a,
flussige Warmetrager ab 20°C, 35,7 2048 2048
gasformige Warmetrager ab 60°C)

Die Auswertung erfolgte unternehmensscharf, die Ergebnisse sind mit Rucksicht auf den
Datenschutz in aggregierter Form in Tabelle 22 zusammengestellt. Hierbei wurde in Anlehnung
an die Nomenklatur im Abwarmeportal der BfEE unterschieden:

e nach dem Temperaturniveau der Abwarme mit den Bereichen 20°C bis 60°C, > 60°C bis
110°C und >110°C

e nach dem Warmetrager der Abwarme (Wasser oder andere flissige Warmetrager bzw.
gasformige Warmetrager wie Kuhlluft, Abluft und Rauchgas)

Erfasst wurden die Abwarmemengen aus prozessbedingten Abluft- und Abgasstromen und
Kuhlwasser bspw. Ruckkuhlanlagen von Kaltemaschinen, Kompressoren etc. Die
Abwarmemengen aus BHKW-Anlagen wurden nicht mit aufgenommen, da diese i. d. R. im
Rahmen des technisch Machbaren bereits genutzt werden.

Das gesamte erfasste Abwarmepotenzial belauft sich auf rd. 41 MW Leistung und jahrlich rd. 229
GWh/a. Fur das technische Potenzial mit der Pramisse einer Nutzung fur Warmenetze wurden
folgende Eingrenzungen getroffen:

e Wasser und andere flissige Warmetrager im gesamten Temperaturbereich.

e Gasformige Warmetrager nurim Temperaturbereich ab 60°C. Der technische Aufwand
zur ErschlieBung gasformiger Warmequellen ist ohnehin deutlich hoher als bei flissigen
Warmetragern. Unterhalb von 60°C kommt nur eine betriebsinterne Abwarmenutzung
durch regenerative Warmetauscher in Frage (z. B. Vorwarmung von Zuluftstromen durch
Abluftstrome).

e Abwarmemengen fur die Nutzung in Warmenetzen ab einer jdhrlichen Menge von 2,5
GWh/a. Dies entspricht bei einem jahrlichen Grundlasteinsatz von 4.000 bis 5.000 h/a
einer Warmeleistung von 0,5 bis 0,6 MW. Unterhalb dieser GroBenordnung ist eine
Abwarmenutzung fur Dritte oder fur ein Warmenetz nicht sinnvoll machbar.

Mit diesen Eingrenzungen belauft sich das technische Potenzial auf rd. 36 MW und 205 GWh/a.

Im Rahmen der Erarbeitung des Zielszenarios werden die Unternehmen mit den groBeren
Abwarmepotenzialen gezielt in den Abstimmungsprozess einbezogen. Darlber hinaus werden
weitere eingehende Rucklaufe aus dem Fragebogen berlcksichtigt, so dass sich Abweichungen
der Potenziale zum hier dargestellten Stand ergeben kdnnen.
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4.5.5 Biomasse

Das Biomassepotenzial setzt sich aus dem energetischen Potenzial von Waldrestholz, Bioabfall
und Grlinschnitt zusammen:

e Waldrestholz: Hierbei handelt es sich um Holz, das bei der Holzernte zunachst im Wald
verbleibt, wie Aste, Kronenholz oder nicht vermarktungsfiahiges Stammbholz.

e Bioabfall: Unter Bioabfall versteht man organische Abfélle aus Haushalten und
Gewerbe, die uber die kommunale Abfallwirtschaft erfasst werden.

e Grunschnitt: Griinschnitt umfasst organische Abfalle aus der Pflege von 6ffentlichen
und privaten Griinflichen, wie Laub, Grasschnitt und Aste.

Die bewaldete Flache in Mulheim, welche sich in stadtischer Hand befindet, betragt 951 ha. Die
genaue Abgrenzung kann Abbildung 55, welche auf der Forstbetriebskarte basiert, entnommen
werden. Der Mulheimer Stadtwald ist sowohl mit dem Naturland-Zertifikat fur 6kologische
Waldnutzung als auch mit dem Zertifikat des "Forest Stewardship Council® (FSC® C007867)
ausgezeichnet. Laut Angaben der Stadt konnten in den nachsten Jahren rd. 2.500 Festmeter Holz
nachhaltig eingeschlagen werden, wovon ein Teil als Energieholz genutzt werden kdnnte. Dieser
Holzeinschlag liegt aufgrund verschiedenster Sonderfunktionen noch unterhalb der Menge, die
mit der Zertifizierung konform ware.

Der Wald in Miulheim an der Ruhr besteht zu 94 % aus Laubbaumen und zu 6 % Nadelbdumen.
Der Energieholzanteil bei Nadelbdumen betragt ca. 20 %, bei Laubbdumen liegt der Anteil bei ca.
70 % [18]. Bei einem Heizwert von durchschnittlich 2.000 kWh pro Festmeter, betragt das
energetische Potenzial des Energie- bzw. Waldrestholzanteils des Holzeinschlags 3,4 GWh/a.

Laut Siedlungsabfallbilanz des LANUK [19] wurden im Jahr 2022 in Mulheim an der Ruhr 14.518 t
Bio- und Grunabfalle gesammelt. Im Vergleich zum Abfallaufkommen der letzten 6 Jahre zeigt
sich dieser Wert als leicht unterdurchschnittlich. Von den gesammelten Bio- und Grinabfallen
stammen 58 % aus der Biotonne und 42 % fallen in Form von Grunabfallen an. Die Verwertung
aller Bio- und Grunabfalle erfolgt aktuell zu 100 % durch mechanische Abfallbehandlung.

Aus den genannten Mengen lieBen sich 1,0 Mio. m?® Biogas herstellen. Unter Annahme eines
Heizwerts von 6 kWh/m® lasst sich das Potenzial zur Warmebereitstellung auf 6,2 GWh/a
abschatzen. Das technische Potenzial entspricht dem theoretischen Potenzial. Jedoch muss
hinsichtlich der Nutzung des Potenzials erwdhnt werden, dass hierzu entsprechende
Biogasanlagen notwendig waren, welche im Stadtgebiet Mulheim aktuell nichtin entsprechender
Kapazitat vorhanden sind.

Insgesamt betragt das Warmepotenzial aus Biomasse in Mulheim an der Ruhr 9,6 GWh/a.
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Abbildung 55: Waldflachen
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4.5.6 Freiflachen-Solarthermie

Freiflachen-Solarthermie ist eine Technologie, bei der groBe Kollektorflachen auf ungenutzten
oder speziell dafliir vorgesehenen Freifldchen installiert werden, um Sonnenenergie zur
Erzeugung von Warme zu nutzen. Diese Warme kann in Warmenetze integriert werden. Um im
Sommer erzeugte Warme flr den Winter nutzbar zu machen, sind Solarthermie-Anlagen haufig
nur in Kombination mit saisonalen Speichern sinnvoll.

Tabelle 23: Definition der Potenziale von Abwasser

SOLARTHERMIE, Freifldchen

Theoretisches Potenzial:
Méogliche Warmeerzeugung bei
- Nutzung aller in Frage kommenden Flachen fur raumbedeutsame und nicht-
raumbedeutsame Freifldéchenanlagen mit einer MindestgréBe von 0,5 ha innerhalb:
o gesetzlich privilegierter Gebiete in 200 m Abstand entlang Autobahnen und 2-
gleisigen Bahnstrecken
o erweiterter Korridore entlang der privilegierten Korridore (200 m bis 500 m)
- Ausschluss von Flachen in Naturschutzgebieten
- Ausschluss von Kompensationsflachen

Technisches Potenzial:
Ausgehend vom theoretischen Potenzial:

- Eingrenzung auf 500 m-Korridor um Siedlungsbereiche, die in der Eignungsprufung
nicht als voraussichtlich dezentrale Gebiete gekennzeichnet wurden

- Im Sinne einer konservativen Schatzung wird das Potenzial in Prifbereichenin
erweiterten Korridoren entlang der privilegierten Korridore (200 m bis 500 m) nicht
berucksichtigt

- Technisch nutzbarer Warmeertrag: Berlicksichtigung der Verstetigung tUber einen
Warmespeicher (Warmeverluste und Flachenbedarf fur Speicher)

Die Ermittlung von Potenzialflachen flr die Nutzung solarer Strahlungsenergie erfolgt ausgehend
von den sogenannten Suchflachen im Solarkataster NRW des LANUK [20]. Diese Flachen
beinhalten bereits keine Flachen in Naturschutzgebieten. Fur die Warmeplanung in Mulheim an
der Ruhr werden dartber hinaus Kompensationsflachen ausgeschlossen. Die sich ergebenden
Suchflachen werden weiterhin anhand ihrer Nutzart reduziert. Beibehalten werden Halden,
Brachland, Ackerland, Grlinland sowie vegetationslose Flachen. Alle Ubrigen Nutzarten, wie
beispielsweise Obstplantagen, Gartenbaufldchen und Parkplatze, werden herausgefiltert. Die
ubrigen Flachen werden hinsichtlich verschiedener, im Folgenden beschriebenen, Kriterien
bewertet.

Privilegierte Bereiche sind spezielle Gebiete, in denen der Bau von Freifldchenanlagen mit
vereinfachten Genehmigungsverfahren moglich ist. Laut Baugesetzbuch (BauGB) § 35 Abs. 1 Nr.
8 zahlen dazu Flachen entlang von Autobahnen und zweigleisigen Bahnstrecken in einer
Entfernung zu diesen von bis zu 200 Metern. Diese Flachen gelten als privilegiert, da sie in der
Regel weniger negative Auswirkungen auf die Umwelt und das Landschaftsbild haben und eine
effiziente Nutzung flr erneuerbare Energien ermoglichen. Die Nutzungskonkurrenz z.B. zu
landwirtschaftlicher Nutzung bleibt aber auch hier als Hemmnis bestehen. Darlber hinaus
wurden sogenannte erweiterte Bereiche definiert, die an privilegierte Bereiche angrenzen und
bis zu 500 Meter Entfernung von Autobahnen und Schienenwegen reichen. Diese Bereiche sind
nicht im engeren Sinne privilegiert, konnen jedoch bei entsprechender planerischer Abwagung
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fur Freifldchenanlagen berucksichtigt werden. Im Rahmen der Potenzialanalyse wird bewertet,
ob Suchflachen in privilegierten oder erweiterten Bereichen liegen.

Der Abstand zu Siedlungen und Gewerbefldchen spielt fur Freifldchen-Solarthermie und deren
Integration in Warmenetze eine Rolle um Installationskosten, Warme- und Temperaturverluste
gering zu halten [21]. Weiterhin ist die Méglichkeit einer zentralen Versorgung in Bereichen, die
in der Eignungsprufung als voraussichtlich dezentrale Bereiche herausgearbeitet wurden, sehr
unwahrscheinlich. Es wird bewertet, ob Suchflachen innerhalb eines 500m Umkreises um fur die
Warmenetzeignung weiter zu untersuchende Gebiete liegen und somit prioritdr zu behandeln
sind.

In Landschaftsschutzgebieten sind Solaranlagen nicht grundsatzlich ausgeschlossen. Jedoch
bedarf es einer Prufung, ob die Errichtung einer baulichen Anlage dem Schutzzweck des Gebietes
zuwiderlauft, sowie einer entsprechenden Genehmigung. In Landschaftsbildeinheiten mit sehr
hoher Bedeutung konnten Solarthermieanlagen als unvereinbar mit den landschaftsbild-
pragenden Funktionen eingestuft und daher ausgeschlossen werden. Zusatzlich ist der
Biotopverbund zu berlcksichtigen, dessen Ziel es ist, Lebensraume miteinander zu verknupfen
und die okologische Durchlassigkeit zu erhalten. Im Rahmen der Potenzialanalyse wird
analysiert, ob Suchflachen innerhalb von Landschaftsschutzgebieten, Landschaftsbildeinheiten
mit sehr hoher Bedeutung oder dem Biotopverbund liegen und somit als potenziell nachrangig zu
bewerten sind.

Unter der Annahme, dass die Errichtung einer Freifldchen-Solarthermieanlage erst ab einer
Flache von 0,5 ha sinnvollist, werden kleinere Fldchen ausgeschlossen.

Zur Berechnung des theoretischen Potenzials wurden pauschale Auslegungsparameter zum
kollektorflachenspezifischen Ertrag (440 kKWh/m? und zur Belegungsdichte (0,68 m?>
Kollektorflache pro m? Grundfliche) herangezogen. Tabelle 25 zeigt die ermittelten Fldchen und
deren potenziellen Ertrag.

Tabelle 24: Ergebnisse der Potenzialanalyse zu Freiflachen-Solarthermie

Flacherln- und Lage im 500m Umkreis " Lage in
energetisches . . schitzenswerten
. um Siedlungsbereiche .
Potenzial Bereichen
innerhalb: innerhalb:
Privilegierte Bereiche 136 ha, 406 GWh/a 35ha, 104 GWh/a 128 ha, 384 GWh/a
auBerhalb: auBerhalb:
101 ha, 302 GWh/a 8 ha, 22 GWh/a
innerhalb: innerhalb:
Erweiterte Bereiche 191 ha, 573 GWh/a 38ha, 114 GWh/a 179 ha, 537 GWh/a
auBerhalb: auBerhalb:
153 ha, 458 GWh/a 12 ha, 36 GWh/a
innerhalb: innerhalb:
Bereiche auBerhalb | 903 ha, 2.702 GWh/a 439 ha, 1.313 GWh/a 878 ha, 2.628 GWh/a
auBerhalb: auBerhalb:
464 ha, 1.389 GWh/a 25 ha, 74 GWh/a

Es wird deutlich, dass mit rd. 73 % ein hoher Anteil der Flachen auBerhalb privilegierter oder
erweiterter Bereiche liegt. Von den Potenzialfldchen innerhalb privilegierter bzw. erweiterter
Bereiche befinden sich 26 % bzw. 20 % im 500m Umkreis um potenziell zentral zu versorgende
Siedlungs- oder Gewerbeflachen. Uber alle 3 Kategogien, privilegiert, erweitert und auBerhalb,
hinweg befindet sich ein hoher Anteil von 94 %-97 % der Suchfldichen innerhalb von
Landschaftsschutzgebieten, Landschaftsbildeinheiten mit sehr hoher Bedeutung oder dem
Biotopverbund.

Das theoretische Potenzial fur Freiflaichen-Solarthermie, welches sich aus der Summe der
Flachen in privilegierten und erweiterten Bereichen ergibt, betragt 327 ha bzw. 979 GWh/a. Im
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Sinne einer konservativen Schatzung werden zur Bemessung des technischen Potenzials
ausschlieBlich Flachen in privilegierten Bereichen und im 500 m Umkreis um potenzielle
Warmenetzgebiete herangezogen. Dies ergibt ein Potenzial von 35 ha Flache bzw. 104 GWh/a
Warmeerzeugung. Um die erzeugte Warme saisonal fur die Nutzung im Winterhalbjahr
zwischenzuspeichern und somit technisch nutzbar fur die Fernwarmebereitstellung zu machen,
sind groBe Warmespeicher erforderlich. Wird die Annahme getroffen, dass etwa ein Drittel der
Potenzialfldchen flr Solarthermie fir Warmespeicher benétigt werden und 20 % Warmeverluste
bei saisonaler Verschiebung am Speicher auftreten, reduziert sich das o. g. Warmepotenzial um
rd. 47 % auf 55 GWh/a. Dieser Wert wird als technisches Potenzial angesetzt.

Die Ergebnisse der Flacheneingrenzung fur die Solarthermie sind in Abbildung 56 dargestellt.
Gezeigt werden die Potenzialbereiche, welche sich innerhalb von privilegierten Bereichen
befinden. Die kompletten privilegierten und erweiterte Korridore werden als Prufbereiche
dargestellt.
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Abbildung 56: Potenzialbereiche flir Freiflachen-Solarthermie
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4.5.7 Waérmespeicher

Warmespeicher als Bestandteil der zentralen Versorgungsstruktur dienen dazu,
Warmeerzeugung und Warmeabgabe zeitlich zu trennen und ermdglichen so den flexiblen
Betrieb von Warmequellen.

Es gibt:

e Kurzzeitwdrmespeicher: Diese speichern Warme fur Stunden bis wenige Tage und werden
meist in Form von HeiBwasserspeichern fir KWK-Anlagen genutzt. Sie ermdglichen die
flexible Stromerzeugung unabhangig vom momentanen Warmebedarf und sind meist direkt
ander Erzeugungsanlage installiert. Das Volumen liegt bei kleinen bis mittleren Warmenetzen
im Bereich zwischen 20 m® bis zu 1.000 m°. Sie werden i.d.R. als stehende Stahlbehalter
errichtet und der Flachenbedarf ist vergleichsweise gering. Solche Speicher sind im
Fernwarmenetz auch bereits vorhanden, dienen aber nicht der saisonalen Speicherung. Sie
sind daher nicht Gegenstand der Potenzialuntersuchung.

e Langzeitwdarmespeicher: Diese speichern Warme uber Monate hinweg. Besonders
saisonale Speicher (z.B. Erdbeckenwarmespeicher) sind verbreitet, die groBe Mengen
Solarwarme aus dem Sommer in die Wintermonate Ubertragen. Ein Beispiel ist der
Erdbeckenwarmespeicher in Meldorf (Deutschland) mit 43.000 m® Volumen und 1.500 MWh
Speicherkapazitat.

Erdbeckenspeicher sind durch Folien gegen das Erdreich isoliert und erreichen Temperaturen bis
90 °C. lhre Speicherkapazitat kann bei Temperaturdifferenzen von 90/10 °C iiber 90 kWh/m®
betragen. Sie werden haufig als Pyramidenstumpf gebaut, um Erdarbeiten zu minimieren.

Die Speicherverluste hangen von der Temperaturhaltedauer, der Dammqualitat und der
Bodenbeschaffenheit ab. Grundwasser in der Nahe kann hohe Warmeverluste verursachen,
weshalb Speicher nur in trockenen Béden ohne Grundwasserstromungen sinnvoll sind.

Ein Einsatz von Erdbeckenspeichern ware in Muilheim an der Ruhr grundsatzlich im
Zusammenhang mit der Warmenutzung aus Abwarme oder Freifldchen-Solarthermie denkbar,
um uberschussige Abwarme im Sommerhalbjahr far die Warmeversorgung im Winterhalbjahr
nutzbar zu machen.

Die technisch-wirtschaftliche Betrachtung der Notwendigkeit zur Installation groBer
Warmespeicher in Kombination mit Abwarme oder Solarthermie-Anlagen erfolgt im Rahmen des
Zielszenarios unter Berucksichtigung der weiteren Potenziale fur die erneuerbare
Warmeerzeugung z. B. aus Geothermie oder Flusswasserwarme. Zum gegenwartigen Zeitpunkt
kann das Potenzial fur groBe Warmespeicher daher nicht eingegrenzt werden. Die Standorte
werden sich aus den Standorten fur Freiflachen-Solarthermieanlagen ergeben.

4.5.8 Wasserstoff

Wasserstoff ist ein aktuell viel diskutierte Option, um Erneuerbare Energien transportabel und
speicherbar zu machen. Daruber hinaus ist Wasserstoff als Brennstoff auch zur Erzeugung von
hohen Temperaturen einsetzbar sowie als Treibstoff im Verkehr. Allerdings liegt Wasserstoff in
unserer Umwelt immer in gebundener Form wie Wasser vor. Die Gewinnung von (grinem)
Wasserstoff ist somit in der Regel mit einem Einsatz von (regenerativem) Strom verbunden.

Die in der Elektrolyse eingesetzte Energie stammt derzeit zumeist noch aus nicht regenerativen
Energiequellen wie Kohle oder Gas. Wird Wasserstoff aus diesen Energiequellen gewonnen,
spricht man von ,,grauem Wasserstoff“. Es existieren weitere ,,Farben“ des Wasserstoffs, je
nachdem wie die Gewinnung erfolgt. Um den Wasserstoff nachhaltig fur die Warmegewinnung
einzusetzen, darf dieser nur aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen werden. Insbesondere
»gruner Strom“ spielt hier eine entscheidende Rolle. ,,Griner Strom*“ zur Gewinnung von ,,grinem
Wasserstoff steht jedoch in absehbarer Zeit in den bendtigten Mengen nicht zur Verfugung, der
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heutige Anteil von ,,grinen Wasserstoff” liegt lediglich bei 0,2 TWh und damit bei weniger als
einem Tausendstel des Gasbedarfes in Deutschland insgesamt.

So werden aktuell in Deutschland zwar bereits rund 55 % des gesamten Strombedarfs durch
»grunen Strom*“ gedeckt, jedoch reichen diese Mengen nicht aus, um die Nachfrage der Sektoren
Warme, Verkehr und Industrie zu bedienen. Erst wenn in Zukunft ausreichend groBe
Grunstromkapazitaten verfigbar sind, konnten nennenswerte Beitrdge aus der
Wasserstoffwirtschaft fur den Warmesektor geleistet werden. Zudem ist eine direkte Nutzung des
Stromes zur Warmeerzeugung mittels Warmepumpen um den Faktor 3 bis 4 effizienter als der
Umweg Uber die Wasserstofferzeugung. Nurim Bereich der Hochtemperaturwarmeerzeugung fur
gewerbliche Prozesse konnte Wasserstoffeinsatz in der Zukunft eine nennenswerte Rolle spielen.

Angenommen ,gruner Wasserstoff“ ware in ausreichender Quantitat vorhanden, gabe es bereits
heute die technischen Moglichkeiten, diesen in der Warmeversorgung einzusetzen. So existieren
schon jetzt Heizkesselsysteme und Kraft-Warmekopplungsanlagen, die mit dem Brennstoff
Wasserstoff betrieben werden kdnnen.

Abbildung 57: Genehmigte Trassen des Wasserstoff-Kernnetzes (blau) und Stadtgebiet Milheim (griin), Bildquelle:
BNetzA, Oktober 2024

Ein wesentlicher Meilenstein flr den H,-Hochlauf ist das H,-Kernnetz, das fur den Transport von
Wasserstoff innerhalb Deutschlands aufgebaut werden soll. Diese Aufgabe Ubernehmen die
Fernleitungsnetzbetreiber Gas, die sich im FNB Gas zusammengeschlossen haben. Im Oktober
2024 hat die Bundesnetzagentur das von den FNB Gas vorgeschlagene Wasserstoff-Kernnetz
genehmigt.

Das H,-Kernnetz, das bis zum Jahr 2032 fertiggestellt sein soll, sieht eine Lange von knapp 10.000
km vor. Der Uberwiegende Anteil des Kernnetzes soll durch Umwidmung bestehender
Gastransportleitungen entstehen. Durch den absehbaren Rickgang des Transportbedarfs fur
fossiles Gas ergibt sich die Moglichkeit der Nutzung dieser Leitungen. Neue Leitungen sollen rund
40 % des Kernnetzes mit einer Lange ca. 4.000 km ausmachen. Bis Ende 2027 wird ein
Ausbaustand von ca. 2.100 km angestrebt, davon 520 km an neuen Leitungen. Insgesamt wird
von einem Investitionsvolumen von 19,7 Mrd. € ausgegangen, das — abgesehen von Forderungen
— Uber Netzentgelte refinanziert werden soll. Um zu hohe Netzentgelte in der Anfangsphase
(vergleichsweise geringer Transport bei sehr hohen Investitionen) zu begegnen, wird es mit dem
sogenannten ,Amortisationskonto® die Moglichkeit der Vorfinanzierung von Einnahmen aus
Netzentgelten durch den Staat geben.

GemaB des Leitungsplans aus dem Antrag der Gas-Fernleitungsnetzbetreiber an die
Bundesnetzagentur (BNetzA) zum Aufbau eines Wasserstoff-Kernnetzes soll das im Oktober
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2024 genehmigte Wasserstoff-Kernnetz keine Gas-Hochdruck-Transportleitungen innerhalb
Milheims enthalten. Wie auch in Abbildung 57 hervorgehoben, ist lediglich nérdlich und westlich
von Milheim eine solche Infrastruktur in einiger Entfernung geplant, die eine Anbindung an das
Stadtgebiet Mulheims nach 2032 theoretisch ermoglichen kénnte. Diese Option kann nach
Fertigstellung des H,-Kernnetzes erneut bewertet werden.

In Abstimmung mit der Stadt und den beteiligten Netzbetreibern werden derzeit aber keine
Wasserstoffverteilnetze fur Wohngebiete im Stadtgebiet vorgesehen, wie auch in der
Eignungsprifung beschrieben. Fir den Gebaudesektor und speziell Wohngebaude stehen mit
den in den vorigen Abschnitten beschriebenen Potenzialbereichen Warmenetze,
Warmepumpen, Solarthermie, Geothermie, Abwarme und Biomasse diverse Technologien zur
Verflugung, die vorteilhaft gegentiber dem Einsatz von Wasserstoff sind und die groBen lokalen
Potenziale ausnutzen kénnen.

Deshalb wird im Rahmen der Warmeplanung im Folgenden davon ausgegangen, dass zur
Transformation der Warmeversorgung hin zur CO,-Neutralitat fir das gesamte Stadtgebiet bis auf
Weiteres keine Versorgung aus einem Wasserstoffverteilnetz moglich sein wird. Ein
mittelfristiges Einsatzpotenzial fur industrielle Prozesse sowie punktuelle Spitzenwarme-
erzeugung mit Ausweis moglicher Prifgebiete wird aber nicht ausgeschlossen, eine detailliertere
Potenzialangabe ist heute noch nicht moglich.

Das Wasserstofferzeugungspotenzial ist heute ebenfalls noch kaum abschéatzbar, ein
theoretisches Potenzial wird daher nicht ermittelt. Das technische Potenzial wird anhand der
Projektubersicht fur das Szenario zum Wasserstoff-Kernnetz gem. FNB Anlage 1 des Antrags vom
22.07.2024 abgeschatzt. Hier sind mehrere Einspeiseprojekte fur Mulheim benannt mit einem
technischen Erzeugungspotenzial von 15 GWh/a.
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4.6 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

Die folgende Tabelle fasst die ermittelten Potenziale zusammen.

Tabelle 25: Zusammenfassung der ermittelten Potenziale

Theoretisches Potenzial Technisches Potenzial
in GWh/a in GWh/a
Energieeinsparung
.. . 219
Warmebedarfsreduktion 722

moderates Szenario

Warmequellen (dezentral)

Oberflachennahe Geothermie 1.350 345

nicht quantifiziert

Umgebungsluft (theoretisch gréBer als der Bedarf 652
im Warmemarkt)

Dachflachen-Solarthermie 1.130 336

Warmequellen (zentral)

nicht quantifiziert

Tiefe Geothermie (theoretisch groBer als der Bedarf 105
im Warmemarkt)

Mitteltiefe Geothermie nicht quantifiziert 24
Gewasserwarme 4.406 90
Abwasserwarme 29 17
Unvermeidbare Abwarme 229 205
Biomasse 10 10
Freiflachen-Solarthermie 979 55
Wasserstoff-Erzeugung nicht quantifiziert 15

Die Summe der ermittelten technischen Warmepotenziale belauft sich auf 2.058 GWh/a. Hinzu
kommt ein Wasserstoff-Erzeugungspotenzial von 15 GWh/a. Dieser konnte beispielsweise in
industriellen Prozessen zur Prozesswarmeerzeugung eingesetzt werden. Dort kdnnten auch
Direktstromanwendungen eingesetzt werden, deren Potenzial im Rahmen der Warmeplanung
nicht quantifiziert wurde.

Der aktuelle Warmebedarf betragt 1.567 GWh/a. Die Auswertung zeigt folglich, dass in Mulheim
an der Ruhr eine Vielzahl an Potenzialen zur Verfugung steht, um eine Warmetransformation bis
2045 zu realisieren. Abbildung 58 zeigt eine Zusammenfassung des technischen
Warmepotenzials. Die Beantwortung der Frage, welche Potenziale in welchem Umfang zukinftig
zur zentralen und dezentralen Warmeerzeugung genutzt werden konnen, ist Teil des
Zielszenarios.
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Technische Wirmepotenziale

2.058 GWh/a

M Einsparung durch Sanierung H oberflichennahe Geothermie Dach-Solarthermie
AuRenluft B Flusswasserwarme Tiefe und mitteltiefe Geothermie
M Industrielle Abwarme Abwasserwarme M Biomasse

Freiflichen-Solarthermie

Abbildung 58: Ergebnisse der Potenzialanalyse, technische Warmepotenziale
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5 Ausblick

Nach der Fertigstellung und Veroffentlichung der Eignungsprufung sowie der Bestands- und
Potenzialanalyse sind die nachsten Arbeitsschritte zur Erarbeitung des Warmeplans:

o Beriicksichtigung und Einarbeitung von Riickmeldungen und Anregungen aus der
Bevolkerung:
Die Ruckmeldungen aus der Bevolkerung zur Veroffentlichung des Zwischenberichtes
zum Warmeplan werden gesammelt, im Bericht zum Warmeplan zusammenfassend
dokumentiert und inhaltliche Anregungen in der weiteren Bearbeitung berlcksichtigt.

e Entwicklung des Zielszenarios:

Das Zielszenario bildet die Grundlage fur alle weiteren Planungen und skizziert den Weg
zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung. Die ermittelten Potenziale an erneuerbaren
Energietragern und Abwarme und deren ErschlieBung und Umsetzung werden
berucksichtigt. Ebenso flieBen die Ergebnisse zur Warmebedarfsreduktion durch
Sanierung ein. Ergebnis des Zielszenarios wird eine Einteilung der Stadt in
Warmenetzgebiete und Gebiete mit dezentraler Versorgung sein. Das Zielszenario zeigt
auf, wie bis spatestens zum Jahr 2045 die Umstellung auf erneuerbare Warme gelingen
kann und was in den Zeitrdumen bis 2030, bis 2035 und bis 2040 (sogenannte Stutzjahre)
erfolgt sein musste. Die Warmeplanung ist alle funf Jahre fortzuschreiben, so dass
zukunftige technische Fortschritte und Innovationen fortlaufend Berlcksichtigung
finden.

¢ Umsetzungsstrategie mit MaBhahmen:

Die Umsetzungsstrategie dient als Fahrplan, um das Zielszenario in die Praxis
umzusetzen. Die Strategie stellt sicher, dass der Wandel hin zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung systematisch und koordiniert erfolgt, indem alle relevanten Akteure
eingebunden werden und technische sowie wirtschaftliche Machbarkeiten gewahrleistet
sind. Die Strategie wird in Form von MaBnahmen ausformuliert. Diese enthalten konkrete
Schritte und Projekte zur Transformation der Warmeversorgung z.B.
Machbarkeitsstudien fur Warmenetze, MaBnahmen zur Forderung von dezentralen
erneuerbaren Energien oder die Modernisierung ineffizienter Heizsysteme.

e Verstetigungs- und Controllingkonzept:

Fur eine erfolgreiche und nachhaltige Umsetzung der MaBnahmen ist ein Verstetigungs-
und Controllingkonzept notwendig. Dieses Konzept stellt sicher, dass die Umsetzung
kontinuierlich Uberwacht und an veranderte Rahmenbedingungen angepasst wird. Hierzu
gehoren regelmaBige Fortschrittskontrollen, die Bewertung von Zwischenzielen und das
Monitoring der erzielten CO,-Einsparungen. Bei Bedarf werden KorrekturmaBnahmen
ergriffen, um den Zielpfad einzuhalten. Dieses Konzept garantiert die langfristige
Verankerung der MaBnahmen und unterstutzt deren kontinuierliche Weiterentwicklung.

Die inhaltlichen Arbeiten flir die Warmeplanung werden voraussichtlich Ende 2025
abgeschlossen. Parallel erfolgt die Information der politischen Gremien uber die Inhalte und
Diskussion uber Ergebnisse und MaBnahmen. Nach einer Offenlage des Entwurfs fur den
Endbericht im Frihjahr 2026 wird der endabgestimmte Bericht dem Stadtrat zum Beschluss
vorgelegt. Nach dem Beschluss im Rat der Stadt Mulheim an der Ruhr Mitte 2026 werden die
Ergebnisse des Warmeplans vollstandig verdffentlicht. Diese umfassen den Ergebnisbericht mit
Strategien und Handlungsempfehlungen sowie den Warmeplan mit Darstellung der dezentralen
Versorgungsgebiete, der voraussichtlichen Warmenetzgebiete und der Prufgebiete fur
Warmenetze.
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Anhang

Tabelle 26: Nutzungsgrade dezentraler Warmeerzeuger

Warmeerzeuger (dezentral) Nutzungsgrad
Hausanschlussstation fur Fernwarme 0,99
Erdgas-Kessel 0,90
Stromdirektheizung 0,99
Luftwarmepumpe 2,4
Erdwarmepumpe 3,6
Olkessel 0,87
Holzhackschnitzelheizung 0,83
Pelletheizung 0,85
Kamin 0,75

Tabelle 27: Emissionsfaktoren gem. KWP-Leitfaden des BMWK [22]

Energietrager Emissionen in g CO,-Aquivalent je kWh 2020 | 2021 | 2022
Endenergie
Fossile Brennstoffe Heizol 310 310 310
Erdgas 240 240 240
Braunkohle 430 430 430
Steinkohle 400 400 400
Biogene Brennstoffe Holz 20 20 20
Biogas 140 140 139
Warme, Kalte Erdwarme, Geothermie, Solarthermie, 0 0 0
Umgebungswarme
Warme aus Verbrennung von Siedlungsabfallen 20 20 20
Abwarme aus Prozessen 40 40 40
Strom-Mix D 424 472 499

Tabelle 28: Emissionsfaktoren der Warmenetze (eigene Berechnung; Carnotmethode?®)

Warmenetz Emissionsfaktoren in gCO,-Aquivalent
je kWh Wiarmeabsatz
Innenstadt 132
Dumpten BoverstraB3e 278
Dimpten Haferkamp 311
HeiBen Helga-Wex-Weg 147
HeiBen Hinnebecke 139
HeiBen Muhlenfeld 225
Holthausen LiverpoolstraBBe 259
Holthausen Theo-Wullenkemper-StraB3e 173
Saarn Auf den Hufen 188
Saarn Frombergfeld 185

3Es ist zu beachten, dass die Emissionsfaktoren fir Fernwarme, welche im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung angesetzt werden,

von den Emissionsfaktoren, die von den Versorgern ausgewiesen werden, abweichen kénnen. Diese Faktoren wurden nach der

Stromgutschriftmethode berechnet und kénnen von Immobilienbesitzern und Bauwilligen, z.B. im Rahmen eines Bauantragsverfahrens,
zur Berechnung und zum Nachweis des Priméarenergiebedarfes eines an die Fernwarme angeschlossenen Gebaudes angesetzt werden.
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Glossar
Baublock

Ein Baublock bezeichnet eine raumliche Einheit, die aus einem oder mehreren Flurstiicken,
Gebauden oder Liegenschaften besteht und von StraBen, Schienen, Gewassern oder anderen
naturlichen oder baulichen Grenzen umschlossen ist. Fur die Zwecke der Warmeplanung wird ein
Baublock als statistische Einheit zusammengehoriger, meist ahnlicher Objekte betrachtet.

Biomasse

Biomasse umfasst organische Stoffe pflanzlichen, tierischen oder mikrobiellen Ursprungs, die
zur Energiegewinnung genutzt werden kénnen. Dazu zahlen Holz, landwirtschaftliche Reststoffe,
Gulle, Bioabfalle und gezielt angebaute Energiepflanzen. Die energetische Nutzung von
Biomasse erfolgt durch Verbrennung, Vergasung, Fermentation (Biogasgewinnung) oder
Verflissigung. Biomasse ist eine erneuerbare Energiequelle, deren Klimaneutralitdt von der
nachhaltigen Bewirtschaftung abhangt.

Biomethan

Biomethan ist aus Biogas aufbereitetes Methan. Nach der Aufbereitung kann Biomethan in das
Erdgasnetz eingespeist werden und an anderen Stellen des Netzes enthommen werden. Bei
Verwendung in EEG-Anlagen sind entsprechende Herkunftsnachweise zu fuhren. Biomethan
zahlt zu den synthetischen Gasen, die die Anforderungen des GEG an Klimaneutralitat erftllen.

Dezentrales Warmeversorgungsgebiet

Ein dezentrales Warmeversorgungsgebiet ist ein Teilgebiet, das uberwiegend nicht uUber ein
Warme- oder ein Gasnetz versorgt werden soll.

Endenergie

Endenergie ist die Energiemenge, die vom Verbraucher direkt bezogen wird, z. B. Strom, Heizol,
Erdgas oder Fernwarme. Sie ist die Energie, die dem Endverbraucher nach Umwandlungs-,
Ubertragungs- und Verteilungsverlusten zur Verfiigung steht und von diesem genutzt wird. In der
Warmeplanung dient die Ermittlung des Endenergiebedarfs als Grundlage fur die Auslegung von
Versorgungskonzepten.

Fernwarme

Fernwarme ist ein System zur Verteilung von Warme uber ein Netz von Rohrleitungen, das viele
Haushalte und Gebaude versorgt. Die Warme wird zentral in einem oder mehreren Anlagen
erzeugt und zu den Verbrauchern uber eine Vorlauf- und eine Ricklaufleitung transportiert.
Nahwarmenetze sind technisch dhnlich aufgebaut, versorgen meist aber nur kleinere Gebiete,
meist nur innerhalb eines Stadtbezirks. Eine genaue Abgrenzung gibt es hier nicht.

Gebaudesanierung

Hierunter wird die energetische Sanierung der Gebaudehdulle verstanden. Im Vordergrund der
thermischen Sanierung steht die Verringerung der Warmeverluste Uber das Dach, die
AuBenwande, Fenster, Tiren und den Boden, meist durch Austausch von Bauteilen oder
nachtragliche Isolierung sowie Verminderung der Luftungsverluste. Die thermische
Gebaudesanierung hilft dabei, einerseits den Energiebedarf insgesamt und andererseits das
notwendige Temperaturniveau abzusenken.

Geothermie

Geothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme als Energiequelle zur Beheizung von
Gebauden. Die Erdwarme kann in Form von Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren oder durch
die Nutzung von tiefem oder oberflachennahen Thermalwasser genutzt werden.
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Grundlast in Warmenetzen

Die Grundlast in Warmenetzen bezeichnet den kontinuierlichen, nahezu gleichbleibenden
Warmebedarf, der Uber das gesamte Jahr hinweg besteht. Dazu z&hlen etwa die
Warmwasserbereitung oder Grundtemperierungen von Gebauden.

Industrielle Abwarme

Industrielle Abwédrme ist Uberschissige Warme, die bei industriellen oder gewerblichen
Prozessen oder in Kraftwerken entsteht und meist ungenutzt bleibt. In der Warmeplanung kann
Abwarme zur Beheizung von Gebauden genutzt werden, um den Energiebedarf zu senken.

Warmeplanung

Die Warmeplanung umfasst die Analyse, Entwicklung und Umsetzung von Strategien zur
nachhaltigen Warmeversorgung in Stadten und Gemeinden. Ziel ist es, den Energieverbrauch zu
reduzieren und erneuerbare Energien zu fordern.

Mittellast in Warmenetzen

Die Mittellast in Warmenetzen beschreibt den zusatzlichen Warmebedarf, der regelmaBig tuber
die Grundlast hinausgeht und starker schwankt, zum Beispiel durch tageszeit- oder
witterungsabhangige Schwankungen.

Nahwéirme

Nahwarme ist eine Variante der Fernwarme, bei der die Warmeversorgung auf ein kleineres
Gebiet, wie ein Quartier oder eine Siedlung, begrenzt ist. Nahwarmenetze werden oft lokal
erzeugt, z. B. mit Blockheizkraftwerken oder Biomasseanlagen.

Nutzenergie

Nutzenergie bezeichnet die Energie, die nhach weiteren Umwandlungsprozessen tatsachlich fur
den gewlnschten Endzweck verfugbar ist, z. B. Warme zur Raumheizung, Warmwasserbereitung
oder mechanische Energie. Sie berlcksichtigt Verluste, die z. B. in Heizsystemen, elektrischen
Geraten oder bei der Umwandlung von Strom in Licht auftreten. In der Warmeplanung ist die
Nutzenergie eine zentrale GroBe, da sie die Effizienz der gesamten Versorgungskette
widerspiegelt.

Prozesswarme

Prozesswarme ist die Warmeenergie, die gezielt in industriellen oder gewerblichen Prozessen
eingesetzt wird, um bestimmte physikalische oder chemische Vorgange zu erméglichen oder zu
unterstitzen. Sie wird fur Prozesse wie Schmelzen, Trocknen, Destillieren, Harten oder
chemische Reaktionen benotigt.

Priufgebiet

Ein Prufgebietistein Teilgebiet, das nichtin ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach
den drei oben beschriebenen Kategorien eingeteilt werden soll, weil die fir eine Einteilung
erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicher Anteil
der ansassigen Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden soll.

Sanierungsrate

Die Sanierungsrate gibt an, wie viel Prozent des Gebaudebestands pro Jahr energetisch saniert
werden. Sie ist ein wichtiger Indikator in der Warmeplanung, um den Fortschritt bei der
Modernisierung des Gebaudeparks zu messen. Eine hohere Sanierungsrate bedeutet, dass der
Gebaudebestand schneller energieeffizienter wird und somit die CO,-Emissionen zugiger
gesenkt werden kdnnen. In Deutschland liegt die Sanierungsrate aktuell bei etwa 0,8 % pro Jahr.
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Umweltwarme

Umweltwarme bezeichnet leicht zu erschlieBende Energiequellen, wie Oberflachengewasser
(hydrothermische Umweltwdrme), Umgebungsluft (aerothermische Umweltwadrme) und
oberflachennahe Geothermie. Gemein ist diesen Energiequellen, dass ihre Energie aus der
Sonne stammt bzw. daruber wieder regeneriert wird und sie keine hohen Temperaturniveaus zur
Verflgung stellen kdnnen. Umweltwarmequellen sind meist fldchendeckend in irgendeiner der
Formen vorhanden, bendtigen aber immer Warmepumpen zur Anhebung der Temperatur.

Warmebedarf

Der Warmebedarf ist die errechnete oder gemessene Energiemenge, die benotigt wird, um ein
Gebaude zu beheizen. Die Warmeplanung analysiert den Warmebedarf in einem Gebiet und der
Gesamtstadt als Grundlage fur die Zielplanung

Warmeliniendichte

Warmeliniendichte ist der Quotient aus der Warmemenge in Kilowattstunden, die innerhalb eines
Leitungs- oder StraBenabschnitts an die dort angeschlossenen oder anschlieBbaren Verbraucher
innerhalb eines Jahres abgesetzt wird, und der Lange dieses Leitungsabschnitts in Metern. Dabei
entspricht ein Leitungsabschnitt meist einem StraBenabschnitt bzw. einer Baublockseite. Ublich
sind Werte von weniger als 1.000 kWh/(m*a) bis etwa 10.000 kWh/(m*a).

Warmenetzgebiet

Ein Warmenetzgebiet ist ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Warmenetz besteht oder geplant ist
und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher uber das Warmenetz versorgt werden
soll. Dabei kdnnen mit dem Begriff Warmenetz sowohl Fern- als auch Nahwarmenetze gemeint
sein. Es kann weiterhin zwischen Verdichtungsgebiet und Ausbaugebiet unterschieden werden.

Warmepumpe

Eine Warmepumpe ist ein Heizsystem, das Umgebungswarme aus der Luft, dem Wasser oder
dem Erdreich nutzt und mit einem thermodynamischen Prozess unter Einsatz von Strom in
Heizenergie umwandelt, 8hnlich einem ,,umgedrehten® Kuhlschrank. Bei Anlagen >500 kW kann
man von GroBwarmepumpen sprechen.

Warmespeicher

Warmespeicher speichern Uberschussige Warme und stellen sie bei Bedarf zur Verfugung, wobei
man Kurz-, Mittel- und Langfristspeicher unterscheiden kann. Sie sind ein wichtiger Baustein zur
Flexibilisierung und Effizienzsteigerung von Warmenetzen.

Wasserstoff

Wasserstoff (H,) ist ein universeller Energietrager, der sowohl stofflich in der chemischen
Industrie als auch energetisch genutzt werden kann. Die Speicherung und der Transport Uber
lange Strecken sind moglich, aber aufwendiger als bei Methan, da Wasserstoff leichter Barrieren
durchdringt. Wasserstoff kann sowohl in speziellen Netzen als auch in umzuristenden
Erdgasnetzteilen transportiert werden oder bis zu einem bestimmten Prozentsatz beigemischt
werden. Klimaneutral hergestellt wird Wasserstoff aus Wasser mittels Elektrolyse durch
erneuerbaren Strom.

Wasserstoffnetzgebiet

Ein Wasserstoffnetzgebiet ist ein Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist
und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Uber das Wasserstoffnetz zum Zweck
der Warmeerzeugung versorgt werden soll.



