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1 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die wesentliche Grundlage fiir die Entwicklung und Optimierung von
Warmeversorgungssystemen in der kommunalen Warmeplanung (gema0 §15 WPG). Im Rahmen der
Bestandsanalyse findet eine Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und der daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen statt. Gleichzeitig werden Informationen zu den vorhandenen Gebaudety-
pen und den Baualtersklassen, der Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen
und Speichern sowie Ermittlung der Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude ausge-
wertet. Auf Basis dieser umfassenden Analyse dieser Faktoren kdnnen gezielt MaBnahmen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz und Reduzierung der CO,-Emissionen entwickelt werden.

1.1 Datengrundlage

Fur die Erstellung der Bestands- und Potenzialanalyse ist eine umfassende Datensammlung und
-aufbereitung notwendig. In Tabelle 1 sind die Datenquellen aufgefiihrt, die zur fundierten Erfassung
der aktuellen Warmestruktur sowie zur Ermittlung zukilnftiger Potenziale herangezogen werden.
Diese umfassen beispielsweise Informationen zur Versorgungsinfrastruktur, zum Gebaudebestand
und zum Warmebedarf.

Tabelle 1: Datengrundlage fiir die Bestands- und Potenzialanalyse

Bezeichnung Inhalte Quelle
ALKIS Flurstticke 1]
Befragung der Industrie Lokale Potenziale zur Abwarmenutzung -

ENNI Energie & Umwelt Nie- = Gasnetzinfrastruktur und Gasverbrauche -
derrhein GmbH

ENNI Energie & Umwelt Nie- Warmenetzinfrastruktur, Warmenetzerzeugung -
derrhein GmbH, Fernwarme

Niederrhein GmbH, EON

Energy Solutions GmbH

INSPIRE Baudenkmaler Baudenkmaler 2]
ELWAS-Web Pegeldaten von FlieBgewassern [3]
Geofabrik (OpenStreetMap)  Flachennutzung [4]
Geologischer Dienst NRW Informationen zur Geothermie [5]
Kehrdaten der Schornstein- Dezentrale Heizungstechnologien (Verbrennungs- -
feger technologien)
Daten fir kommunale War- = Statistische Daten zu Warmebedarf, Sanierungs- [6]
meplanung (LANUK) stand, Gebdudenutzung, Baujahresklasse und Ahn-
liches; Potenziale fur Solarthermie und Geothermie
RheinNetz GmbH Stromnetz -
Solarkataster NRW Potenziale und Potenzialflachen fiir Photovoltaik @ [7], [8], [9]
und Solarthermie
Warmestudie NRW Potenziale erneuerbarer Energien [10]
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GemaB §14 des WPG kann fir Teilgebiete, welche sich weder fiir ein Warmenetz noch fir ein Was-
serstoffnetz eignen, eine verkiirzte Warmeplanung durchgefiihrt werden. Diese Teilgebiete kénnen
im Rahmen einer Vorprifung identifiziert werden. Um fur das komplette Gemeindegebiet von Moers
eine Aussage Uber die heutige und zukiinftige Warmeversorgung treffen zu kénnen, wurde im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung fir alle Teilgebiete eine vollstandige Warmeplanung durch-
gefihrt.

1.2 Vorpriifung

1.3 Gebaudestruktur und Netzinfrastrukturen

1.3.1 Flachennutzung

Moers ist eine Stadt im Kreis Wesel in Nordrhein-Westfalen. Sie besteht nach den Gemarkungen aus
acht Stadtteilen (Moers, Repelen, Kapellen, Asberg, HochstraB, Hiilsdonk, Vinn und Schwafheim) mit
einer Gesamteinwohnerzahl von knapp 108.500 Einwohnern [11]. In Abbildung 1 ist die Flachennut-
zung der Stadt Moers dargestellt.

Das Stadtgebiet ist gepragt von Landwirtschafts- und Siedlungsflachen, welche einen GroBteil der
Gesamtflache ausmachen. Zudem kommen einige Gewerbe- und Industrieflachen hinzu. Das Stadt-
gebiet wird durchzogen von einem kleinen FlieBgewasser, dem Moersbach, und weist mit dem Wald-
see und Schwafheimer Bergsee zwei groBere stehende Gewasser auf. Die Siedlungsdichte ist insbe-
sondere in den Stadtteilen Moers, HochstraB3 und Asberg sehr hoch, wobei dort auch die tGberwie-
gende Zahl der Einwohner lebt.
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Abbildung 1: Fldchennutzung der Stadt Moers [4]

1.3.2 Baublocke als Aggregationsebene

Das Ziel der kommunalen Warmeplanung ist nicht die Empfehlung von Heizungstechnologien auf
Gebaudeebene, sondern die Ermdglichung einer Planungsgrundlage der lokalen Enegieversorgung
fur die Kommune. Um eine sinnvolle AuswertungsgroBe zu haben und Datenschutzanforderungen
zu gewahrleisten, wird gemaB WPG fir die kartographische Auswertung im Rahmen der kommuna-
len Warmeplanung die Aggregationsebene ,Baublock” verwendet. Als Baublock wird eine Ansamm-
lung von Gebauden (mindestens 5 Gebadude) bezeichnet, welche von samtlichen Seiten von StraBen,
Schienen oder sonstigen naturlichen oder baulichen Grenzen eingeschlossen ist. Fiir das Stadtgebiet
von Moers ergeben sich nach dieser Definition 1.029 Baublocke, die im Rahmen der Warmeplanung

ausgewertet werden.
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1.3.3 Gebdudetypologie

Die Gebaudestruktur der Stadt Moers wird dominiert von Einfamilienhdusern Dies kann Abbildung 2
entnommen werden, die die Anzahl der Gebaude je Gebaudetyp als Sdulendiagramm darstellt. In
Summe befinden sich in Moers 22.756 Gebaude, die Uber einen Heizungsanschluss verfligen. 66 %
dieser Gebadude sind Einfamilienhduser. Immerhin 18 % entfallen auf Reihenhauser, wahrend 6 %
groBBe Mehrfamilienhauser, 5 % Mehrfamilienhduser und 5 % Nichtwohngebaude ausmachen.

20 000
1 EFH: Einfamilienhaus
c RH: Reihenhaus
% 15 000 14350 MFH: Mehrfamilienhaus
® GMFH: GroBBes Mehrfamilienhaus
2 NWG: Nichtwohngebaude
(&)
= 10 000
©
<
S
£ 5000 4043
. 1152 1440 1171
. — - —
EFH RH MFH GMFH NWG

Gebaudetyp

Abbildung 2: Anzahl der Gebdude je Gebdudetyp

In Abbildung 3 ist ergdnzend der primare Gebaudetyp auf Baublockebene dargestellt. Es ist zu er-
kennen, dass 721 der 1.029 Baubldcke primar Einfamilienhauser beinhalten, was 70 % der Baublocke
entspricht. Dies zeigt ebenfalls, dass die Stadt Moers iberwiegend von Einfamilienhdusern gepragt
ist. Lediglich insbesondere in Stadtzentrumsnahe existieren einige Baublécke mit vorwiegend (gro-
Ben) Mehrfamilienhausern. 66 der Baubldcke beinhalten primar Nichtwohngebaude (z.B. in den Ge-
werbegebieten Hulsdonk, Genend und Pattberg).
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Legende
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I Reihenhaus
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Hm GroBes Mehrfamilienhaus
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Baubldcke ohne beheizte Gebaude

Abbildung 3: Primédrer Gebdudetyp auf Baublockebene

Neben dem Gebaudetyp ist flr die Warmeversorgung von Gebauden insbesondere das Baujahr re-
levant, da dieses den spezifischen Warmebedarf in Abhangigkeit des Sanierungsstands stark beein-
flusst. In Abbildung 4 ist die Anzahl an Gebauden je Baujahresklasse fir die ganze Stadt dargestellt.
Wie dieser Auswertung zu entnehmen ist, Uberwiegt in Moers der Gebaudebestand aus den Baujah-
ren zwischen 1900 und 1970. Diese machen mit insgesamt 13.605 Gebauden knapp 60 % des Ge-
baudebestandes aus. Insbesondere Gebaude mit einem Baujahr zwischen 1946 bis 1980 zeichnen
sich grundsatzlich durch einen hohen spezifischen Warmebedarf von tiber 150 kWh/(m?*a) aus [12].
Der Anteil dieser Gebaude liegt in Moers bei 49 %. Zudem stechen die Baujahre von 1986 bis 1995
mit einem Anteil von 12 % der Gebaude hervor. Die Stadt weist jedoch ebenso 1.273 Gebaude auf,
welchen ein Baujahr ab 2016 zugeschrieben wird und somit typischerweise einen spezifischen Ener-
giebedarf von unter 80 kWh/(m?*a) besitzen [12].
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Abbildung 4: Anzahl der Gebdude je Baujahresklasse

Die priméare Baujahraltersklasse (nach Anzahl der Gebaude) auf Baublockebene ist in Abbildung 5
visualisiert. Anhand dieser ist zu erkennen, dass das Alter der Gebaudestruktur in Moers in den meis-
ten Stadtteilen durchmischt ist. Dabei sind auch die Anteile an Baubldcken der jeweiligen primaren
Gruppen an Baujahren gleichmaBig verteilt. Gebdude der Baujahresklassen vor 1960 finden sich ins-
besondere in den Stadtteilzentren, jedoch auch in den duBeren Stadtgebieten. Die Baujahresklassen
ab 1981 hingegen liegen vorwiegend in den Stadtteilen Schwafheim und Repelen vor. Gebdude aus
den Jahren 1961 bis 1980 sind beispielsweise im Gewerbegebiet Hiilsdonk und vorwiegend im Stiden

von Moers zu finden.
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Abbildung 5: Primédre Baujahresklasse auf Baublockebene

1.3.4 Netzinfrastrukturen

1.3.4.1 Erdgasnetz

Die Warmeversorgung basierend auf dem 6ffentlichen Erdgasnetz spielt in der Stadt Moers eine
entscheidende Rolle (siehe Abschnitt 1.4). Es wird von der ENNI Energie & Umwelt Niederrhein GmbH
betrieben. Abbildung 6 zeigt auf Baublockebene die Lage des Moerser Erdgasnetzes, dessen Aus-
dehnung sich Uber alle Stadtteile erstreckt. Lediglich der Norden und Siiden der Stadt verfligt zum
Teil Gber kein Gasnetz. Zudem sind auch in zentralerer Lage, wie beispielsweise in HochstraB, teil-
weise ganze Baublocke, aufgrund der bestehenden Warmenetze nicht an das Gasnetz angeschlos-
sen.
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Die Inbetriebnahme der ersten Leitungen erfolgte im Jahr 1963. Auf die gesamte Stadt bezogen liegt
die Trassenlange des Netzes bei 386,24 km. Insgesamt sind 10.844 Gebaude am Gasnetz angeschlos-
sen, was einem Anteil von 48 % entspricht.

Legende

[ Stadtgrenze
[ Ortsgliederung
[ Baubldcke mit beheizten Gebauden

Vorhandensein von Gasnetzanschliissen
Nein
Il Ja

Abbildung 6: Lage des Erdgasnetzes auf Baublockebene

1.3.4.2 Wairmenetze

In der Stadt Moers existieren sechs Warmenetze, die verschiedene Betreiber aufweisen. Vier der
Netze werden von der ENNI Energie & Umwelt Niederrhein GmbH betrieben, eins von der Fern-
warme Niederrhein GmbH (FN) und eins von EON Energy Solutions GmbH. Die Verortung der Netze
und deren Warmeerzeuger ist in Abbildung 7 dargestellt.
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Abbildung 7: Lage der Wérmenetze

Das Warmenetz Frieda-Nadig-StraRe der ENNI wurde 2016 in Betrieb genommen und die einfache
Trassenlange betragt ca. 0,2 km auf. Es weist 50 Netzanschliisse und eine Vorlauftemperatur von
65 °C auf. Die Warme wird Uber eine gasbefeuerte Heizzentrale mit Kessel und BHKW mit einer ge-
samten Leistung von 220 kW erzeugt.

Das Warmenetz Repelen der ENNI wurde 1992 in Betrieb genommen und die einfache Trassenldnge
betragt 7,1 km auf. Es weist 242 Netzanschlisse und eine Vorlauftemperatur von 110 °C auf. Die
Wiarme wird Gber einen Gas- und Olkessel sowie einem BHKW mit einer gesamten Leistung von
7.023 kW erzeugt.

Das Warmenetz Salvienweg der ENNI wurde 2017 in Betrieb genommen und die einfache Trassen-
lange betragt ca. 0,3 km auf. Es weist 31 Netzanschlisse und eine Vorlauftemperatur von 90 °C auf.
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Die Warme kommt Uber einen Fremdbezug von EON aus dem Warmenetz Kapellen mit einer ver-
traglichen Leistung von 135 kW. Das besagte Warmenetz Kapellen von EON wurde 1999 in Betrieb
genommen. Es weist eine Trassenlange von 5 km und 182 Netzanschlisse auf. Die Warme wird durch
eine Kesselanlage und KWK mit einer gesamten Leistung von ca. 5.000 kW erzeugt.

Das Warmenetz TeutonenstraBBe der ENNI wurde 2019 in Betrieb genommen und die einfache Tras-
senlange betragt ca. 0,5 km auf. Es weist 50 Netzanschliisse und eine Vorlauftemperatur von 90 °C
auf. Die Warme kommt Uber einen Fremdbezug der Fernwarme Niederrhein mit einer Leistung von
460 kW. Das besagte Warmenetz der FN weist auf dem Stadtgebiet von Moers eine Trassenlange
von ca. 113 km und 4.990 Netzanschlisse auf. Die Warme wird in erster Linie durch KWK und Ab-
warme erzeugt.

1.3.4.3 Wasserstoffnetze

In der Stadt Moers werden aktuell keine Wasserstoffnetze betrieben oder konkret geplant.

1.3.4.4 Warme- und Gasspeicher

In der Stadt Moers werden aktuell keine gewerblichen Warme- oder Gasspeicher betrieben oder
konkret geplant.

1.3.4.5 Anlagen fiir Wasserstoff oder synthetische Gase

In der Stadt Moers werden aktuell keine Anlagen fiir Wasserstoff oder synthetische Gase betrieben
oder konkret geplant.

1.3.4.6 Abwasser

Im Stadtgebiet von Moers wird eine Klaranlage betrieben. Die Klaranlage Moers-Gerdt liegt im Stadt-
teil Repelen und hat eine Kapazitat von 210.000 Einwohnergleichwerten. Der Durchfluss der Klaran-
lage betragt im Mittel 289,7 Liter pro Sekunde (min. 134 Liter pro Sekunde). Zudem gibt es verein-
zelte Kanalabschnitte, deren Durchfluss mehr als 50 Liter pro Sekunde oder sogar mehr als 100 Liter
pro Sekunde erreicht.

1.4 Warmebedarf nach Energietrdagern und Sektoren

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

e Erdgas (Versorgung Uber das 6ffentliche Erdgasnetz)

e Heizol

e Warmenetz

e Strom (Warmepumpen und Direktheizungen)

e Wasserstoff (liegt im Bestand in Moers nicht vor)

e Biomasse (insb. Pellets und weitere festes, fllissige und gasformige Energietrdager aus Bio-
masse)

e Sonstige Brennstoffe (insb. Kohle und Flissiggas)
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Der jahrliche Gesamtwarmebedarf von Moers liegt bei 1.003,9 GWh (siehe Abbildung 8).: Davon ent-
fallen 468,4 GWh auf den Energietrager Erdgas, was 47 % des Gesamtwarmebedarfs und damit den
groBten Teil aller Energietrager ausmacht. Die Warmenetze stellen den zweitwichtigsten Energietra-
ger mit 290,3 GWh und damit einen Anteil von 29 %. Mit 173,6 GWh weist Heiz6l 17 % des Gesamt-
warmebedarfs auf. Strom und Umweltwarme stellen mit 4 % einen weiteren nennenswerten Anteil
dar, wohingegen auf Biomasse und sonstige Brennstoffe 2 % bzw. 1 % entfallen.

A

500 4684 Gesamtwarmebedarf: 1003,9 GWh
<
%400
£
E 300
©
()
©200
£
He

100
= 20,3 9,9

0 ' .
Erdgas Heizol Warmenetz ~ Strom und Biomasse Sonstiger
Umweltwarme Brennstoff

Energietrager

Abbildung 8: Jihrlicher Wérmebedarf (alle Sektoren) in GWh

Mit 612 GWh (siehe Abbildung 9) macht der Haushaltssektor (Wohngebaude) ca. 61 % des jahrlichen
Warmebedarfs aus. Damit ist er bezogen auf den Warmebedarf der wichtigste Sektor im Vergleich
zu den Sektoren GHD, Industrie und Kommune. Die Verteilung des Warmebedarfs auf die einzelnen
Energietrager weicht hierbei im Vergleich zum Gesamtwarmebedarf von Moers lediglich bei Erdgas
und den Warmenetzen geringfligig ab. 39 % des Warmebedarfs werden tber Erdgas gedeckt, wah-
rend Warmenetze 34 % ausmachen. Heizdl stellt 19 % dar und bleibt damit wie die restlichen Ener-
gietrager auf einem vergleichbaren Niveau.

Auf den kommunalen Sektor entfallen 52,5 GWh (5 % des jahrlichen Gesamtwarmebedarfs), wie Ab-
bildung 10 zu entnehmen ist. Dem kommunalen Sektor werden hierbei insbesondere Schulen, Kin-
dergarten und z.B. das Rathaus zugeordnet. Im Gegensatz zum Gesamtwarmebedarf sowie dem
Haushaltssektor weisen Erdgas mit 29 % sowie Heizdl mit 5 % im kommunalen Sektor deutlich ge-
ringere Anteile auf. Dafur ist der Anteil der Warmenetze mit ca. 64 % deutlich erhoht. Dies lasst sich
damit erklaren, dass kommunale Gebaude in der Regel zentral in der dichteren Bebauung liegen,
welche in Moers vom Warmenetz durchzogen wird. Die restlichen Energietrager machen keine nen-
nenswerten Bestandteile aus.

1 Der Warmebedarf in diesem Dokument ist als Warmebedarf auf Seite des Endkunden definiert. Dieser beinhaltet hierbei sowohl
die Warmebedarfe fir Raumwarme, Trinkwarmwasser sowie Prozesswarme (insofern dies tber die realen Verbrauche erfasst wer-

den konnte)
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Abbildung 10: Jihrlicher Wérmebedarf (Sektor Kommune) in GWh

Der jahrliche Warmebedarf fir den GHD-Sektor aufgeteilt auf die Energietrager ist in Abbildung 11
dargestellt. Mit 131,8 GWh macht dieser 13 % des Gesamtwarmebedarfs aus. Vergleichbar zum Haus-
haltssektor werden 38 % der Warme Uber Erdgas und 22 % Uber die Warmenetze gedeckt. Der Anteil
des Energietragers Heizél ist dagegen mit 22 % vergleichsweise geringfiigig erhéht. Ahnlich verhalt
es sich mit sonstigen Brennstoffen, die anndhernd 2 % ausmachen.

Zuletzt ist der Industrie-Sektor zu betrachten, welcher in Abbildung 12 visualisiert ist. Nach dem
Haushaltssektor ist er mit 207,6 GWh, was einem Anteil von 21 % entspricht, der zweitwichtigste
Sektor. Hier sticht der Anteil von Erdgas mit 79 % hervor, wahrend Heizdl nur 12 % und die Warme-
netze sogar nur 2 % ausmachen. Strom hingegen weist im Vergleich zu den anderen Sektoren mit
5 % einen geringflgig héheren Anteil auf.
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Abbildung 12: Jihrlicher Wédrmebedarf (Sektor Industrie) in GWh

Im Folgenden wird die geographische Verortung der Gesamtwarmebedarfe nach Energietragern auf
Baublockebene beschrieben.

In Abbildung 13 ist der Anteil von Erdgas am Warmebedarf auf Baublockebene kartographisch dar-
gestellt. In Anlehnung an Abbildung 6 ist zu erkennen, dass im Uberwiegenden Teil der Baubldcke,
welche Gasanschlisse aufweisen, Erdgas einen Anteil von mindestens 20 % einnimmt. Auszunehmen
sind hier einige Baubldcke insbesondere im Stden von Kapellen und im Zentrum von Moers, welche
unterhalb von 20 % liegen. In den dicht bebauten Bereichen bzw. den Gewerbegebieten der Stadt-
teile Repelen, Hilsdonk und Asberg ist der Anteil je Baublock in Teilen sogar bei tiber 60 %.
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Abbildung 13: Anteil von Erdgas am Wérmebedarf auf Baublockebene

Der Anteil von Heizél am Warmebedarf auf Baublockebene ist in Abbildung 14 zu sehen. Dadurch,
dass Heizdl im Gegensatz zu Erdgas keine leitungsgebundene Warmeversorgung darstellt, sind Ol-
heizungen im GroBteil des Stadtgebiets verteilt, insbesondere jedoch in den Randbezirken. Auszu-
nehmen sind insbesondere die Warmenetzgebiete, die sich in erster Linie in den Stadtteilen Moers,
Hochstra® und Repelen befinden (siehe Abbildung 15). In ca. 41 % der Baublocke spielt Heizdl
dadurch keine Rolle. Eine lokale Haufung von Gebduden mit Olheizungen gibt es insbesondere in
Baubldcken, welche keine oder nur wenig Gasnetzanschliisse und Warmenetzanschlisse aufweisen,
sodass dort Heizol der primare Energietrager ist. 9 % der Baublocke besitzen einen Anteil an durch
Heiz6l gedeckten Warmebedarf von mindestens 60 %.
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Abbildung 14: Anteil von Heiz6l am Wdrmebedarf auf Baublockebene

Der Anteil der Warmenetze am Warmebedarf auf Baublockebene ist in Abbildung 15 kartographisch
visualisiert. Die Warmenetze befinden sich zum Grofteil in den Stadtteilen Moers, HochstraB und
Repelen sowie in kleinerer Auspragung in Kapellen und Asberg. In den dort betroffenen Baublocken
machen die Warmenetze groBtenteils 60 bis 100 %, mindestens jedoch 20 bis 40 % des Warmebe-

darfs aus.
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Abbildung 15: Anteil von Wérmenetzen am Wérmebedarf auf Baublockebene

In der Warmeversorgung von Moers machen Strom und Umweltwarme bisher nur einen geringen
Anteil aus. Gemal Abbildung 8 sind dies 41,3 GWh und damit 4 % des Gesamtwarmebedarfs. Hierbei
ist jedoch zu beachten, dass Strom und Umweltwarme im Bereich der Trinkwarmwassererzeugung
eine relevantere Rolle spielen als bei der Bereitstellung von Raumwarme, da sie dort in ca. 13 % der
Gebaude als Energietrager genutzt werden. In 16 Baubldcken (entspricht ca. 2 %) liegt der Anteil von
Strom bei Uiber 40 % (siehe Abbildung 16). Diese Baublocke befinden sich insbesondere im Stadtteil
Repelen, weisen jedoch oftmals eine geringe Anzahl an Gebduden auf, sodass bereits eine geringe
Anzahl an Stromheizungen fir Raumwarme einen nennenswerten Einfluss auf den Gesamtanteil hat.
Ansonsten liegen vereinzelte Baubldcke mit mehr als 20 % des Warmebedarfs aus Strom verteilt Gber
alle Stadtteile vor. 95 % der Baublocke haben jedoch einen Anteil dieses Energietragers am
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Warmebedarf von unter 20 %, was demnach auf Baublockebene zeigt, dass Strom und Umweltwarme
im GroBteil des Stadtgebiets noch nicht verbreitet sind.
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Abbildung 16: Anteil von Strom und Umweltwérme am Wéarmebedarf auf Baublockebene

Mit 20,3 GWh (entspricht 2 % des Gesamtwarmebedarfs) weist Biomasse eine dhnliche GréBenord-
nung bezogen auf den Warmebedarf im Vergleich zu Strom und Umweltwarme auf. Hierbei ist je-
doch gemaB Abbildung 20 zu erkennen, dass die Anzahl von Gebduden, welche mit Biomasse als
Energietrager zur Raumwarmebereitstellung versorgt werden, nur bei ca. 0,5 % liegt. Dafir liegt al-
lerdings die Anzahl an Einzelraumheizungen mit Biomasse als Energietrager (Kamine) in Moers bei
29 % der Gebaude, welche wiederum einen Teil der Raumwarmebereitstellung libernehmen.

In Abbildung 17 ist der Anteil von Biomasse am Warmebedarf auf Baublockebene dargestellt.
Dadurch, dass ein GroBteil der Energiemenge durch die Einzelraumheizungen verursacht wird, ist die
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Verteilung im Stadtgebiet homogen. Bei ca. 97 % der Baublocke betragt der Anteil von Biomasse
unter 10 %. Dabei handelt es sich insbesondere um solche mit einer dichten Bebauung oder groBeren
Verbrauchern (z.B. Industrie), die keinen Kamin besitzen. Nur 1 % der Baublocke erreichen einen An-
teil von Biomasse am Warmebedarf von tGber 20 %. Diese verteilen sich grundsatzlich tber das ge-
samte Stadtgebiet, befinden sich jedoch primar in den Baublocken, welche kein Erdgas- oder War-
menetz aufweisen. Diese Baubldcke zeichnen sich des Weiteren zum GroBteil dadurch aus, dass die
Gebaudeanzahl gering ist (unter 20 Gebaude), sodass bereits eine geringe Anzahl an Pelletheizungen
fur Raumwarme einen nennenswerten Einfluss auf den Gesamtanteil hat.
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Abbildung 17: Anteil von Biomasse am Wérmebedarf auf Baublockebene

In Bezug auf die Energietrager, welche der Kategorie ,Sonstiger Brennstoff” zugeordnet sind, sind in
Moers fast ausschlieBlich Heizungen basierend auf Flissiggas relevant. In Abbildung 18 sind die An-
teile von sonstigen Brennstoffen auf Baublockebene dargestellt. Es ist zu erkennen, dass diese
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Heizungen primar in landlich gepragten Baubldcken vorkommen. Dies ist auf den groBen Platzbedarf
der notwendigen Tanks zurilickzuflihren. Bei hoherer Siedlungsdichte kommen diese In der Regel
nicht vor. Dies trifft insgesamt auf 85 % der Baublocke zu. Es gibt jedoch sowohl im Stadtteil Repelen
als auch in Kapellen jeweils einen Baublock mit einem Anteil von iber 90 % sonstiger Brennstoffe am
Warmebedarf durch eine lokale Haufung von Flissiggasheizungen, was jedoch ebenfalls auf die ge-
ringe Anzahl an Gebduden zurlickzufihren ist.
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Abbildung 18: Anteil von sonstigen Brennstoffen am Wérmebedarf auf Baublockebene

In Abbildung 19 ist basierend auf den bereits beschriebenen Auswertungen der primare Energietra-
ger (Energietrager mit dem hochsten Anteil am Warmebedarf) auf Baublockebene dargestellt. Die
Abbildung zeigt, dass in den dichter bebauten Stadtteilen Moers, Asberg und Hochstral3 sowie im
Zentrum von Repelen und Kapellen Erdgas oder Warmenetze die primaren Energietrager sind. Dies
giltin Bezug auf Erdgas ebenso fur Schwafheim sowie die Gewerbegebiete in Hiilsdonk und Repelen.
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Heizdl ist insbesondere in den landlich gepragten Randgebieten der Stadt der primare Energietrager.
Beispielsweise sind hier die Stadtteile Repelen, Kapellen und Vinn zu nennen. Auch Strom und Um-
weltwarme, Biomasse sowie sonstige Brennstoffe treten in einzelnen Baubldcken als primarer Ener-
gietrager auf. In der Regel handelt es sich hierbei ebenfalls um Baubldcke in den landlichen Stadt-
gebieten, in welchen eine geringe Anzahl an Gebduden zu finden ist.
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Abbildung 19: Primdrer Energietrdger (bezogen auf Wédrmebedarf) auf Baublockebene
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1.5 Anzahl versorgter Gebaude

Aufbauend auf den Auswertungen zum Anteil der Energietrager am Warmbedarf (siehe Ab-
schnitt 1.4) wird in diesem Abschnitt die Anzahl versorgter Gebaude nach Energietrager ausgewertet.
Ausschlaggebend fir diese Zuteilung ist hierbei der Energietrager, welcher flir Raumwarme genutzt
wird. Die Energietrager, die im Gebaude fur Trinkwarmwasser oder als Einzelraumheizung genutzt
werden, sind hierbei nicht Teil der Auswertung.

In Abbildung 20 ist die Anzahl der Gebdude nach Energietrager fir die Stadt Moers dargestellt. Von
den insgesamt 27.756 beheizten Gebauden werden 10.844 Uiber den Energietrager Erdgas versorgt,
was einem Anteil von 48 % entspricht. 24 % der Gebaude hingegen beziehen die Raumwarme Uber
Warmenetze und 22 % Uber Heizol. Die Aufteilung ist dementsprechend fiir Erdgas vergleichbar zum
Anteil des Warmebedarfs in Abbildung 8, wahrend der Anteil der Warmenetze geringer und der des
Heiz6ls hoher ist. Strombasierte Heizungen machen mit 1.090 Gebauden annahernd 5 % der Heizun-
gen aus. Es handelt sich hierbei um 755 Warmepumpen und 335 Stromdirektheizungen.
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Erdgas Heizol Warmenetz ~ Strom und Biomasse Sonstiger
Umweltwarme Brennstoff

Energietrager

Abbildung 20: Anzahl versorgter Gebdude nach Energietréiger

Wie in Bezug auf Abbildung 17 beschrieben, liegt der primare Unterschied zwischen Abbildung 8
und Abbildung 20 darin, dass Biomasse aufgrund der hohen Anzahl an Kaminen einen Anteil in Hohe
von 2 % des Warmebedarfs ausmacht, obwohl nur 141 Gebaude Biomasse als primaren Energietra-
ger aufweisen, was wiederum nur 0,5 % entspricht.
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Die absolute Anzahl an Gebauden, welche mit Erdgas zur Raumwarmebereitstellung versorgt wer-
den, ist in Abbildung 21 kartographisch dargestellt. In Anlehnung an Abbildung 6, Abbildung 13
sowie Abbildung 19 ist zu erkennen, dass die Baublocke mit der héchsten Anzahl an Gebauden,
welche Erdgas zur Bereitstellung von Raumwéarme nutzen, in allen Stadtteilen, insbesondere jedoch
in HochstraB3, Asberg und Schwafheim vertreten sind. In Moers gibt es 184 Baubldcke mit einer An-
zahl von mindestens 20 Gebauden, deren Raumwarme von Erdgas bereitgestellt wird. Im Zentrum
im Stadtteil Moers liegen vorwiegend Baubldcke mit einer Anzahl bis 10 Gebauden vor.
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Abbildung 21: Anzahl der Gebdude mit Erdgas zur Bereitstellung von Raumwdérme auf Baublockebene
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Die Altersstruktur der Erdgasheizungen ist als Saulendiagramm in Abbildung 22 visualisiert2. Es ist zu
erkennen, dass diese homogen verteilt ist. 28 % der Heizungen sind bereits Uber 25 Jahre alt, wah-
rend 26 % der Heizungen ein Alter zwischen 15 und 25 Jahren aufweisen. Ca. 13 % der Heizungen
wurden seit 2021 eingebaut und sind dementsprechend unter fiinf Jahre alt. Aus der Altersstruktur
lasst sich ableiten, dass mehr als die Halfte und damit ein nennenswerter Anteil an Heizungen in den
nachsten Jahren getauscht werden misste, wenn von einer typischen Lebensdauer von 15 bis 25
Jahren (je nach Bauart der Erdgasheizung) ausgegangen wird. Gleichzeitig ist jedoch ca. ein Drittel
der Heizungen unter 10 Jahren alt und es ist kein Austausch in den nachsten Jahren zu erwarten.
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Abbildung 22: Altersstruktur der Erdgasheizungen

2 Diese Auswertungen berlcksichtigt nur die Heizungen, zu welchen ein Datum flr die Inbetriebnahme bekannt ist.
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Die Anzahl an Gebauden, welche Heizél zur Raumwarmebereitstellung nutzen, ist in Abbildung 23
dargestellt. Wie auch in Abbildung 14 und Abbildung 19 zu sehen ist, spielt Heizol in der Stadt Moers
eine relevante Rolle. Baubldcke mit einer hohen Anzahl (mindestens 20 Gebaude) an Olheizungen
existieren im Vergleich zu Erdgas nur 46. Dies ist dadurch begriindet, dass Olheizungen in den Ge-
bieten mit geringer Siedlungsdichte vertreten sind, in welchen die Gebaudeanzahl je Baublock in der
Regel niedriger ist. Diese Baublocke sind insbesondere in den Randgebieten der Stadt zu finden und
verteilen sich auf alle Stadtteile auBer Moers-Mitte. Der GrofBteil der tibrigen Baubldcke weist ein bis
zehn Gebaude auf. Lediglich in den von Warmenetzen durchzogenen Baubldcken (siehe Abbildung
25) gibt es oftmals keinerlei Gebdude mit einer Olheizung.
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Abbildung 23: Anzahl der Gebdude mit Heizél zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene
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Die Altersstruktur der Olheizungen ist als Sdulendiagramm in Abbildung 24 dargestellts. Dieser ist zu
entnehmen, dass die Altersstruktur sich stark von derjenigen der Erdgasheizungen unterscheidet. 54
% der Heizungen sind bereits tGber 25 Jahre alt, wahrend 28 % der Heizungen ein Alter zwischen 15
und 25 Jahren aufweisen. Aus der Altersstruktur lasst sich somit ableiten, dass der GroB3teil der Hei-
zungen in den nachsten Jahren getauscht werden musste, wenn von einer typischen Lebensdauer
von 15 bis 30 Jahren (je nach Bauart der Olheizung) ausgegangen wird.
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Abbildung 24: Altersstruktur der Olheizungen

3 Diese Auswertungen berlcksichtigt nur die Heizungen, zu welchen ein Datum flr die Inbetriebnahme bekannt ist.
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Wie bereits in Abschnitt 1.4 beschrieben, gibt es in der Stadt Moers sechs Warmenetze, welche in
Repelen, Kapellen, Moers, HochstraBB und teilweise in Asberg liegen. Dies ist kartographisch in Abbil-
dung 25 dargestellt. Dabei existieren 77 Baublocke, deren Anzahl an Warmenetzanschlissen min-
destens 20 betrdgt. Diese finden sich insbesondere in den Stadtteilen Repelen und HochstraB, wéh-
rend das Stadtzentrum zum GroBteil eine Anzahl von unter 20 Gebduden mit diesem Energietrager
aufweist.
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Abbildung 25: Anzahl der Gebdude mit Wérmenetzanschluss zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene
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Strombasierte Heizungen machen mit 1.090 Gebauden 5 % der gesamten Gebaudeanzahl aus. Die
Verteilung auf die Baubldcke ist in Abbildung 26 dargestellt. Der GroBteil der Baubldcke beinhaltet
bis zu 10 Gebaude, welche Strom als Energietréager zur Bereitstellung von Raumwarme nutzen. In
Moers finden sich neun Baubldcke, welche mindestens zehn strombasierte Heizungen aufweisen,
wobei einer davon sogar Giber 20 Gebaude mit einer solchen Heizung beinhaltet. Dieser befindet sich
im Ostlichen Randgebiet der Stadt.
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Abbildung 26: Anzahl der Gebdude mit Strom zur Bereitstellung von Raumwdérme auf Baublockebene

Obwohl Biomasse ca. 4 % des Gesamtwarmebedarfs deckt, nutzen nur 0,5 % der Gebaude Biomasse-
heizungen zur Bereitstellung von Raumwarme, was wiederum 141 Gebauden entspricht (siehe Ab-
bildung 8 und Abbildung 20). Durch diese geringe Anzahl zeigt sich gemaB Abbildung 27 keine lokale
Haufung an Biomasse-Heizungen zur Bereitstellung von Raumwarme. Die Baubldcke in Moers
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enthalten maximal vier Gebaude mit Raumwarmebereitstellung durch Biomasse und nur 25 der 108
Baublocke, in denen Biomasseheizungen auftreten, weisen mehr als eins dieser Gebaude auf.
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Abbildung 27: Anzahl der Gebdude mit Biomasse zur Bereitstellung von Raumwdrme auf Baublockebene

Mit 199 versorgten Gebauden spielen die als ,Sonstige Brennstoffe” definierten Energietrager nur
eine kleine Rolle in der Warmeversorgung der Stadt Moers. Vergleichbar zum Energietrager Heizdl
finden sich diese sonstigen Brennstoffe, welche insbesondere von Flissiggasldsungen reprasentiert
werden, insbesondere in den landlichen Teilen der Stadt wieder. Aufgrund der geringen Anzahl die-
ser Heizungen zeigt sich in Abbildung 28, welche die absolute Anzahl auf Baublockebene darstellt,
ahnlich wie bei Biomasse keine lokale Haufung dieser Heizungen. 93 der 111 Baubldcke, die Heizun-
gen mit sonstigem Brennstoff enthalten, weisen nur maximal zwei Gebdude mit einer solchen Hei-
zung auf.
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Abbildung 28: Anzahl der Gebdude mit sonstigem Brennstoff zur Bereitstellung von Raumwédrme auf Baublockebene

1.6 Warmebedarfsdichte und GroBverbraucher

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

In Abbildung 29 ist die Warmebedarfsdichte als Warmeflachendichte auf Baublockebene dargestellt.
GemaB [13] muss diese bei mindestens 175 MWh/ha liegen, damit eine Eignung fiir ein Niedertem-
peraturnetz bei Bestandsgebauden vorliegt. Fur eine Eignung konventioneller Warmenetze sollte die
Warmeflachendichte mindestens 415 MWh/ha betragen. Abbildung 29 zeigt, dass in erster Linie die
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bereits von Warmenetzen erschlossenen Gebiete (siehe Abbildung 7 bzw. Abbildung 15) eine War-
meflachendichte von mindestens 200 MWh/ha und in Teilen sogar tiber 400 MWh/ha (insbesondere
in den Stadtteilen Moers und HochstraB3) aufweisen. Fir diese Gebiete liegt somit jedoch eine Eig-
nung fur eine Nachverdichtung vor. Neben den bereits bestehenden Warmenetzgebieten gibt es im
Gewerbegebiet Hiilsdonk, dem Norden von Kapellen und dem Stadtteil Schwafheim Warmeflachen-
dichten dieser GroBenordnung. Die restlichen, zumeist landlich gepragten, Baubldcke bieten zum
Grof3teil hingegen sogar nur Warmeflachendichten von unter 100 MWh/ha.
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Abbildung 29: Wirmefldchendichte auf Baublockebene

Neben der Warmeflachendichte ist die Warmeliniendichte die gangigste Metrik zur Angabe der War-
mebedarfsdichte. In Abbildung 30 ist die Warmeliniendichte auf StraBenzugebene fir die Stadt Mo-
ers dargestellt. Auch nach der Metrik der Warmeliniendichte liegen die StraBenabschnitte mit den
hochsten Warmebedarfsdichten in den bereits von Warmenetzen erschlossenen Gebieten (siehe
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Abbildung 7 bzw. Abbildung 15). GemaB [14] wird flr eine Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes im
Gebaudebestand eine jahrliche Warmeliniendichte von mindestens 2.000 kWh/m vorgesehen. An-
hand von Abbildung 30 ist zu sehen, dass in allen in Bezug auf die Warmeflachendichte genannten
Gebiete die jahrlichen Warmeliniendichten in vielen StraBenabschnitten tGber 2.000 kWh/m bzw. so-
gar mehr als 3.000 kWh/m betragen, sodass auch nach der Metrik der Warmeliniendichte eine grund-
satzliche Warmenetzeignung aus der Bedarfssicht fir diese Gebiete ausgegeben werden kann. Dies
gilt sowohl fir die Nachverdichtung der bestehenden Warmenetze als auch die potenziell neu zu
erschlieBenden Gebiete, wie das Gewerbegebiet Hiilsdonk, der Norden von Kapellen und den Stadt-
teil Schwafheim.
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Abbildung 30: Wdrmeliniendichte auf StraBenzugebene

Fur das Stadtgebiet von Moers konnten insgesamt 129 GroBverbraucher identifiziert werden. Als
solche werden Verbraucher bezeichnet, deren Warmebedarf 500 MWh pro Jahr Uberschreitet.
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Hierbei handelt es sich in erster Linie um Gebaude des GHD-Sektors, jedoch treten auch alle anderen
Sektoren auf, sogar der Haushaltssektor macht einen nennenswerten Anteil aus. Die Lokalisation
dieser GroBverbraucher auf Baublockebene ist in Abbildung 31 dargestellt. Sie verteilen sich auf das
gesamte Stadtgebiet. Eine Haufung dieser GroBverbraucher ist hierbei unter anderem in den Gewer-
begebieten, z.B. in Hilsdonk und Repelen, zu finden.
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Abbildung 31: Lokalisation von GroBverbrauchern auf Baublockebene

1.7 Anteil der erneuerbaren Energien

In diesem Abschnitt wird der Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung der Stadt
Moers in Abhéngigkeit der Energietrager beschrieben. In Abbildung 32 ist dieser sowie der Anteil
fossiler Energietrager als Saulendiagramm dargestellt.
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Da Erdgas den primaren Energietrager fur die Bereitstellung von Warme darstellt, ist die Warmever-
sorgung von Moers gepragt von fossilen Energietragern. Diese machen mit 835 GWh 83,2 % des
Warmebedarfs aus. Erneuerbare Energien stellen dementsprechend mit 169 GWh die tbrigen 16,8 %
dar. Zwar weisen die Warmenetze einen gréBeren Anteil an der Warmeversorgung auf als Heizdl,
jedoch liegt ihr EE-Anteil nur bei 40,5 %. Dies rihrt daher, dass ein GroBteil der Warme tber Erdgas-
BHKWs erzeugt wird. Fir den EE-Anteil sorgen insbesondere Abwarme und Biomasse. Neben den
Warmenetzen werden weitere erneuerbare Energien Uiber strombasierte Heizungen (unter Berilick-
sichtigung von Umweltwarme bei Nutzung von Warmepumpen) sowie Biomasse bereitgestellt. Letz-
tere wird als nachwachsender Rohstoff hierbei als vollstandig erneuerbar definiert. Der Strommix von
Deutschland wird in dieser Berechnung mit einem EE-Anteil von 56 % angenommen [15]. Begriindet
durch den Anteil genutzter klimaneutraler Umweltenergie durch die Warmepumpen ergibt sich ein
EE-Anteil von 73,7 % fur die strombasierten Heizungen in Moers. Dieser wird sich zudem durch die
zu erwartende Steigerung des EE-Anteils im deutschen Strommix fiir die Bestandsheizungen weiter
erhdhen.
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E Erneuerbare Energien M Fossile Energien

Abbildung 32: Anteil erneuerbarer Energien am Weérmebedarf in Abhéingigkeit des Energietrégers

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

In Abbildung 33 sind die absoluten Treibhausgasemissionen pro Jahr der Warmeversorgung in Mo-
ers Uber alle Verbrauchssektoren in Abhangigkeit der Energietrager visualisiert. Insgesamt liegen die
jahrlichen Treibhausgasemissionen bei 223,8 Tsd. t. Diese entfallen zu 50 % auf Erdgas, zu 24 % auf
Heizol, zu 19 % auf die Warmenetze, zu 6 % auf Strom und Umweltwdarme sowie zu 1 % auf die
restlichen Energietrager.
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Abbildung 33: Jdhrliche Treibhausgasemissionen (alle Sektoren) in Tsd. t

Die Treibhausgasemissionen im Haushaltssektor sind in Abbildung 34 dargestellt. Da die Haushalte
den Grof3teil des Warmebedarfs ausmachen (siehe Abbildung 8 und Abbildung 9), weisen diese mit
133,8 Tsd. t auch den Grofteil der Treibhausgasemissionen auf, welcher 60 % entspricht. Da im Haus-
haltssektor im Abgleich zur gesamten Warmeversorgung der Anteil der Warmenetze zulasten von
Erdgas hoher ist, spiegelt sich dies auch bei den Treibhausgasemissionen wider. Auch der Anteil von
Heizdl ist vergleichsweise etwas hoher, da der Energietréager einen hheren THG-Faktor aufweist. Die
Emissionen teilen sich zu 43 % auf Erdgas, 27 % auf Heizol, 23 % auf Warmenetze, 6 % auf Strom
und Umweltwarme sowie zu 4 % auf die verbleibenden Energietrager auf.
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Abbildung 34: Jihrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Haushalte) in Tsd. t

Durch den geringen Warmebedarf verursachen die kommunalen Gebaude nur 9,4 Tsd. t Treibhaus-
gasemissionen (siehe Abbildung 35) und damit von allen Sektoren den geringsten Anteil. Wie in
Abbildung 10 zu sehen ist, werden die kommunalen Gebaude insbesondere mit Warmenetzen be-
heizt, weshalb diese 50 % der entsprechenden Treibhausgasemissionen ausmachen. Erdgas ist fir
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39 % der Treibhausgasemissionen verantwortlich, wahrend Heizdl hingegen nur 10 % sowie Strom
und Umweltwarme sogar nur 1 % verursacht.
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Abbildung 35: Jdhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Kommune) in Tsd. t

Der GHD-Sektor weist mit 29,8 Tsd. t ca. 13 % der Treibhausgasemissionen auf (siehe Abbildung 36)
und damit nach dem kommunalen Sektor den geringsten Teil. Die Verteilung auf die Energietrager
ahnelt der Uber alle Sektoren, sodass 40 % der Emissionen auf Erdgas, 30 % auf Heizdl, 20 % auf
Warmenetze sowie 7 % auf Strom und Umweltwarme entfallen.
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Abbildung 36: Jédhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor GHD) in Tsd. t

Wie in Abbildung 37 zu sehen ist, macht der Industriesektor mit 50,8 Tsd. t (entspricht 23 % der
gesamten Emissionen) den zweithdchsten Anteil aus. Dabei entfallen 77 % der Emissionen auf Erdgas,
15 % auf Heizdl sowie 5 % auf Strom und Umweltwarme, wahrend die Warmenetze hier genau wie
sonstige Brennstoffe nur 1 % ausmachen.

Kommunale Wéarmeplanung der Stadt Moers Seite 39 von 63



=
' e n n I Y Energy Consulting

+ 50 A

T 393 Gesamtemissionen: 50,8 Tsd. t

(= )

c 40

c

e

s 30

£ 20

g

= 0,6 & 0,0 0,6

[}

3 Erdgas Heizol Warmenetz ~ Strom und Biomasse Sonstiger
Umweltwarme Brennstoff

Energietrager

Abbildung 37: Jdhrliche Treibhausgasemissionen (Sektor Industrie) in Tsd. t
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Ziel der Potenzialanalyse ist die Identifizierung von Potenzialen zur Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien im Warmesektor, welche folglich zu dessen Transformation genutzt werden kdnnen. Der Fokus
liegt hierbei auf Potenzialen, die fiir die Speisung klimaneutraler Warmenetze genutzt werden kon-
nen. Dies ist damit begriindet, dass dezentrale Technologien (z.B. Wasserstoffheizungen oder Pellet-
Heizungen) in der Regel nicht direkt auf ein lokales Potenzial zugreifen, sondern der Energietrager
zur Heizung angeliefert wird. Eine Ausnahme waren jedoch zum Beispiel dezentrale Warmepumpen
basierend auf Erdwarme.

In Abschnitt 2.1 werden die Ergebnisse der Potenzialstudie ,Warmestudie NRW" zusammenge-
fasst [10]. In den Abschnitten 2.2 bis 2.8 werden die Potenziale der verschiedenen Warmequellen
thematisiert. AnschlieBend erfolgt in Abschnitt 2.9 eine Kurzzusammenfassung der Ergebnisse.

Im Rahmen von [10] wurden vom Landesamt fir Natur- Umwelt und Klima NRW (LANUK) im Auftrag
des Ministeriums fur Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie die EE-Potenziale in NRW auf
Gemeindeebene fiir den Warmesektor im Jahr 2024 erarbeitet. Diese Studie wird als Grundlage fur
die Potenzialanalyse der kommunalen Warmeplanung in der Stadt Moers genutzt, wird jedoch durch
eigene Erarbeitungen unterfittert. Eine Zusammenfassung der EE-Potenziale fiir Moers auf Basis von
[10] sowie des Warmebedarfs der Stadt aus der Bestandsanalyse ist in Abbildung 38 dargestellt.

Abbildung 38 zeigt, dass verschiedene Warmequellen nennenswert zur zukiinftigen Warmeversor-
gung in der Stadt Moers beitragen konnen. Hierbei wird beispielweise ein Potenzial fir Solarthermie
mittels Flachkollektor in Hohe von 2.719 GWh/a ausgewiesen. Jedoch muss dieses Solarthermie-Po-
tenzial richtig eingeordnet werden. Einerseits spielt die Saisonalitat der Solarthermie bei der Eignung
dieser eine entscheidende Rolle. Solarthermie ist von der Sonneneinstrahlung abhangig, sodass
Warme primar im Sommer und mittags bereitgestellt werden kann. Eine zeitliche Uberlappung mit
dem Warmebedarf tritt nur bedingt auf, da dieser insbesondere im Winter und morgens/abends
vorliegt. Dementsprechend waren groBBe Warmespeicherkapazitdten notwendig, um die Warme
nutzbar zu machen. Des Weiteren ist die praktische Umsetzbarkeit dieser theoretischen Potenziale
in der Regel nur bedingt gegeben. Neben Nutzungskonkurrenzen (z.B. mit der Landwirtschaft) spie-
len beispielsweise auch topographische Einschrankungen (z.B. Bodenbeschaffenheit und Neigung)
hier eine entscheidende Rolle. In Moers liegen viele Freiflachen vor, diese sind zum GroBteil jedoch
durch Landwirtschaft genutzt.

Der oberflachennahen Geothermie werden fiir Moers ebenfalls nennenswerte Potenziale attestiert.
In [10] werden 755 GWh/a fir das Stadtgebiet bestimmt. Dies waren 75 % des aktuellen Warmebe-
darfs der Stadt Moers. Hierbei beziehen sich die Ergebnisse jedoch auf die dezentrale Nutzung von
oberflachennaher Geothermie und nicht auf die zentrale Warmeversorgung. Trotzdem lasst sich fest-
halten, dass oberflachennahe Geothermie in Moers eine wichtige Rolle spielen kdnnte, da zumindest
unter Vernachldssigung von Nutzungskonkurrenzen und Genehmigungen ausreichend freie Flachen
zur Verfligung stehen.

Auch fir tiefe Geothermie werden mit 262 GWh/a relevante Potenziale ausgewiesen. Diese zu er-
schlieBen bzw. praktisch nachzuweisen, ist jedoch mit erheblichem finanziellem Aufwand in Form von
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seismischen Untersuchungen und Probebohrungen verbunden, weshalb auch diese Potenziale rich-
tig einzuordnen gewusst werden mussen.

GemaB der Analysen aus [10] zeigen sich hohe Potenziale bei der Nutzung von Abwéarme aus indust-
riellen Prozessen. Hier wird ein Potenzial von 248 GWh/a fir die Stadt Moers bestimmt. Dies wiirde
immerhin knapp 25 % des Warmebedarfs der Stadt entsprechen. Ebenso werden auch 56 GWh/a
(kumulierter Wert flir sowohl Abwasserkanéle als auch Klaranlagen) der Abwarme aus Abwasser at-

testiert.

Da die Stadt mehrere Seen aufweist, wird fiir diese ein Potenzial von in Summe 11 GWh angegeben,
welches bezogen auf den Warmebedarf jedoch kaum eine Rolle spielt. Fir die Nutzung von Warme
aus Flissen sowie mitteltiefer Geothermie sieht [10] in der Stadt Moers keine Potenziale dieser War-

mequellen in der Warmeversorgung.
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Abbildung 38: Zusammenfassung der Potenziale fiir die Wédrmeversorgung nach [10]
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Solarthermie und Photovoltaik sind zwei unterschiedliche Technologien zur Nutzung von Sonnen-
energie, die jeweils flr verschiedene Zwecke eingesetzt werden. Photovoltaikanlagen wandeln Son-
nenlicht in elektrische Energie um. Dies geschieht durch Solarzellen, die in Modulen zusammenge-
fasst sind. Die elektrische Energie kann entweder direkt verbraucht oder ins 6ffentliche Stromnetz
eingespeist werden. Solarthermie hingegen nutzt Sonnenkollektoren, um Warme zu erzeugen, die
direkt fir die Warmwasserbereitung oder zur Unterstiitzung der Heizungsanlage verwendet wird.
Diese Technologie eignet sich vor allem flir Haushalte oder Unternehmen, die ihren Warmebedarf
teilweise durch erneuerbare Energie decken mochten. Beide Technologien kdnnen sowohl auf Dach-
flachen als auch auf Freiflachen installiert werden.

In der Warmestudie NRW wurde das Potenzial von Solarthermieanlagen auf Freiflachen untersucht.
Fur die Stadt Moers ergibt sich ein Warmebereitstellungspotenzial von 2.719 GWh bei der Nutzung
von Flachkollektoranlagen auf Freiflachen [10]. In Abbildung 39 ist dieses Potenzial auf Flurebene
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der GroBteil der Flachenpotenziale in den Randgebieten der Stadt
sowie in einem Grofteil der Stadtteile Kapellen und Vinn liegen. Demnach finden sich nur wenige
Potenzialflachen in der Nahe von Warmebedarfen fir bereits bestehende oder potenziell entste-
hende Warmenetze.

Die Nutzung des theoretischen Potenzials der Solarthermie wird grundsatzlich durch verschiedene
Faktoren stark eingeschrankt. Zum einen stellt die Flachenverfiigbarkeit ein Problem dar, da viele
potenzielle Flachen durch planungsrechtliche Einschrankungen oder bestehende Nutzungen blo-
ckiert sind. Insbesondere Freiflachen konkurrieren haufig mit anderen Nutzungsansprichen, wie
Landwirtschaft, Naturschutz oder Bebauung. Solarthermie- und Photovoltaikanlagen konkurrieren
hierbei gegenseitig um vergleichbare Flachen.

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

Solarthermie und Photovoltaik auf Dachflachen bieten ebenfalls signifikante Potenziale zur Energie-
erzeugung. Die Installation von Solarkollektoren auf Dachern zur Warmeproduktion ist besonders
fir Wohnhauser, Gewerbebauten oder offentliche Gebaude interessant, da die Warmeenergie vor
Ort direkt genutzt werden kann. In der Stadt Moers konnten durch Solarthermie-Anlagen auf Dach-
flachen insgesamt 990 GWh Warmeenergie pro Jahr erzeugt werden [9]. Nutzbar wéren hiervon je-
doch nur 21 GWh im Bereich der Trinkwarmwassererzeugung [9]. Alternativ bietet die Nutzung von
Photovoltaikanlagen auf Dachflachen eine weitere Mdglichkeit zur Energieerzeugung, die wiederum
unter anderem zum Betrieb von Warmepumpen genutzt werden kénnten. Die zahlreichen Dachfla-
chen von Wohn- und Gewerbegebduden in der Stadt Moers kénnten ebenfalls fiir die Installation
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von PV-Modulen genutzt werden, was ein Gesamtpotenzial fir den Stromertrag von etwa 310 GWh
pro Jahr ergibt [8].
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Abbildung 39: Potenzial fiir Freiflichen-Solarthermie auf Flurebene nach [6] und [10]

Es kann zusammengefasst werden, dass in Moers insbesondere genligend Dachflachen fiir Solar-
thermie und Photovoltaikanlagen zur Verfligung stehen, welche wiederum ihren Teil zur Transfor-
mation des Warmesektors beitragen kdnnen. Ebenso ist der Anteil an geeigneten Freiflachen fiir den
stadtischen Raum als hoch zu bewerten, auch wenn diese zum GroBteil nicht in der Ndhe des Bedarfs
liegen. Jedoch ist der Beitrag von Solarthermie und Photovoltaik im Bereich von Warmeanwendun-
gen aufgrund der saisonalen und taglichen Schwankungen begrenzt.
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2.3 Gewasser

2.3.1 FlieBgewasser

FlieBende Gewasser stellen vielversprechende Warmequellen dar, welche mittels Warmepumpen fir
die Warmeversorgung nutzbar gemacht werden kénnen. Als Vorteil der Nutzung von Flusswasser im
Vergleich zur AuBenluft ist die Wassertemperatur zu nennen, welche insbesondere an kalten Tagen
die Temperatur der AuBenluft Gibersteigt. Dies ermdglicht eine effizientere Bereitstellung der Warme.

Die Warmestudie NRW weist flr die Stadt Moers keine Potenziale in Bezug auf flieBende Gewasser
aus [10]. Dies ist damit begriindet, dass in dieser nur groB3e Flisse in NRW betrachtet werden. Das
Stadtgebiet von Moers weist jedoch mit dem Moersbach ein kleineres FlieBgewasser auf. Im Rahmen
der Potenzialanalyse ist der Moersbach auf sein Potenzial fiir die Warmeversorgung untersucht wor-
den. Die Im Hinblick auf den Durchfluss betrachteten Standorte sind in Abbildung 40 dargestellt.
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Abbildung 40: Bereiche der genutzten Durchfliisse der FlieBgewdisser in Moers

Es handelt sich dabei um zwei Bereiche des Gewassers, die dort jeweils einen konstanten Durchfluss
aufweisen. Sie wurden anhand der Ndhe zu nennenswerter Bebauung gewahlt, sodass die ermittelten
Potenziale in ortlicher Nahe zu notwendigem Warmeabsatz liegen. Die mittleren Durchflisse an den
betrachteten Standorten stammen aus den Angaben von [3] und sind in Tabelle 2 aufgelistet. Unter
der Annahme der Abkihlung um 3 K der Wasserentnahmemenge, welche wiederum 12,5 % des
Durchflusses entspricht, ergeben sich anhand der jeweiligen Durchfllsse die in Tabelle 2 gezeigten
Warmepotenziale.

Tabelle 2: Durchfluss und Wdrmepotenzial des untersuchten FlieBgewdissers in Moers

gewasser Mittlerer Durchfluss in I/s Warmepotenzial in GWh/a \
Moersbach (Bereich 1) 490 6,7
Moersbach (Bereich 2) 400 5,5

Somit ergibt sich ein Potenzial fir den Moersbach von maximal 6,7 GWh, das fur die GroBenordnung
von Moers als geringfiigig einzuordnen ist. Dennoch bieten die untersuchten Bereiche die notwen-
dige Nahe zu geeigneter Bebauung (sieche Warmeflachendichte in Abbildung 29) und kénnten dem-
nach eine Teilldsung fir die Transformation der Versorgung der Warmenetze sein, was es im Rahmen
des Zielszenarios zu untersuchen gilt.

In der Nahe von Moers, jedoch auBBerhalb des Stadtgebiets, befindet sich zudem der Rhein (inklusive
der Mindung der Ruhr in diesen). Dort liegt nach [10] in Duisburg mit 123 GWh ein sehr hohes
Potenzial vor. Da die Fernwarme Niederrhein mit anderen Potenzialen zur Dekarbonisierung des
Warmenetzes plant und alle anderen Warmenetze in Moers eine voraussichtlich zu groe Distanz
dorthin aufweisen, wird der Rhein (und die Ruhr) nicht als Potenzial fir die Transformation der War-
meversorgung der Stadt Moers bertcksichtigt.

2.3.2 Stehende Gewasser

Zwar zeigen die Ergebnisse aus [10] Potenziale von Seen fir die Warmeversorgung von Moers in
Hohe von 11 GWh auf, jedoch befindet sich lediglich der Schwafheimer Bergsee in der Nahe von
bebautem Gebiet. Stehende Gewasser kdnnen nur moderat in der Temperatur fir die Nutzung in der
Warmeversorgung abgekihlt werden, da die Wassertemperatur sich iber solare Energie im Laufe
des Jahres wieder regenerieren muss. Im Rahmen der Untersuchungen von [10] wird zum Beispiel
eine Absenkung von 1,5 K angesetzt.

Der Schwafheimer Bergsee weist eine Flache von 20,6 ha auf. Wenn von einer durchschnittlichen
Tiefe von 5 m ausgegangen wird, ergibt sich bei einer Temperaturabsenkung von 1,5 K ein jahrliches
Potenzial von 1,8 GWh. Dies ist zwar kein zu vernachldssigendes Potenzial, spielt in der GroBenord-
nung von Moers jedoch nur eine geringfligige Rolle. Inwiefern es zur zukiinftigen Warmeversorgung
beitragen kann, zeigt sich in der Erarbeitung des Zielszenarios.

2.3.3 Grundwasser

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde die Nutzung von Grundwasser als regenerative
Warmequelle untersucht. Nachfolgend wird insbesondere die Analyse der LINEG zusammengefasst.
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Als grundsétzlich geeignete Standorte im Hinblick auf bestehende Warmenetze wurden die Grund-
wasser-Pumpanlagen Rheim 1-3 in der Nahe des Warmenetzes Repelen identifiziert. Diese Anlagen
férdern zusammen im Mittel rund 120 m?/h (entspricht ca. 33 I/s).

Hinsichtlich des potenziellen Ausbaus von Warmenetzen kdnnten sich zudem die Grundwasser-
Pumpanlagen Rheinkamp Mitte 3 und Kapellen Mitte 1 als geeignete Standorte herausstellen. Diese
kénnen ca. 411 m3/h (entspricht ca. 114 I/s) bzw. ca. 174 m*/h (entspricht ca. 48 I/s) bereitstellen.

Die minimale gemessene Temperatur des geférderten Wassers lag bei 10°C. Zwar liegen keine voll-
standigen Jahresganglinien vor, die vorhandenen Daten lassen jedoch eine Abkihlung um ca. 5K als
realistische Grundlage fir die Auslegung von Warmetauschern zu.

Auf Basis dieser Daten und der Annahme von 2.000 Vollbenutzungsstunden wurden folgende Sze-
narien berechnet:

e Rheim 1-3: Leistung ca. 0,7 MW und Warmeertrag ca. 1,4 GWh/a
e Rheinkamp Mitte 3: Leistung ca. 2,4 MW und Warmeertrag ca. 4,8 GWh/a
o Kapellen Mitte 1: Leistung ca. 1 MW und Warmeertrag ca. 2 GWh/a

Uber alle betrachteten Standorte kann bei 2.000 Vollbenutzungsstunden somit eine thermische Ener-
gie von bis zu rund 8,2 GWh pro Jahr erschlossen werden. Weitere Grundwasseranlagen im Moerser
Stadtgebiet wurden nicht als kontinuierliche Warmequelle beriicksichtigt, da sie fernab von Bedarfen
fir Warmenetze liegen.

Die Nutzung von Abwasserwarme stellt grundsatzlich im urbanen Raum eine interessante Moéglich-
keit dar, erneuerbare Energiequellen fir die Warmeversorgung zu erschlieBen. Abwasser, das in der
Regel konstant mit Temperaturen zwischen 10°C und 20 °C durch die Kanalisation flieBt, enthalt er-
hebliche Mengen an thermischer Energie. Durch den Einsatz von Warmetauschern und Warmepum-
pen kann diese Energie effizient genutzt werden, um Gebaude zu beheizen.

In Moers wurde das Potenzial der Abwasserwdarmenutzung schon vor der kommunalen Warmepla-
nung analysiert. Dabei wurden die stadtischen Kanale hinsichtlich ihrer Eignung fir die Warmeent-
nahme kategorisiert. Die Analyse ergab ein Gesamtpotenzial von etwa 2,7 MW thermischer Leistung
bei einer angenommenen Abkihlung des Abwassers um 3 K. Zwei besonders vielversprechende
Standorte wurden bereits detailliert untersucht:

e Jungbornpark (Moers-Repelen): In unmittelbarer Nahe zum bestehenden Fernwdarmenetz in
Repelen wurde ein Potenzial von 225 kW identifiziert.

e RoOmerstraBe (Moers-Mitte/Stiden): Nahe dem Fernwarmenetz der Fernwarme Niederrhein
wurde ein Potenzial von 310kW festgestellt.

Um das energetische Potenzial dieser Standorte zu quantifizieren, kann folgende Berechnung ange-
stellt werden:

e Gesamtleistung: 225kW + 310kW = 535 kW
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e Jahrliche Energieerzeugung: 535kW x 8.000 Stunden = 4.280.000 kWh = 4,28 GWh
unter Annahme einer Grundlast-Einkopplung der Leistung

Dies entspricht einer nicht geringfligigen Menge an erneuerbarer Warmeenergie, die zur Versorgung
von Haushalten und Gewerbebetrieben genutzt werden kdnnte. Mittels eigener Berechnungen
konnte die GroBenordnung des Potenzials validiert werden.

Aus Sicht des Spielraums hinsichtlich der Abkiihlung bietet die Nutzung des Abwassers, das aus der
Klaranlage abflieBt, ein groBeres Potenzial. Die Kldranlage Moers-Gerdt liegt im Osten der Stadt an
der Grenze zu Duisburg, wie aus Abbildung 41 zu entnehmen.

Auch fir die Klaranlage wurde bereits vor der kommunalen Warmeplanung eine technische Poten-
zialanalyse durchgefuihrt. Dabei wurden eine durchschnittliche Abwassertemperatur von 19,2 °C so-
wie ein Volumenstrom von 290 |/s (mindestens 134 |I/s) angenommen. Es wurden zwei Varianten
gerechnet, bei denen unterschiedliche Annahmen zum Fernwarmenetz hinsichtlich der Vor- und
Rucklauftemperaturen vorausgesetzt wurden. Die erste Variante ergab eine Heizleistung von
11,74 MW bei einem COP von 2,07 und eine jahrliche Warmeenergie in Hohe von 102 GWh. In der
zweiten Variante wurde eine Heizleistung von 8,51 MW bei einem COP von 3,49 und eine jahrliche
Energiemenge von 74,5 GWh bestimmt.

In beiden Varianten wurde das Wasser am Ablauf um 5 K abgekdhlt, was aufgrund der Einleitung in
den Rhein mit seinem hohen Durchfluss zu keinerlei Problemen mit dem Okosystem des Flusses
fuhrt. Der limitierende Faktor ist vielmehr die begrenzte Riicklauftemperatur der Flusswasser-War-
mepumpe. Auch fur die Klaranlage konnten die Potenziale mittels eigener Berechnungen mit gering-
fugig abweichenden Annahmen bestatigt werden.

Die Integration dieser Abwasserwarmequellen in die bestehenden Warmenetze bietet die Moglich-
keit, den Anteil erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung von Moers signifikant zu erhdhen.
Zudem tragt die Nutzung von Abwasserwarme zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen bei
und unterstltzt die Stadt auf ihrem Weg zur Klimaneutralitat. Ob die im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung die ErschlieBung bzw. die Untersuchung der wirtschaftlichen ErschlieBung dieser Po-
tenziale empfohlen wird, wird im Rahmen des Zielszenarios untersucht.
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Abbildung 41: Standort der Kldranlage Moers-Gerdt

2.5 Geothermie
2.5.1 Geothermische Voraussetzungen

Fur den Einsatz oberflachennaher Geothermie, z. B. durch Erdwarmesonden oder Erdwarmekollekt-
oren, sind wasser- und bodenschutzrechtliche Vorgaben zu beachten. In Abbildung 42 sind daher
die in der Stadt Moers ausgewiesenen Wasserschutz-, Naturschutz- und Landschaftsschutzgebiete
dargestellt. Diese Flachen sind fiir die geothermische Nutzung entweder nur eingeschrankt oder gar
nicht geeignet. Hydrologisch sensible Bereiche (empfindliche Boden- und Grundwasserverhaltnisse)
kénnen ebenso im Kontext der Geothermie relevant sein, liegen jedoch im Stadtgebiet von Moers
nicht vor.

Kommunale Wéarmeplanung der Stadt Moers Seite 49 von 63



=
' e n n I Y Energy Consulting

Legende

[ Stadtgrenze
[ Ortsgliederung
B Beheizte Gebaude

B Naturschutzgebiete
Landschaftsschutzgebiete
B \Wasserschutzgebiete

Abbildung 42: Oberflichennahe Geothermie: Geothermische Voraussetzungen [16]

Wasserschutzgebiete dienen dem Schutz von Trinkwasserressourcen. Im Folgenden werden in erster
Instanz die verschiedenen Wasserschutzzonen beschrieben. In Zone |, die unter dem strengsten
Schutz steht, sind geothermische Bohrungen vollstandig verboten, um die Trinkwasservorkommen
zu schiitzen. In Zone Il dirfen Bohrungen nur unter strengen Auflagen erfolgen, wahrend in Zone |l
geothermische Projekte moglich sind, jedoch weiterhin Einschrankungen unterliegen, um eine Ge-
fahrdung des Trinkwassers zu vermeiden. Im Stadtgebiet von Moers gibt es mehrere Flachen der
Kategorie | im Stadtteil Vinn, die jedoch aufgrund ihrer geringen GroBe nicht weiter relevant sind.
Die zwei umliegenden Flachen der Kategorie Il sind zwar groBer, die groBere der beiden liegt jedoch
nicht in der Nahe von zu versorgender Bebauung. Flachen der Kategorie lll decken den GrofBteil von
Vinn sowie Teile von Kapellen und Schwafheim ab, sodass dort auch ein geringer Teil Wohngebiete
eingeschlossen sind, deren Versorgung tiber Geothermie demnach potenziell nicht moglich ist.

Kommunale Wéarmeplanung der Stadt Moers Seite 50 von 63



: STADT MOERS enni. ﬂEEgyJC\({JSUHQ

Ein weiterer Ausschlussgrund fiir den Einsatz geothermischer Anlagen ist das Vorliegen von Natur-
schutzgebieten. In diesen gesetzlich besonders geschitzten Bereichen ist die Errichtung von Erdwar-
mesonden oder -kollektoren in der Regel unzulassig, da Bohrungen und Erdarbeiten mit erheblichen
Eingriffen in das Okosystem verbunden wéren. In Moers finden sich lediglich an der Grenze zwischen
den Stadtteilen Kapellen und Schwafheim sowie im Stiden von Kapellen kleine Naturschutzgebiete,
welche im Kontext von oberflachennaher Geothermie berlicksichtigt werden mussen. Dabei handelt
es sich jedoch hauptsachlich um landwirtschaftliche Flachen und um Wald.

Landschaftsschutzgebiete finden sich in Moers auBerhalb der Siedlungen Uiber das ganze Stadtgebiet
verteilt. Landschaftsschutzgebiete kdnnen in Bezug auf die Genehmigung von Geothermie-Anlagen
eine Hirde darstellen, jedoch sind diese nicht als Ausschlussflachen zu betrachten.

Ein zusatzlicher wichtiger Faktor bei der Nutzung von Warmequellen ist die Warmeleitfahigkeit des
Bodens, die malgeblich die Effizienz von Erdwarmesonden beeinflusst. Der Geologische Dienst NRW
weist flr das Moerser Stadtgebiet Warmeleitfahigkeiten im Bereich von 1,5 bis 2,9 W/(m-K) aus. Diese
Angaben beziehen sich auf Tiefen zwischen 40 und 100 Metern [5]. Solche Werte werden als ,mittel”
bis ,gut” bewertet und bieten damit glinstige geologische Voraussetzungen fiir den wirtschaftlichen
Betrieb von geothermischen Anlagen im Stadtgebiet. In Kombination mit dem geringen Anteil von
Ausschlussflachen ergeben sich daraus in weiten Teilen von Moers grundsatzlich gute Potenziale fir
den Einsatz oberflachennaher Geothermie.

Eine weitere Gegebenheit fur Potenziale in Moers sind theoretisch Steinkohleschachte, in denen sich
Grubenwasser mit konstanten Temperaturen zwischen 20 und 30 °C sammelt [17]. Mit speziellen
Pumpen koénnte das warme Grubenwasser an die Oberflache beférdert werden. Die thermische Ener-
gie des Wassers wird Gber Warmetauscher auf ein zweites, separates Wassersystem Ubertragen, um
Verunreinigungen zu vermeiden. Dieses zweite System speist eine Warmepumpe, die das Tempera-
turniveau auf ein nutzbares Mal3 hebt, wie es fiir Warmenetze oder Gebaudeheizungen erforderlich
ist. Das abgekiihlte Grubenwasser wird anschlieBend wieder in den Schacht zurlickgeleitet. Zu sol-
chen Potenzialen liegen jedoch keine Daten vor. Hier wird eine mdgliche Empfehlung sein, dieses
Potenzial ndher untersuchen zu lassen und die Machbarkeit der Hebung des Potenzials priifen zu
lassen.

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

GemaB den Angaben aus [16] wird bezogen auf die Warmeleitfahigkeit groBen Teilen des Stadtge-
biets ein mittleres und kleinen Teilen ein geringes Potenzial attestiert, sodass sie eine gewisse Eig-
nung fur Erdwarmekollektoren aufweisen. Die in Abbildung 43 dargestellten Potenzialflachen bieten
somit groBtenteils ebenfalls ein geringes bis mittleres Potenzial. Insgesamt weist Moers ein theore-
tisches Gesamtpotenzial von 780 GWh/a bezogen auf Erdwarmekollektoren auf. Ein nennenswerter
Anteil der bestimmten Eignungsflachen liegt in der Nahe von relevanter Bebauung und zu Teilen
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auch in Gebieten, welche gemafB Abschnitt 1.6 eine hohe Warmebedarfsdichte aufweisen bzw. bereits
Warmenetze beinhalten. Die tatsachliche Nutzung dieser Potenziale zur Deckung von Warmebedar-
fen gilt es im Rahmen der Zielszenarien naher zu untersuchen.
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Abbildung 43: Erdwdrmekollektoren-Potenzial auf Freifldchen in Moers

2.5.3 Erdwarmesonden (Oberflichennahe Geothermie)

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

Kommunale Wéarmeplanung der Stadt Moers Seite 52 von 63



o o
u' STADT MOERS ennl. EE

platzsparend, da sie in die Tiefe gehen und damit auch auf kleineren Grundstticken eingesetzt wer-
den kdnnen.

Abbildung 44 zeigt die ErschlieBungspotenziale fiir Erdsonden in der Stadt Moers, differenziert nach
der potenziell nutzbaren Warmemenge pro Jahr. Hierbei wurden ausschlieBlich Bohrungen bis zu
einer Tiefe von 100 Metern bericksichtigt. Diese Bohrtiefen sind genehmigungsrechtlich weniger
aufwendig, da sie nicht unter das Bergrecht fallen und somit ohne bergbaurechtliches Verfahren
realisiert werden kénnen.
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Abbildung 44: Erdsonden-Potenzial auf Freifldchen in Moers

Insgesamt wird fiir die Stadt Moers ein theoretisch nutzbares Potenzial von rund 1.072 GWh pro Jahr
ausgewiesen, was den aktuellen Raumwarmebedarf von ca. 1.004 GWh/a decken koénnte. Erdwarme-
sonden bieten daher technisch ein enormes Potenzial fir die regenerative Warmeversorgung in
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Moers. Allerdings gilt es auch die Flachenkonkurrenz und Nahe zu Warmebedarfen zu beachten.
Zwar ist die Menge der Potenzialflachen kleiner als die der Erdwarmekollektoren, jedoch liegt ein
ahnlicher Anteil in der Nahe dicht besiedelter Gebiete und eignet sich demnach potenziell zur Ver-
sorgung von Warmenetzen. Dies gilt es ebenso wie bei den Erdwarmekollektoren im Rahmen der
Zielszenarien zu ermitteln.

Fur dezentrale Bohrungen wurde in [10] ein Potenzial von 755 GWh berechnet, welches grundstiicks-
scharf ermittelt wurde. Im Vergleich zum Warmebedarf von 1.004 GWh fallt auf, dass ein nennens-
werter Anteil der Warmeversorgung durch Sole-Wasser-Warmepumpen gedeckt werden konnte.
Dies ist insbesondere auf die Flachenverfligbarkeit zurlickzufiihren, die auf vielen Grundstiicken vor-
handen ist. Jedoch liegt auch hier die Einschrankung durch Genehmigungen und Kosten vor.

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

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

Die Warmestudie NRW weist hierbei fur die Stadt Moers keine Potenziale in der mitteltiefen Geother-
mie aus, da die Boden im Stadtgebiet nach aktuellem Kenntnisstand keine Eignung aufweisen. Fir
tiefe Geothermie wird jedoch ein Potenzial von 262 GWh attestiert. Moers weist in Tiefen von Uber
5.000 Metern Gesteinsschichten (Kalkstein) auf, welche eine Nutzung im Rahmen von Tiefengeother-
mie ermodglichen. In Abbildung 45 ist das Potenzial des jahrlichen Warmeertrags aus Tiefengeother-
mie fir eine Wahrscheinlichkeit von 90 % bei 6.000 Volllaststunden in Rasterform dargestellt. Es ist
zu erkennen, dass das Potenzial Uberall in der Stadt ahnlich hoch ist. Dabei liegt der Warmeertrag
bei mindestens 15 GWh bis hin zu 29 GWh pro Raster [6].

Aktuell befindet sich eine Vorstudie des Kreises Wesel zur Tiefengeothermie in Arbeit. Die ersten
vorgestellten Zwischenergebnisse bestdtigen, dass in Moers grundsatzlich ein hohes Potenzial fur
tiefe Geothermie vorliegt, welches in den meisten geeigneten Gebieten einen groBen Anteil des War-
mebedarfs decken kdnnte [18].

Finale Aussagen Uber die Potenziale kdnnen, wie oben beschrieben, nur durch detaillierte seismische
Untersuchungen und Probebohrungen bestimmt werden.
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Abbildung 45: Jihrlicher Wérmeertrag aus Tiefengeothermie (90 % Wahrscheinlichkeit bei 6.000 Volllaststunden) [6]

2.6 Industrielle Abwarme

Die Stadt Moers verfligt tber eine vielfdltige Industrie- und Gewerbelandschaft, die sich auf mehrere
Gewerbegebiete verteilt. Diese umfassen Unternehmen aus verschiedenen Branchen, darunter Le-
bensmittelproduktion, chemische Industrie und Logistik. Beispielsweise sind Unternehmen wie Nie-
derrhein-GOLD Tersteegen GmbH & Co. KG und Moers Frischeprodukte GmbH & Co. KG in der
Region ansassig.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde eine Potenzialanalyse durchgefiihrt, um indust-
rielle Abwarmequellen zu identifizieren, die zur nachhaltigen Warmeversorgung beitragen kdnnten.
Hierbei wurden Daten aus der Plattform fiir Abwarme der Bundesstelle fiir Energieeffizienz (BfEE)
ausgewertet und direkte Anfragen an lokale Unternehmen gestellt. Die ,Plattform fir Abwarme”
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wurde im Jahr 2024 vom Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle ins Leben gerufen und soll
eine Ubersicht (iber die gewerblichen Abwérmepotenziale in Deutschland geben [19]. Unternehmen
mit einem durchschnittlichen Gesamtenergieverbrauch von ber 2,5 GWh sind hierbei zu Angaben
verpflichtet.

Es zeigt sich, dass in Moers nur wenige Unternehmen Gber signifikante Abwarmepotenziale verfligen.
Lediglich die Unternehmen Niederrhein-GOLD Tersteegen GmbH & Co. KG mit ca. 20,9 GWh/a und
Moers Frischeprodukte GmbH & Co. KG mit ca. 45,6 GWh/a wiesen relevante Abwarmepotenziale
auf. Im Rahmen der an die Unternehmen gestellten Anfragen wurden sogar nur Abwarmepotenziale
von dem Unternehmen Moers Frischeprodukte in Hohe von 49 GWh/a angegeben. Diese Erkennt-
nisse unterstreichen, dass die industrielle Abwarme in Moers derzeit nur einen begrenzten Beitrag
zur kommunalen Warmeversorgung leisten kann und den Berechnungen der Warmestudie NRW mit
248 GWh [10] nicht gerecht wird.

Eine weitere Analyse der Nutzbarkeit dieser Abwarmequellen wird erst im Anschluss an die Entwick-
lung der Zielszenarien erfolgen. Dabei wird geprift, ob eine wirtschaftliche und technische Nutzung
der Abwarme mdglich ist, insbesondere wenn potenzielle Warmeabnehmer in unmittelbarer Nahe
vorhanden sind.

In der Warmestudie NRW wurde fiir die Stadt Moers ein Biomassepotenzial von 23 GWh fiur die
zuklinftige Warmeversorgung ermittelt (siehe Abbildung 38), welches sich auf die drei wesentlichen
Bereiche Abfallwirtschaft, Forstwirtschaft und Landwirtschaft verteilt [10].

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

GemaB der Datengrundlage aus [1] weist Moers eine Waldflache (abzliglich Naturschutzgebiete) von
3,7 km? auf, was wiederum 5 % der gesamten Stadtflache entspricht. Auf Basis der Angaben aus [20]
wurde ein energetisches Potenzial von 1,6 GWh flr das Restholz dieser Waldflachen bestimmt. Die
landwirtschaftlichen Flachen (Naturschutzgebiete ausgenommen) in Moers entsprechen insgesamt
23,7 km? (35 % der Gesamtflache). Unter der Annahme, dass 9 % der landwirtschaftlichen Flachen fiir
den Anbau von Energiepflanzen genutzt werden, was wiederum dem deutschen Durchschnitt ent-
spricht, ergibt sich ein energetisches Potenzial von 5,8 GWh Uber die Methanisierung der Energie-
pflanzen [21], [22].

Somit resultiert aus den Berechnungen zu Wald- und Landwirtschaftsflachen ein sinnvoll nutzbares
Warmebereitstellungspotenzial von kumuliert anndhernd 7,4 GWh. Die Ergebnisse der
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Bestandsanalyse in Abbildung 8 zeigen, dass im Status quo 20,3 GWh der Warme bereits Uber Bio-
masse bereitgestellt wird, was oberhalb des lokalen Potenzials liegt. Es kann zusammengefasst wer-
den, dass bereits heute das lokale Biomassepotenzial ausgereizt wird, sodass Biomasse auch in zu-
kiinftigen Uberlegungen nur mit Bedacht berticksichtigt werden sollte.

Luft-Wasser-Warmepumpen werden fiir die zuklinftige Warmeversorgung eine wichtige Rolle in
Deutschland spielen. Diese sind jedoch nicht nur als dezentrale L6sung eine vielversprechende Al-
ternative, sondern kdnnen auch als Warmeerzeuger einer zentralen Warmeversorgung genutzt wer-
den. Dieser Abschnitt konzentriert sich auf die Analyse zentraler Losungen. Die Eignung von Gebau-
den fir dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpen wird im Rahmen der Szenarien-Entwicklung thema-
tisiert.

Die primare Restriktion fir Luft-Wasser-Warmepumpen (sowohl zentral als auch dezentral) sind die
Schallemissionen, welche die AuBengerate der Warmepumpensysteme im Betrieb verursachen. War-
mepumpen missen dementsprechend konform mit der TA Larm (Technische Anleitung zum Schutz
gegen Larm) sein, welche Grenzwerte fiir Schallimmissionen vorgibt. Im Rahmen dieser Untersu-
chung wurden alle Freiflachen (Grasflachen, Ackerland sowie Gewerbe- und Industrieflachen) auf die
Eignung flr den Betrieb von zentralen Luft-Wasser-Warmepumpen geprift. Berlicksichtigt wurden
hierbei jedoch nur Flachen, welche wiederum innerhalb eines Abstandes von unter 1 km von nen-
nenswerter Bebauung liegen, damit diese Flachen auch sinnvoll in der Warmeversorgung genutzt
werden kénnten. Als Grundlage fir die Flachennutzung wurden die Daten aus [4] verwendet, welche
aufgrund von Datenllcken jedoch erweitert werden mussten. Naturschutzgebiete, welche bereits in
Abschnitt 2.5 beschrieben wurden, sind als Ausschlussgebiete fir zentrale Luft-Wasser-Warmepum-
pen definiert worden.

In Abbildung 46 sind die Freiflachen (inkl. deren thermischen Leistungspotenzials) dargestellt, welche
fur den Betrieb zentraler Luft-Wasser-Warmepumpen geeignet sind. Als thermische Mindestleistung
sind hierbei 250 kW angesetzt worden. Potenzialflachen, welche nur Anlagen mit geringerer Leistung
ermdglichen, sind nicht bertcksichtigt worden.

Insgesamt wurden im Kontext der Auswertung 281 Eignungsflachen identifiziert, welche thermische
Leistungen zwischen 250 kW und 17.892 kW ermdoglichen. In Summe ergibt sich ein energetisches
Gesamtpotenzial (unter Annahme von 2.000 Vollbenutzungsstunden) von 1.580 GWh. Dieses Ge-
samtpotenzial ist jedoch als theoretischer Wert einzuordnen.

Im Abgleich mit der Lage der Warmenetze zeigt sich, dass nur wenige Potenzialflachen in unmittel-
barer Nahe der Warmenetze oder potenzieller Ausbaugebiete liegen, diese jedoch zum Teil hohe
Leistungen von bis zu 10 MW ermdglichen, wie beispielsweise im Stadtteil Repelen. Die anderen
potenziell fir Warmenetze nutzbaren Flachen weisen groBtenteils zwischen 1 MW und 3 MW auf.
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Abbildung 46: Potenzialfliichen fiir zentrale Luft-Wasser-Wdrmepumpen

2.9 Kurzzusammenfassung der Potenzialanalyse

In Abbildung 47 sind die Erkenntnisse der Kapitel 2.2 bis 2.8 abschlieBend zusammengefasst. Die
Ergebnisse der Potenzialanalyse zeigen, dass insbesondere die Warmequellen AuBenluft, Geothermie
und auch Solarthermie Losungsoptionen fiir eine zentrale Warmeversorgung in der Stadt Moers dar-
stellen kénnen. Ebenso kdnnten auch Abwarme aus der Klaranlage Moers-Gerdt und aus Industrie-
betrieben zur Versorgung der anliegenden Gebaude genutzt werden. Das Potenzial von Gewassern
und Biomasse wiederum ist begrenzt. Letztere wird bilanziell bereits zu groBen Teilen in der lokalen
Warmeversorgung genutzt.
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.‘6‘. el Das Potenzial fur Freiflachen -Solarthermie betragt rund 2.719 GWh
< 3.709 GWh pro Jahr. Viele Flachen konkurrieren jedoch mit der
. landwirtschaftlichen Nutzung. Das Potenzial der Dachflachen liegt bei
-t Freiflachen der Kommune etwa 990 GWh pro Jahr.
Kldranlagen & Abwasser Das Abwassernetz bietet mit 4,3 GWh nur begrenztes Potenzial zur
[ 1-'- Warmenutzung. An der Klaranlage Moers-Gerdt, die in den Rhein
m 74,5 GWh einleitet, ergibt sich hingegen eine nutzbare thermische Leistung von
etwa 8,5 Megawatt, die je nach Betriebsstunden einen jahrlichen
Klaranlage Moers-Gerdt Warmeertrag von rund 74,5 GWh emaglicht.

FUr die Nutzung von Fluss- und Seewasser zur Warmeerzeugung
ergibt sich ein Potenzial von insgesamt 8,5 GWh pro Jahr. Davon
entfallen 6,7 GWh auf den Moersbach und 1,8 GWh auf den
Schwafheimer See.

i~ |

Moersbach

Biomasse Die angegebenen 7,4 GWh Warme kénnen vor allem durchBiogas
“ und zu einem geringen Teil durch Holz bereitgestellt werden. Da
7,4 GWh bereits heute 20 GWh Warme Uber Biomasseheizungen bereitgestellt

©
00

werden, ist fraglich, ob das Potenzial fur eine zukinftige Versorgung
Landwirtschaft/Waldflachen zu berucksichtigen ist.

Geothermie Oberflachennahe Geothermie auf Freiflachen hat ein Potenzial von

1.072 GWh, wobei die Flachenverfugbarkeit und die Entfernung zu
1.827 GWh bebauten Gebieten das Potenzial einschranken. Fir dezentrale
Bohrungen hat das LANUK ein Potenzial von 755 GWh berechnet,
—— Freiflachen der Kommune wahrend es fir tiefe Geothermie 262 GWh sind.

Abwirme

Die einzigen potenziellen Beitrage fur industrielle Abwarme stammen
von Moers Frischeprodukte mit 49 GWh und Niederrhein-GOLD
Tersteegen mit 21 GWh. Industrielle Abwarme kann demnach nur
einen begrenzten Beitrag zur Warmetransformation leisten.

70 GWh

E,
-
—

Freiflachen der Kommune

Das Warmepotenzial durch AuBenluft ist insbesondere fur dezentrale
Warmepumpen zur Versorgung einzelner Gebdude nur durch
Schallimmissionen begrenzt. In einer Freiflachenanalyse wurden
Potenzialflachen mit Leistungen bis 18 MW und einem jahrlichen
Freiflachen der Kommune Warmeertrag von insgesamt 1.580 GWh identifiziert.

Abbildung 47: Zusammenfassung der Potenzialanalyse
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