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1 Potenzialanalyse

Ziel der Potenzialanalyse ist die systematische Identifizierung erneuerbarer Energiepotenziale im
Warmesektor, die zur Transformation der Warmeversorgung im Gemeindegebiet Nimbrecht beitra-
gen kénnen. Der Fokus liegt dabei auf Potenzialen, die perspektivisch fiir die Einspeisung in klima-
neutrale Warmenetze nutzbar gemacht werden kénnen.

1.1 Einordnung der Umsetzbarkeit von Potenzialen

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

Die kommunale Warmeplanung fokussiert sich in einem ersten Schritt auf diese technischen Poten-
ziale (siehe Abbildung 1), um eine robuste und vergleichbare Datengrundlage fir die weitere Planung
zu schaffen. Aspekte der rechtlichen Zulassigkeit (z. B. planungs- oder genehmigungsrechtliche Ein-
schrankungen) sowie der Wirtschaftlichkeit werden in dieser Phase noch nicht bewertet. Diese Fak-
toren sind stark standort- und projektspezifisch und werden daher in einem spateren Schritt diffe-
renziert bertcksichtigt.

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

Diese stufenweise Vorgehensweise ermdglicht eine transparente und nachvollziehbare Herleitung
der Ergebnisse und stellt sicher, dass strategische Entscheidungen nicht vorschnell durch Einzel-
restriktionen eingeschrankt werden.
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Abbildung 1: Potenzialzwiebel — Darstellung von unterschiedlichen Ebenen von Potenzialen

1.2 Schutzgebiete

Bei der Identifikation potenziell geeigneter Flachen fir technische Anlagen zur Warmeerzeugung ist
zu berlcksichtigen, dass bestimmte Bereiche des Gemeindegebiets gesetzlich als Schutzgebiete de-
finiert werden. In diesen Gebieten ist die Errichtung entsprechender Anlagen entweder vollstandig
ausgeschlossen oder nur unter Erfullung strenger Auflagen zuldssig. Schutzgebiete stellen somit eine
wesentliche planerische Restriktion dar, die sowohl die Anzahl als auch die Gesamtflache potenziell
geeigneter Standorte flir Warmeerzeugungsanlagen erheblich einschrankt.

Fir das Gemeindegebiet Nimbrecht wurden verschiedene Schutzgebietskategorien erfasst, die in
Tabelle 1 beschrieben sowie in Abbildung 2 kartografisch dargestellt sind.

Tabelle 1: Schutzgebiete in Niimbrecht und ihre Bedeutung fiir Wérmeerzeugungsanlagen
Gebietstyp  Beschreibung

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

Geschutzte Geschitzte Biotope gemaB §62 LG NRW unterliegen einem besonderen rechtli-

Biotope chen Schutz, da sie Lebensraume darstellen, die fir den Erhalt der biologischen
Vielfalt von besonderer Bedeutung sind. Sie sind von der energetischen Nutzung
auszuschlieBen.
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Landschafts- Landschaftsschutzgebiete schiitzen das Landschaftsbild sowie die Erholungs-

schutzgebiete  funktion. Sie gelten nicht als absolute Ausschlussgebiete, werden jedoch in der
Planung als sensibel eingestuft. Eine Nutzung kann mdglich sein, bedarf jedoch
der Genehmigung und ist meist mit Auflagen verbunden.

Naturschutz- Naturschutzgebiete dienen dem Schutz besonders empfindlicher Okosysteme
gebiete und Arten. Sie unterliegen strengem Schutz. Die Errichtung technischer Anlagen
ist hier nicht zulassig.

Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete sowie geschitzte Biotope betreffen im Gemeindegebiet NUm-
brecht vorwiegend Waldflachen, die fir Freiflachenanlagen wie GroBwarmepumpen oder Solarther-
mieanlagen grundsatzlich nicht als geeignete Standorte in Betracht kommen. Dariiber hinaus ist der
Flachenanteil dieser Schutzgebietskategorien im Gemeindegebiet insgesamt gering ausgepragt.
Demgegeniiber steht ein erheblicher Anteil der Gemeindeflache unter Landschaftsschutz. Land-
schaftsschutzgebiete stellen zwar keine absoluten Ausschlussflachen dar, werden im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung jedoch als sensible Bereiche eingestuft, die einer vertieften Einzelfall-
prifung bedulrfen. Demnach besteht die Gemeindeflache Nimbrechts zu 85 % aus Schutzgebieten.

0 1 2 km
L1 1

Legende

FFH-Gebiete
Naurschutzgebiete
Geschutzte Biotope §30 §42
Landschaftsschutzgebiete

Abbildung 2: Bedeutsame Schutzgebiete im Gemeindegebiet Niimbrecht [1]

1.3 Solarthermie

Solarthermie bezeichnet den Einsatz von Sonnenkollektoren zur thermischen Energieerzeugung, wo-
bei die gewonnene Warme unmittelbar der Trinkwarmwasserbereitung, der Unterstitzung der
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Raumwarmeversorgung oder der Einspeisung in Warmenetze als Bestandteil eines tUibergeordneten
Warmeerzeugungsmixes zugefiihrt werden kann. Solarthermische Anlagen kdnnen sowohl auf Dach-
flachen als auch auf Freiflachen installiert werden und kommen damit fir eine Vielzahl von Standor-
ten im Gemeindegebiet in Betracht.

In Anlehnung an die Warmestudie NRW [2] wurde das Potenzial von Solarthermieanlagen auf Frei-
flachen untersucht. In Abbildung 3 sind alle hierfir theoretisch nutzbaren Freiflachen dargestellt, die
in die Kategorien Acker- und Griinland unterteilt sind. Es ist zu erkennen, dass im GroBteil des Ge-

meindegebiets entsprechende Potenzialflachen fir solarthermische Freiflaichenanlagen vorhanden
sind.

0 1 2 km
| I

Legende

Freiflachen-Solarthermie
Potenzialflachen

W Ackerflache
M Granland

Abbildung 3: Theoretische Potenzialflcichen fiir Freiflichen-Solarthermie im Gemeindegebiet Niimbrecht

In Abbildung 4 ist das theoretisch nutzbare Potenzial, eingeschrankt auf praktisch nutzbare Flachen,
dargestellt. Bei der Flachenauswahl wurden ausschlieBlich Griinlandflachen berticksichtigt, da diese
im Vergleich zu Ackerflachen eine geringere Flachenkonkurrenz zur landwirtschaftlichen Nutzung
aufweisen. Ergdnzend wurde die Entfernung zu bestehenden Bebauungsstrukturen vorgenommen.
Aufgrund des hohen Griinlandanteils im Gemeindegebiet sowie der homogen verteilten Siedlungs-
struktur mit zahlreichen Ortschaften wird die Verfligbarkeit geeigneter Potenzialflachen durch diese
Kriterien nur geringfligig eingeschrankt. Die Flachen sind entsprechend der potenziell erzeugbaren
Warmemenge bei Einsatz von Flachkollektoren farblich differenziert dargestellt. Insgesamt ergibt
sich fir das Gemeindegebiet Nimbrecht bei der Nutzung von Flachkollektoranlagen auf Freiflachen

ein technisches Warmeerzeugungspotenzial von rund 3.057 GWh pro Jahr sowie eine installierbare
Leistung von rund 10.386 MW.
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Abbildung 4: Praktisches Fldchenpotenzial fiir Freiflichen-Solarthermie nach [2] im Gemeindegebiet Niimbrecht

Die praktische Nutzung des solarthermischen Potenzials wird durch verschiedene Faktoren einge-
schrankt. Neben der Flachenverfligbarkeit, die durch planungsrechtliche Restriktionen sowie beste-
hende Flachennutzungen begrenzt wird, stellt die saisonale Schwankung der Sonneneinstrahlung
eine wesentliche technische Herausforderung dar. Die solare Einstrahlung verlauft gegenlaufig zum
Warmebedarf: In den Sommermonaten steht ein hohes Energieangebot bei gleichzeitig geringem
Warmebedarf zur Verfiigung, wahrend in den Wintermonaten, in denen der Heizbedarf seinen Jah-
reshochstwert erreicht, die solare Einstrahlung deutlich reduziert ist. Ein hoher solarthermischer De-
ckungsanteil in Warmenetzen erfordert daher eine sorgfaltige systemtechnische Planung, insbeson-
dere den Einsatz saisonaler Warmespeicher sowie die Integration erganzender Warmequellen zur
Sicherstellung einer ganzjahrig stabilen Warmeversorgung.

Neben der zentralen Nutzung in Warmenetzen bieten dezentrale Solarthermieanlagen auf Dachfla-
chen erganzende Potenziale zur Warmegewinnung. Diese eignen sich insbesondere fiir Wohnge-
baude, gewerbliche Gebdude sowie &ffentliche Liegenschaften, da die erzeugte Warmeenergie un-
mittelbar am Erzeugungsort genutzt werden kann. Fir das Gemeindegebiet Nimbrecht wird das
technische Potenzial solarthermischer Dachanlagen auf insgesamt 210 GWh Warme pro Jahr bezif-
fert. Unter Berlcksichtigung der saisonalen Verfiigbarkeit und der systemtechnischen Randbedin-
gungen ist davon ein praktisch nutzbarer Anteil von 5 GWh jahrlich im Bereich der Trinkwarmwas-
sererzeugung erschlieBbar [3].
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Das Gemeindegebiet Nimbrecht verfligt Gber ein zusammenhdngendes Kanalnetz, das von der Ge-
meindewerke Nimbrecht GmbH betrieben wird. Insgesamt sind tber 98 % der Einwohnerinnen und
Einwohner an die 6ffentliche Kanalisation angeschlossen. Das anfallende Abwasser wird vollstandig
zur Kldranlage Homburg-Brol abgeleitet.

Abwasserkandle stellen aufgrund ihrer vergleichsweise konstanten Durchflussmengen sowie der
ganzjahrig konstanten Wassertemperaturen um die 15 °C eine potenziell nutzbare Warmequelle dar.
Eine wesentliche technische Herausforderung bei der ErschlieBung dieses Potenzials liegt im nach-
traglichen Einbau von Warmetauschern in das bestehende Kanalnetz. In diesem Zusammenhang
kommt dem Kanaldurchmesser eine entscheidende Bedeutung zu. Als Mindestanforderung fiir eine
technische Nutzung gilt allgemein eine Nennweite von DN 800 und mehr [4]. In Abbildung 5 sind
die Kanalabschnitte des Gemeindegebiets mit Nennweiten ab DN 800 kartografisch dargestellt.

Dartber hinaus wird die maximal zuldssige Warmeentnahme des Abwassers durch die Anforderun-
gen der biologischen Reinigungsprozesse in der Klaranlage begrenzt. Um die Reinigungsleistung
nicht zu beeintrachtigen, sollte die Temperaturdifferenz des eingeleiteten Abwassers einen Wert von
0,5 °Cim Vergleich zum langjahrigen periodenbezogenen Schwankungsbereich nicht unterschreiten
[4]. Da keine detaillierten Abflussmessungen fir einzelne Kanalabschnitte vorliegen, erfolgt die Be-
rechnung auf Basis der gesamten Abwassermenge, die am Ablauf der Klaranlage gemessen wird. Auf
Grundlage der gesamten Abwassermenge und der einzuhaltenden Temperaturdifferenz am Einlauf
der Klaranlage wird das energetische Potenzial des Kanalnetzes berechnet.

Grundsatzlich kann im Kanalnetz eine héhere Temperaturdifferenz fir die Abwasserwdarmenutzung
angesetzt werden, sofern sichergestellt ist, dass die einzuhaltende Temperaturdifferenz am Eingang
der Klaranlage eingehalten wird. Diese lokale Ermittlung des Abwasserwarmepotenzials kann jedoch
aufgrund von fehlenden Messdaten zu lokalen Abwassermengen nicht durchgefiihrt werden.

Der durchschnittliche Trockenwetterabfluss, der die bei trockener Witterung ohne nennenswerten
Niederschlagseinfluss anfallende Abwassermenge beschreibt, betragt 7.807 m® pro Tag. Bei einer
Abkuhlung dieser Wassermenge um 0,5 °C ergibt sich eine entnehmbare thermische Leistung von
189 kW. In Abhangigkeit der angesetzten Vollbenutzungsstunden ergibt sich folgendes jahrliches
Warmebereitstellungspotenzial:

378 MWh bei 2.000 Vollbenutzungsstunden
945 MWh bei 5.000 Vollbenutzungsstunden
1.656 MWh bei 8.760 Vollbenutzungsstunden

Insgesamt ist die Warmeentnahme aus dem Kanalnetz fiir das Gemeindegebiet Nimbrecht somit im
Jahr auf maximal 1.656 MWh begrenzt. Eine technisch realisierbare Nutzung ist aufgrund der Min-
destanforderungen an den Kanaldurchmesser jedoch nur an wenigen Abschnitten des Kanalnetzes
moglich (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5: Kanalabschnitte ab DN 800 im Gemeindegebiet Niimbrecht sowie Standort der Kldranlage Homburg-Brél

Die Abwasserentsorgung der Gemeinde Nimbrecht erfolgt Giber die Klaranlage Homburg-Brol, die
vom Aggerverband betrieben wird. Das geklarte Abwasser wird am Anlagenstandort in die Brdl ein-
geleitet. Der Standort der Klaranlage ist in Abbildung 5 kartografisch dargestellt.

Klaranlagen stellen ein technisch gut erschlieBbares Potenzial zur Warmegewinnung dar. Insbeson-
dere der kontinuierlich anfallende und temperaturstabile Kldranlagenablauf eignet sich als zuverlas-
sige Warmequelle fir die Nutzung mit Warmepumpensystemen. Die mittlere Auslauftemperatur der
Klaranlage Homburg-Brol betragt 13,3 °C. In den Sommermonaten werden Auslauftemperaturen von
uber 18 °C erreicht, wahrend im Winter eine minimale Auslauftemperatur von rund 7,5 °C gemessen
wird.

Zur Bestimmung des energetischen Potenzials des Klaranlagenablaufs wurde eine Abkihlung des
mittleren Trockenwetterabflusses von 7.807 m® pro Tag um 5 °C angesetzt. Daraus ergibt sich eine
thermische Entzugsleistung von rund 1.891 kW. In Abhangigkeit der angesetzten Vollbenutzungs-
stunden ergeben sich folgende theoretisch nutzbare Potenziale:

3,8 GWh bei 2.000 Vollbenutzungsstunden
9,5 GWh bei 5.000 Vollbenutzungsstunden
16,6 GWh bei 8.760 Vollbenutzungsstunden

Fur die Nutzung des Warmepotenzials ist mit dem Abwasserverband und gegebenenfalls der Ge-
meinde zu klaren, inwiefern eine Nutzung des Abwassers zur Warmeversorgung in Frage kommt und
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ob bauliche oder organisatorische Hemmnisse bestehen. Des Weiteren ist zu beachten, dass die Ab-
kGihlung des Klaranlagenablaufs keine nachteiligen Auswirkungen auf die Brél haben darf. Da der
Kldranlagenablauf in der Regel eine hohere Temperatur als die Brol aufweist, diirfte sich eine mode-
rate Abkihlung eher positiv auf die Temperaturverhaltnisse des Gewassers auswirken.

Oberflachengewasser wie Flisse und Seen kénnen als Warmequelle fir die thermische Energieer-
zeugung genutzt werden. Dabei wird dem Gewasser mittels Warmetauscher Warmeenergie entzo-
gen und Uber Warmepumpen auf ein fiir die Warmeversorgung nutzbares Temperaturniveau ange-
hoben. Je nach Gewassertyp wird zwischen Flussthermie und Seethermie unterschieden. Vorausset-
zung fir eine wirtschaftliche Nutzung ist ein ausreichendes und moglichst ganzjahrig stabiles Was-
serdargebot. Gleichzeitig sind gewasserdkologische Mindestanforderungen einzuhalten.

Im Gemeindegebiet Nimbrecht sind keine Seen vorhanden, die aufgrund ihrer GréBe und Wasser-
tiefe fir eine solche Nutzung in Betracht kamen. Das groBte FlieBgewasser im Gemeindegebiet ist
die Brol. Der Mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) der Brol betréagt 117 I/s [5]. Der MNQ beschreibt
dabei den langjahrigen Mittelwert der jahrlichen Niedrigwasserabflisse und stellt somit einen kon-
servativen Referenzwert fir die Abschatzung des dauerhaft verfligbaren Wasserdargebots dar. Bei
einer Temperaturabsenkung der Brol um 1 °C ergibt sich auf Basis dieses Wertes eine entnehmbare
thermische Leistung von 489 kW.

In Abhangigkeit der angesetzten Vollbenutzungsstunden ergibt sich daraus folgendes jahrliches
Warmebereitstellungspotenzial:

1 GWh bei 2.000 Vollbenutzungsstunden
2,5 GWh bei 5.000 Vollbenutzungsstunden
4,3 GWh bei 8.760 Vollbenutzungsstunden

Es ist jedoch zu berlicksichtigen, dass fiir die vorliegende Berechnung keine zeitlich aufgeldsten Ab-
fluss- und Temperaturdaten zur Verfligung stehen. Insbesondere in den Wintermonaten, in denen
der Warmebedarf seinen Jahreshochstwert erreicht, kdnnen niedrige Gewassertemperaturen sowie
reduzierte Pegelstande das realistische Potenzial erheblich einschranken. Die genannten Werte sind
daher als Abschatzung des technischen Potenzials zu verstehen.

Biomasse ist ein nachwachsender Rohstoff, dessen energetische Nutzung zur Warmegewinnung bi-
lanziell den erneuerbaren Energien zugeordnet wird. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
wird zwischen fester Biomasse in Form von Waldrestholz und gasférmiger Biomasse aus der Land-
wirtschaft, sowohl tierischer als auch pflanzlicher Herkunft, unterschieden. Die flir Nimbrecht ermit-
telten Potenziale sind in Tabelle 2 zusammengefasst.
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Tabelle 2: Potenzial von gasférmiger und fester Biomasse in Niimbrecht

Quelle der Biomasse Warmepotenzial in GWh/a

Waldrestholz (fest) 6,8
Pflanzliche Biomasse aus Energiepflanzen (gasformig) 8,2
Tierische Biomasse aus Gille (gasformig) 10,8
Gesamtpotenzial der Biomasse 25,8

GemaB der Datengrundlage aus [6] verfligt das Gemeindegebiet Nimbrecht tber eine Waldflache
von rund 22 km?, was einem Anteil von rund 30 % der gesamten Gemeindeflache entspricht. Fir die
Berechnung des Waldrestholzpotenzials wurden Naturschutzgebiete sowie geschadigte Waldge-
biete, je nach Schadensgrad vollstandig oder anteilig, von der nutzbaren Flache abgezogen. Auf Basis
der Angaben aus [7] ergibt sich daraus ein energetisches Potenzial von 6,8 GWh pro Jahr. Die Ergeb-
nisse der Bestandsanalyse zeigen, dass im Status quo bereits 18,7 GWh an Warme Uber feste Bio-
masse bereitgestellt werden. Das lokale Waldrestholzpotenzial ist damit bereits vollstandig ausge-
schopft, sodass feste Biomasse insbesondere flr die zentrale Warmeversorgung nur in begrenztem
Umfang als zusatzliche Ressource eingeplant werden kann.

Die landwirtschaftlich genutzten Flachen im Gemeindegebiet umfassen 34,7 km? was rund 48 % der
Gesamtflache entspricht. Davon entfallen 2,5 km? auf Ackerland und 31,9 km? auf Griinland. Unter
der Annahme, dass 9 % der Ackerflachen fir den Anbau von Energiepflanzen genutzt werden, was
dem deutschen Durchschnittswert entspricht, ergibt sich Uiber die Methanisierung der Energiepflan-
zen ein energetisches Potenzial von 8,2 GWh [9] [8]. Das Potenzial der tierischen Biomasse wurde auf
Basis des Bestands an Rindern und Schweinen ermittelt, der anhand der landwirtschaftlichen Flachen
aus [6] sowie der Tierzahldichten gemaB [10] abgeschatzt wurde. Daraus ergibt sich ein Potenzial von
10,8 GWh. In der Summe belauft sich das Potenzial gasférmiger Biomasse im Gemeindegebiet Nim-
brecht auf rund 19 GWh.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt istim Gemeindegebiet Nimbrecht keine Biogasanlage zur Erzeugung
von gasformiger Biomasse in Betrieb. Es ist jedoch nicht auszuschlieBen, dass ein Teil der lokal an-
fallenden Biomasse bereits in Anlagen benachbarter Kommunen verarbeitet wird. Es ist daher davon
auszugehen, dass ein hoher Anteil des ermittelten Potenzials von 19 GWh noch nicht erschlossen ist
und perspektivisch fur die Warmeversorgung nutzbar gemacht werden kdnnte.

1.7 Geothermie
1.7.1 Geothermische Voraussetzungen

Geothermie bezeichnet die Nutzung der im Erdinneren gespeicherten Warmeenergie zur Warme-
oder Stromerzeugung. Allgemein wird zwischen oberflaichennaher Geothermie (bis ca. 400 m Tiefe),
mitteltiefer Geothermie (400 m bis 1.000 m Tiefe) und tiefer Geothermie (ab 1.000 m Tiefe) unter-
schieden. Daruber hinaus kann zwischen der Nutzung von Erdwarmesonden, bei denen dem Unter-
grund Warme Uber geschlossene Rohrsysteme entzogen wird, und der hydrothermalen Geothermie
unterschieden werden, bei der natirlich vorhandenes Tiefenwasser als Warmequelle genutzt wird.
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Fur das Gemeindegebiet Nimbrecht bestehen fiir die Nutzung von Erdwarmesonden grundsatzlich
geeignete geologische Voraussetzungen. GemaB dem Geologischen Dienst NRW liegen fir das Ge-
meindegebiet geeignete Warmeleitfahigkeiten des Untergrunds fir Bohrungen bis zu einer Tiefe von
1.000 m vor. Fur die hydrothermale Geothermie bestehen nach Einschatzung des Geologischen
Dienstes NRW hingegen keine Potenziale im Gemeindegebiet Nimbrecht.

Fur den Einsatz oberflaichennaher und mitteltiefer Geothermie sind die einschlagigen wasser- und
bodenschutzrechtlichen Vorgaben zu beachten. Eine wesentliche planerische Restriktion stellen in
diesem Zusammenhang Wasserschutzgebiete dar, die dem Schutz von Trinkwasserressourcen die-
nen und in deren Schutzzonen geothermische Eingriffe in der Regel unzuldssig oder erheblich ein-
geschrankt sind. Im Gemeindegebiet Niimbrecht sind keine ausgewiesenen Wasserschutzzonen vor-
handen. Wie in Abbildung 6 dargestellt, liegen im Gemeindegebiet jedoch hydrogeologisch sensible
Bereiche vor. In diesen Bereichen ist flir geothermische Vorhaben eine Einzelfallpriifung durch die
zustandige Behorde erforderlich.

Ein wesentlicher Faktor fir die Effizienz geothermischer Anlagen ist die Warmeleitfahigkeit des Un-
tergrunds, da diese maB3geblich die Entzugsleistung von Erdwdarmesonden bestimmt. Der Geologi-
sche Dienst NRW weist fiir das Gemeindegebiet Niimbrecht in einer Tiefe von 100 m Warmeleitfa-
higkeiten zwischen 2,5 und 2,9 W/(m-K) aus. Diese Werte sind als gut bis sehr gut einzustufen und
bieten damit glinstige geologische Voraussetzungen fiir den wirtschaftlichen Betrieb geothermischer
Anlagen in weiten Teilen des Gemeindegebiets. In Kombination mit dem geringen Flachenanteil an
Ausschlussflachen ergeben sich fir das Gemeindegebiet Nimbrecht insgesamt gute Potenziale fir
die Nutzung der oberflaichennahen Geothermie.

0 1 2 km
| I E—

Legende
B Hydrogeologisch sensible Bereiche
Warmeleitfahigkeit

Waérmesonden 100 m [W/mK]
O gut25-29

Abbildung 6: Geothermische Voraussetzungen im Gemeindegebiet Niimbrecht [11]
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1.7.2 Nutzungsformen der Geothermie

1.7.2.1 Erdwidrmekollektoren (oberflichennahe Geothermie)

Erdwarmekollektoren sind flachengebundene Systeme zur Nutzung der oberflachennahen Geother-
mie. Im Gegensatz zu vertikal in den Untergrund eingebrachten Erdwarmesonden bestehen Kollek-
toren aus horizontal verlegten Rohrsystemen, die in einer Tiefe von etwa 1,2 bis 1,5 m installiert
werden. Sie nutzen die ganzjahrig vergleichsweise konstante Bodentemperatur zur Warmegewin-
nung und werden in der Regel in Kombination mit einer Warmepumpe betrieben. Eine wichtige
Randbedingung zur ErschlieBung dieses technischen Potenzials ist, dass Erdkollektoren nicht tber-
baut oder versiegelt werden dirfen, damit der Boden Warmeenergie durch Sonneneinstrahlung und
Regenwasser aufnehmen kann [12].

Abbildung 7 zeigt das technisch erschlieBbare Potenzial fir Erdwarmekollektoren im Gemeindege-
biet Nimbrecht. Die farbliche Staffelung gibt dabei die jahrlich theoretisch nutzbare Warmemenge
je Flacheneinheit an. Insgesamt weist das Gemeindegebiet Nimbrecht bei 1.800 Vollbenutzungs-
stunden pro Jahr ein theoretisches Gesamtpotenzial von rund 659 GWh/a fir die Nutzung von Erd-
warmekollektoren auf.
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Erdwarmekollektoren-Potenzial
in GWh/a
W <05
W 05-1
1-2
2-5
5-10
W 10-20

Abbildung 7: Erdwédrmekollektoren-Potenzial auf Freifldchen im Gemeindegebiet Niimbrecht

1.7.2.2 Erdwarmesonden (oberflaichennahe und mitteltiefe Geothermie)

Erdwdrmesonden sind vertikale Bohrungen zur Nutzung der oberflachennahen und mitteltiefen Geo-
thermie. In den Bohrungen zirkuliert eine Warmetragerflissigkeit, die die im Erdreich gespeicherte
Warme aufnimmt. Mittels einer Warmepumpe wird die aufgenommene Energie auf ein fir die Ge-
baudebeheizung oder Trinkwarmwasserbereitung nutzbares Temperaturniveau angehoben. Im
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Gegensatz zu Erdwarmekollektoren zeichnen sich Erdwarmesonden durch einen geringen Flachen-
bedarf aus, da die WarmeerschlieBung in die Tiefe erfolgt und der Einsatz damit auch auf kleineren
Grundstticken moglich ist.

Abbildung 8 zeigt die ErschlieBungspotenziale fiir Erdwarmesonden im Gemeindegebiet Niimbrecht,
differenziert nach der potenziell nutzbaren Warmemenge pro Jahr. Bei der Berechnung wurden aus-
schlieBlich Bohrungen bis zu einer Tiefe von 100 m berticksichtigt. Bohrungen in diesem Tiefenbe-
reich sind genehmigungsrechtlich weniger aufwendig, da sie nicht dem Bundesbergrecht unterlie-
gen. Die Notwendigkeit der Anzeige und Abstimmung des Vorhabens mit den entsprechenden Be-
horden, u. a. den Unteren Wasserbehorden, bleibt natirlich weiterhin bestehen. Zudem stehen fir
diesen Tiefenbereich die detailliertesten und flachendeckendsten Datengrundlagen zur Verfligung,
wodurch eine belastbare Potenzialanalyse ermdglicht wird.

Es ist darauf hinzuweisen, dass sich die vorliegende Flachenanalyse auf Freiflachen bezieht, die vor-
rangig flr eine zentrale Warmeerzeugung im Zusammenhang mit der Einspeisung in Warmenetze in
Betracht kommen. Die Eignung dezentraler Erdwarmesondenbohrungen in Form von Sole-Wasser-
Warmepumpen auf Grundstlicksebene wird gesondert im Rahmen des Zielszenarios bewertet.

Insgesamt wird fir das Gemeindegebiet Nimbrecht ein theoretisch nutzbares Potenzial von
1.956 GWh pro Jahr ausgewiesen. Der Berechnung liegt eine angenommene Vollbenutzungsdauer
von 2.100 Stunden pro Jahr zugrunde. Durch die Nutzung tieferer Sondenbohrungen von mehr als
100 m konnte das erschlieBbare Potenzial grundsatzlich weiter erhdht werden. Erdwarmesonden
stellen damit technisch das groBte geothermische Einzelpotenzial im Gemeindegebiet dar. Bei der
weiteren Planung sind jedoch die rdumliche Nahe zu bestehenden oder potenziellen Warmebedarfen
sowie mdgliche Flachenkonkurrenzen mit anderen Nutzungen zu bertcksichtigen.
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Abbildung 8: Erdwédrmesonden-Potenzial auf Freiflichen im Gemeindegebiet Niimbrecht

1.7.2.3 Hydrothermale Geothermie (mitteltiefe und tiefe Geothermie)

Die hydrothermale Geothermie nutzt natirlich vorkommendes Tiefenwasser als Warmequelle. Hier-
fur werden wasserfiihrende Gesteinsschichten in gréBeren Tiefen erschlossen, aus denen das er-
warmte Wasser gefordert, energetisch genutzt und anschlieBend wieder in den Untergrund zurick-
gefuhrt wird. Die Effizienz und Wirtschaftlichkeit dieser Technologie hdangen maBgeblich von der
geologischen Beschaffenheit des Untergrunds ab. Entscheidende Faktoren sind dabei die Ergiebig-
keit und Durchlassigkeit der wasserfiihrenden Gesteinsschichten sowie die Temperatur des gefor-
derten Tiefenwassers.

Die geologische Erkundung potenzieller Standorte ist mit erheblichem technischem und finanziellem
Aufwand verbunden. Erkundungsbohrungen sind erforderlich, um die tatsachliche Fiindigkeit, Ergie-
bigkeit und Durchlassigkeit der Gesteinsschichten zu bestimmen. Trotz bestehender Férdermdglich-
keiten des Landes Nordrhein-Westfalen verbleibt ein finanzielles Restrisiko in Millionenhdhe.

Fur das Gemeindegebiet Nimbrecht haben bislang keine vertieften Untersuchungen zur hydrother-
malen Geothermie stattgefunden. Die Warmestudie NRW weist fiir das Gemeindegebiet keine Po-
tenziale der hydrothermalen Geothermie aus [2]. GemadB dem Geothermischen Informationssystem
sind nach aktuellem Kenntnisstand ebenfalls keine hydrothermalen Potenziale vorhanden [13].

1.8 Industrielle Abwarme

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde untersucht, in welchem Umfang im Gemeinde-
gebiet Nimbrecht industrielle Abwarmepotenziale vorhanden sind, die perspektivisch fir eine lei-
tungsgebundene oder dezentrale Warmeversorgung nutzbar gemacht werden kénnten.
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Zur Erhebung potenzieller Abwarmequellen wurden Unternehmen im Gemeindegebiet mittels eines
standardisierten Fragebogens befragt. Insgesamt beteiligten sich finf Unternehmen aus unter-
schiedlichen Branchen an der Befragung. Keines der befragten Unternehmen gab ein nutzbares Ab-
warmepotenzial an. Diese Einschatzung wird durch die Auswertung der Prozesswarmeverbrauche im
Gemeindegebiet gestitzt, auf deren Grundlage ebenfalls kein nennenswertes industrielles Abwar-
mepotenzial identifiziert werden konnte.

Luft-Wasser-Warmepumpen werden fir die zukiinftige Warmeversorgung in Deutschland eine be-
deutende Rolle einnehmen. Sie kommen dabei nicht nur als dezentrale Losung auf Gebaudeebene
in Betracht, sondern kénnen ebenso als zentrale Warmeerzeuger im Rahmen einer leitungsgebun-
denen Warmeversorgung eingesetzt werden. Der vorliegende Abschnitt konzentriert sich auf die
Analyse zentraler Anwendungen. Die Eignung von Gebauden fiir den dezentralen Einsatz von Luft-
Wasser-Warmepumpen wird gesondert im Rahmen des Zielszenarios thematisiert.

Die wesentliche Restriktion flir den Betrieb von Luft-Wasser-Warmepumpen, sowohl im zentralen als
auch im dezentralen Einsatz, stellen die Schallemissionen der AuBengerate dar. Warmepumpenanla-
gen missen die Anforderungen der ,Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm” (TA Larm) er-
fullen, die verbindliche Grenzwerte fir Schallimmissionen vorgibt. Im Rahmen der vorliegenden Un-
tersuchung wurden alle Freiflachen, einschlieBlich Griinland-, Ackerland- sowie Gewerbe- und In-
dustrieflachen, hinsichtlich ihrer Eignung fir den Betrieb zentraler Luft-Wasser-Warmepumpen ge-
pruft. Berlicksichtigt wurden dabei ausschlieBlich Flachen, die sich innerhalb eines Abstands von we-
niger als 1 km zu nennenswerter Bebauung befinden, um eine sinnvolle Integration in die Warme-
versorgung zu gewabhrleisten. Als Datengrundlage fiir die Flachennutzung wurden die Angaben aus
[6] herangezogen. Einschlagige Ausschlussflachen wurden in der Analyse beriicksichtigt, beeinflus-
sen das Ergebnis fir das Gemeindegebiet Niimbrecht jedoch nicht maBgeblich.

In Abbildung 9 sind die fiir den Betrieb zentraler Luft-Wasser-Warmepumpen geeigneten Freiflachen
einschlieBlich ihrer jeweiligen thermischen Leistungspotenziale dargestellt. Als Mindestanforderung
wurde eine installierbare thermische Leistung von 0,25 MW je Flache angesetzt. Potenzialflachen, die
diesen Schwellenwert nicht erreichen, wurden nicht in die Auswertung einbezogen.

Insgesamt wurden im Rahmen der Auswertung 1.216 Eignungsflachen identifiziert, die aus schalle-
missionstechnischer Sicht thermische Leistungen zwischen 0,25 MW und 40,5 MW erreichen. Auffal-
lig ist dabei, dass ein GroBteil der Potenzialflachen in der Nahe kleinerer Ortschaften liegt. In der
Summe ergibt sich unter Annahme von 2.000 Vollbenutzungsstunden ein theoretisches energeti-
sches Gesamtpotenzial von 11.430 GWh. Dieser Wert ist als obere Abschatzung des theoretischen
Potenzials einzuordnen, da standortspezifische Faktoren wie Netzanbindung, Flachenverfligbarkeit
und infrastrukturelle Voraussetzungen im Einzelfall zu einer Einschrankung des realisierbaren Poten-
zials flhren kénnen.
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Abbildung 9: Potenzial fiir zentrale Luft-Wasser-Wdrmepumpen im Gemeindegebiet Niimbrecht

1.10 Windenergie

Die Windenergienutzung soll zukiinftig einen relevanten Beitrag zur erneuerbaren Stromerzeugung
im Gemeindegebiet Nimbrecht leisten. Aktuell sind drei Windkraftanlagen an zwei Standorten in
Planung. Zwei Anlagen sind westlich der Ortschaften Oberelben und Heddinghausen vorgesehen,
eine weitere Anlage 0Ostlich der Ortschaft Homel. Die geplanten Standorte sind in Abbildung 10 kar-
tografisch dargestellt. Die Anlagen sind jeweils mit einer Nennleistung von 6 MW geplant, woraus
sich eine installierte Gesamtleistung von 18 MW ergibt. Der erwartete Jahresenergieertrag belduft
sich auf rund 20 GWh pro Anlage, was einem prognostizierten Gesamtertrag von etwa 60 GWh pro
Jahr entspricht. Der erzeugte Strom kann dabei nicht nur zur Deckung des elektrischen Bedarfs ein-
gesetzt werden, sondern steht perspektivisch auch als Energiequelle fiir die strombasierte Warmeer-
zeugung zur Verfligung.
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Abbildung 10: Geplante Windkraftstandorte im Gemeindegebiet Niimbrecht

Die Nutzung von Windstrom fiir die Warmeversorgung kann Uber verschiedene Power-to-X-Pfade
erfolgen. Ein zentraler Ansatz ist die direkte Umwandlung elektrischer Energie in Warme mittels
Power-to-Heat-Technologien. Hierzu zahlen insbesondere groBskalige Warmepumpensysteme so-
wie Elektrodenkessel. GroBwarmepumpen ermdéglichen dabei eine besonders effiziente Nutzung des
eingesetzten Stroms, da sie zusatzlich Umweltwarme aus Luft, Wasser oder dem Erdreich erschlieen
und mit einem COP oberhalb von 3 betrieben werden kénnen. Elektrodenkessel eignen sich hinge-
gen vorrangig zur Nutzung von Stromuberschiissen sowie zur Abdeckung von Spitzenlasten im War-
menetz.

Erganzend kann die Erzeugung von griinem Wasserstoff mittels Elektrolyse als indirekter Power-to-
Heat-Pfad betrachtet werden. Der erzeugte Wasserstoff kann dabei entweder unmittelbar zur War-
meerzeugung, beispielsweise in wasserstofffahigen Kesseln oder Kraft-Warme-Kopplungsanlagen,
eingesetzt oder in Gbergeordneten Energiesystemen gespeichert und sektorentibergreifend genutzt
werden. Hybride Systemkonzepte, die Power-to-Heat-Anlagen, Warmespeicher und gegebenenfalls
Wasserstofferzeugung miteinander kombinieren, bieten zusatzliche Flexibilitat im Systembetrieb und
kénnen zur Entlastung der vorgelagerten Stromnetze beitragen.
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1.11 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse zeigen, dass Warmeerzeugungsanlagen auf Freiflachen in Nim-
brecht ein hohes technisches Potenzial aufweisen. Dies ist insbesondere auf die hohe Verfligbarkeit
geeigneter Freiflachen im Gemeindegebiet zurlickzuflihren. Zu den wesentlichen Potenzialen zahlen
Solarthermie, oberflaichennahe Geothermie sowie Luft-Wasser-Warmepumpen. Darlber hinaus
wurde ein vergleichsweise geringes, jedoch konkretes Potenzial aus der Abwarmenutzung der Klar-
anlage Homburg Brol identifiziert. Die Nutzung von Flussthermie ist hingegen aufgrund der 6rtlichen
Gegebenheiten als gering und theoretisch einzuschatzen. Auch Biomasse stellt ein relevantes Poten-
zial dar, wobei dieses nach aktueller Einschatzung lokal bereits weitgehend ausgeschopft ist. Ein Po-
tenzial aus industrieller Abwarme konnte nicht identifiziert werden. Die drei geplanten Windkraftan-
lagen kdnnen zukiinftig erneuerbaren Strom bereitstellen, der fiir die Warmeerzeugung genutzt wer-
den kann.

In Abbildung 11 sind die identifizierten Potenziale zusammenfassend dargestellt und hinsichtlich ih-
res energetischen Potenzials sowie ihrer Realisierbarkeit bewertet. Fiir eine weitergehende Bewer-
tung der Potenziale sind insbesondere die raumliche Lage der potenziellen Warmeerzeugungsanla-
gen im Verhaltnis zu den Warmeverbrauchern sowie die zu erwartenden Warmeerzeugungskosten
zu analysieren.
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Solarthermie-Potenzial

Das technisch ermittelte Potenzial fir Freiflachen-Solarthermie betragt
rund 3.000 GWh pro Jahr. Viele der geeigneten Flachen konkurrieren

¥ gering el hoch jedoch mit einer landwirtschaftlichen Nutzung. Das Potenzial der
% theoretisch ¥ e kONkret Dachflachen liegt bei etwa 210 GWh pro Jahr.
Fur das Abwassernetz ergibt sich an den Kanéalen ein maximal nutzbares
Potenzial von 1,6 GWh pro Jahr. An der Kldranlage Homburg-Brol wurde
3 :l gering W hoch eine nutzbare thermische Leistung von etwa 1.891 kW ermittelt, die je
nach Betriebsstunden einen jéhrlichen Warmeertrag zwischen rund 3,8
=== theoretisch ol konkret und 16,6 GWh ermaglicht.

SewasserFotenaial Eine Flusswarmepumpe an der Brél kdnnte im Jahr bis zu 4,3 GWh

ing ¥ hoch Warme aus dem FlieBgewasser ziehen. Aufgrund des geringen
a gering oc Durchflusses der Brol ist eine Warmenutzung jedoch duBerst
e theoretisch ¥ s kONKret unwahrscheinlich.
N
Biomasse-Potenzial Das Gesamtpotenzial aus Biomasse im Gemeindegebiet betragt rund
25,8 GWh pro Jahr. Es setzt sich zusammen aus Waldrestholz mit etwa
“ gering Vo hoch 6,8 GWh, Biogas aus pflanzlicher Biomasse mit 8,2 GWh sowie Biogas aus
_ Gille mit etwa 10,8 GWh. Das Potenzial fester Biomasse ist nach aktueller
CIOM theoretisch Mo konkret  Einschatzung lokal bereits weitgehend ausgeschopft.
Geothermie-Potenzial Tiefengeothermie ist im Gemeindegebiet nicht erschlieBbar. Das Potenzial
fur Erdwarmekollektoren liegt bei bis zu 659 GWh pro Jahr. Das Potenzial
ﬁ gering sl hoch far Erdwarmesonden liegt bei bis zu 1.956 GWh pro Jahr. Es bezieht sich
auf alle theoretisch geeigneten Freiflachen und eine Nutzung von
theoretisch W konkret Erdsonden mit einer Tiefe von 100 m.
Abwidrme-Potenzial
649 ering ¥ hoch Auf Grundlage einer Befragung aller groBeren Warmeverbraucher wurde
gering kein relevantes Abwarmepotenzial ermittelt.
theoretisch b kONkret

AuBenluft-Potenzial

Das Warmepotenzial durch AuBenluft ist nahezu unbegrenzt verflgbar.
. 5 In einer Freiflachenanalyse wurden Potenzialflachen mit Leistungen von
m gering hoch bis zu tber 40 MW und einer theoretischen Gesamtenergie von 11.430

theoretisch sV konkret GWh identifiziert.

colli AR Die geplanten Windkraftanlagen kénnen kunftig jahrlich rund 60 GWh

\ _d ) ¥ erneuerbaren Strom bereitstellen. Dieser kann unter anderem fur
,h-.l\ gering hoch GroBwarmepumpen und weitere Power-to-Heat-Anwendungen genutzt
l theoretisch ol konkret werden.

Abbildung 11: Zusammenfassung der Potenzialanalyse
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