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AVERDUNG

1 AUSGANGSSITUATION UND AUFGABENSTELLUNG

Auf dem Gelande der Zeche Westerholt, die ihren Betrieb 2008 eingestellt hat, soll ein zukunftsfahi-
ges Gewerbegebiet entstehen. Das ca. 39 ha groBe Gebiet aus Abbildung 1 teilt sich kommunal half-
tig zwischen den Stadten Herten und Gelsenkirchen auf. Ausgehend von Ergebnissen der vom Wirt-
schaftsministerium des Landes Nordrhein-Westfalen geférderten Machbarkeitsstudie aus dem Jahr
2015%, soll das stadtebauliche Konzept liberarbeitet werden und an die aktuellen Rahmenbedingun-
gen angepasst werden. Dies umfasst den Erhalt von rund 25 historischen Industriegebauden, von de-
nen dreizehn unter Denkmalschutz stehen. Vier der industriehistorischen Gebaude, dazu zahlen unter
anderem die Schéchte 1 und 3 sowie der Grubenliifter und der Mannschaftsgang, kdnnen als charak-

teristische Landmarke einer besonderen energiethematischen Nutzung hervorgehoben werden.
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Abbildung 1: Lageplan Projektgebiet Neue Zeche Westerholt

! Neue Zeche Westerholt (2015): Von der Idee zum Masterplan. Dokumentation der Machbarkeitsstudie

Projektbericht Energie- und Klimakonzept Neue Zeche Westerholt
AVERDUNG.DE Version 1.2 vom 02.02.2023 71105



Das Energie- und Klimakonzept soll das Ziel verfolgen, eine versorgungssichere und moglichst CO,-
arme Warme- und Stromversorgung zu etablieren. Hierfir sind zunéchst anhand von verschiedenen
Nutzungsclustern Bedarfsszenarien fir Warme, Kalte und Strom zu entwickeln. Fir eine nachhaltige
Energieerzeugung sollen sowohl erneuerbare und lokale Energiequellen wie z.B. Geothermie und Gru-
benwasser, Photovoltaik, AuBenluft und Warme-Kalte-Kopplung als auch kurzzeitige sowie saisonale
Speicherung betrachtet werden. Unter Einhaltung der Versorgungssicherheit, sollen die Energieer-
zeugungs- und Speichermoglichkeiten als Grundlage fiir mégliche Umsetzungsvarianten dienen. Ein
Variantenvergleich soll die wirtschaftlichen und 6kologischen Aspekte der verschiedenen Optionen
gegentberstellen. Hierbei erfolgt eine Vollkostenbetrachtung unter Berticksichtigung von Investitio-
nen sowie Betriebs- und Verbrauchskosten bei gleichzeitiger Betrachtung von Férdermitteln und ggf.
Vergutungen. Fir jede Variante werden auBerdem die entstehenden CO,-Emissionen ermittelt. Fur
die priorisierte Variante sind Aussagen zur Netzstabilitat, moglichen Betreibermodellen und des Kos-
tenrahmens, unter Einbeziehung aktuell méglicher Férderoptionen, zu treffen. AbschlieBend sollen

planungsrechtliche Handlungsempfehlungen zur Umsetzung gegeben werden.

2. ENERGIEBEDARFE

Im ersten Schritt sollen potenzielle zukiinftige Energiebedarfe fir Warme, Kélte und Strom ermittelt
werden. In Gewerbe- und Industriegebieten spielen hier neben den bebauten und zu beheizenden
Flachen und Gebaudeenergiestandards bzw. Zustand der Gebaudehiille insbesondere auch die ge-
werblichen Nutzungen (z.B. Prozesswarme, Abwarmepotenziale, mechanischen Anwendungen) eine
zentrale Rolle, daher werden im Weiteren drei Szenarien entwickelt, mit denen der zukiinftig nétige

Energiebedarf abgeschatzt werden kann.
21 Cluster und Nutzungen

Abbildung 2 zeigt die Gebaude in den flinf verschiedenen Gebaudeclustern. Die Nummerierung des
Bestands aus der Machbarkeitsstudie wurde auf alle Gebaude (Nr. 1-142) und geplante Parkplatzfla-
chen (Nr. 1111-1114) erweitert. Clusterlbergreifend ordnen sich die Gebaude zudem in die drei zeitlich
nacheinander zu erschlieBenden Bauabschnitte ein. Die ErschlieBung des ersten Bauabschnitts (blau)
soll im Zeitraum zwischen 2022 bis 2027 stattfinden. Parallel dazu wird ab 2025 bis 2029 der zweite
Bauabschnitt (rot) erschlossen. Der griin schraffierte dritte Bauabschnitt folgt abschlieBend zwischen
2029 und 2033.
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Abbildung 2: Gebaudecluster und Bauabschnitte im Projektgebiet

Fur die aktuell vorgesehenen Cluster werden die Nutzungen lt. Tabelle 1 angenommen.

Tabelle 1: Annahmen zu Nutzungsanteilen der Cluster

Wohnquartier Wohnen (100 %)

Mischquartier Wohnen (50 %), Dienstleistung/Biiro (25 %), Ge-
werbe (25 %)

Gewerbe Dienstleistung/Biiro (50 %), Gewerbe (50 %)

Stadterneuerung Wohnen (50 %), Dienstleistung/Biiro (25 %), Ge-
werbe (25 %)

Bestandsquartier Dienstleistung/Biiro (50 %), Gewerbe (50 %)

Anhand der Positivliste aus der RWP-Forderung des Rahmenplans sowie zu erwarteten Flachenbe-
darfen und weiteren Aspekten wie z.B. Schallemissionen wurden verschiedene Nutzungsarten fiir das
angedachte Gewerbe definiert. Der Fokus der zukiinftigen Nutzungen wird im Bereich des
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produzierenden Gewerbes in Form kleinerer Werkstatten, in den Bereichen Forschung & Entwicklung

sowie im Einzelhandel erwartet. Energieintensive Nutzungen wie Chemie, Metallerzeugung oder Zell-

stoff, aber auch Betriebe wie GroBbackereien oder sonstige energieintensive Lebensmittelproduktion

werden u.a. auf Grund der vorgesehenen GrundstiicksgréBen in den Szenarien nicht berlicksichtigt.
Da die Bedarfe in Abhangigkeit der tatsachlichen, aber heute noch unbekannten Nutzungen variieren

kénnen, wurden die folgenden drei Bedarfsszenarien entwickelt, um die Bandbreite der zu erwarten-

den Bedarfe darzustellen:

e Szenario A

o

Reduzierte Flachen (z.B. groBe Bestandshallen nur mit beheizten Teilflachen ,Haus in
Haus®); Energiestandard KfW 40

Geringintensives Gewerbe (z.B. produzierendes Gewerbe/Werkstatten, Veranstal-
tungsflachen)

Geringe Energieaufwandsklasse der statistischen Kennzahlen
Trinkwarmwasserbedarf im Wohnungsbau als Warmebedarf; fir Biros und Gewerbe

dezentral elektrisch

e SzenarioB

o

Reduzierte Flachen (z.B. groBe Bestandshallen nur mit beheizten Teilflachen ,Haus in
Haus®); Energiestandard KfW 55

Geringintensives Gewerbe (z.B. produzierendes Gewerbe/Werkstatten, Veranstal-
tungsflachen)

mittlere Energieaufwandsklasse der statistischen Kennzahlen
Trinkwarmwasserbedarf im Wohnungsbau als Warmebedarf; fir Biros und Gewerbe
50 % dezentral elektrisch

e SzenarioC

o

O
O
O

Alle Flachen beheizt; Energiestandard KfW 55

Geringintensives Gewerbe (z.B. Labore, Maschinenbau)

Hohe Energieaufwandsklasse der statistischen Kennzahlen

Trinkwarmwasserbedarf im Wohnungsbau als Warmebedarf; fir Biros und Gewerbe
50 % dezentral elektrisch

Daraus wurde die folgende Aufteilung der Flachen nach Nutzungen in Tabelle 2 abgeleitet.

AVERDUNG.DE
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Tabelle 2: Anteil Nutzungsarten

s

N

Positivliste Nutzungsart / Bran-  Szenario A Szenario B Szenario C
che
Einzelhandel / Kauf- 10 % 10 % 5%
haus
Restaurant 10 % 5% 5%
Nr. 43 Besprechung, Sit- 20 % 10 % 5%
zung, Seminar
Nr. 39/46 Messe / Kongress 10 % 5% 5%
Nr. 41/44 Labor 0% 20 % 30 %
Nr. 37 Rechenzentrum 0% 0% 5%
Nr. 26-30 Gewerblich und in- 40 % 45 % 35%
dustrielle Hallen -
schwere Arbeit, ste-
hende Tatigkeit
Nr. 35/36 Lagerhallen, Logis- 10 % 5% 0%
tikhallen
Nr.13 Maschinenbau 0% 0% 10 %

Die ermittelten Flachen werden mit statistischen Kennzahlen fiir den Energieverbrauch aus zwei un-
terschiedlichen Quellen fiir Gebdudeenergie BBSR? und Prozessenergie FH ISI° verrechnet, um jahr-
lich zu erwartendes Energiemengen zu erhalten.

Hieraus ergeben sich die in Abbildung 3 dargestellten jahrlichen Energiemengen fir die verschiede-
nen Einsatzbereiche. Besonders hohe Schwankungen in Abhangigkeit des Szenarios und der Nutzun-
gen ergeben sich beim Nutzerstrom. Auch Prozesswéarme und -kélte weisen starke Variationen auf,
weiterhin kénnen Leistungs- und Temperaturanforderungen hier auf sehr unterschiedlichen Niveaus
auftreten. Heizung, Trinkwarmwasser und Raumklimatisierung variieren hingegen nur im moderaten
Rahmen. Da diese Bedarfe in ihrer jahrlichen Menge, aber auch ihre Leistung sowie das erforderliche
Temperaturniveau vergleichsweise gut abgeschatzt werden kénnen bzw. fir die verschiedenen Nut-
zer einheitlich sind, eignen sie sich fir eine zentrale Bereitstellung lGber ein Warme- bzw. Kéltenetz
und werden im Weiteren noch detaillierter betrachtet. Fiir Prozesswarme und -kalte hingegen wird
eine dezentrale bzw. nutzerabhéngige Bereitstellung empfohlen, um jeweils auf die konkreten Nutzer-

anforderungen eingehen und diese optimal versorgen zu kénnen.

2 BBSR (2019): Vergleichswerte fiir den Energieverbrauch von Nichtwohngebauden
8 Frauenhofer (2019): Erstellung von Anwendungsbilanzen fiir die Jahre 2018 bis 2020 fiir die Sektoren Industrie
und GHD
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Abbildung 3 Jahrliche Energiemengen je Szenario

2.2 Jahresbilanzen Warme

Mittels der spezifischen Bedarfskennzahlen, welche den Jahresbedarf in Abhangigkeit der Nutzungs-
art und Bruttogeschossflache wiedergeben, wurde der Jahresenergiebedarf fiir die drei Szenarien er-
mittelt. Fur die Cluster der Neuen Zeche Westerholt ergibt sich der folgende Jahreswarmebedarf fir
Raumwarme und Trinkwarmwasser:

Tabelle 3: Geschatzter Jahreswarmebedarf der Szenarien nach Clustern

Cluster Warme p.a. Warme p.a. Sze- | Warme p.a. Sze-

Szenario A nario B nario C
Wohnquartier 8.550 m? 290 MWh 320 MWh 320 MWh
Mischquartier 18.600 m? 490 MWh 660 MWh 820 MWh

Gewerbe 118.650 2.660 MWh 5.020 MWh 6.010 MWh
Stadterweiterung [0 520 MWh 740 MWh 810 MWh

EESEN L NETG AN 25.450 m? 360 MWh 580 MWh 1.290 MWh
Gesamt 189.700 m? 4.320 MWh 7.320 MWh 9.250 MWh
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Die Zeche Westerholt soll wie bereits beschrieben liber drei Bauabschnitte erschlossen werden. Da
dies sowohl Auswirkungen auf einen potenziellen Trassenverlauf fiir ein zuklinftiges Warmenetz als
auch die benétigte Warmeleistung je Bauabschnitt hat, wird der Warmebedarf auch anhand der Bau-

abschnitte aufgeschlisselt:

Tabelle 4: Jahreswarmebedarf aufgeschlisselt nach Bauabschnitten
Bauabschnitt ‘ Szenario A Szenario B Szenario C

1. Bauabschnitt ‘ 1.610 MWh 2.560 MWh 3.020 MWh

2. Bauabschnitt 1.230 MWh 1.990 MWh 2.930 MWh
3. Bauabschnitt 1.480 MWh 2.770 MWh 3.300 MWh

Gesamt \ 4.320 MWh 7.320 MWh 9.250 MWh

2.3 Jahresbilanz Strom & Sektorenkopplung

Analog zum Warmebedarf wurde der Nutzerstrombedarf fiir die drei Szenarien durch Kombination
von BGF zu spezifischen Energiekennzahlen ermittelt.

Tabelle 5: Nutzerstrombedarf der Szenarien nach Clustern
Cluster Nutzerstrom p.a.  Nutzerstrom p.a. | Nutzerstrom

Szenario A Szenario B p.a.Szenario C
Wohnquatrtier 8.550 m? 260 MWh 640 MWh 1.070 MWh
BVESETE G 18.600 m? 510 MWh 1.350 MWh 3130 MWh
Gewerbe 118.650 3.550 MWh 10.250 MWh 24.980 MWh
Stadterweiterung [ERIS0N L 550 MWh 1.480 MWh 3.100 MWh
EESEN L VETRIETEN 25.450 m? 460 MWh 1.280 MWh 5.360 MWh
Gesamt 189.700 m? 5.330 MWh p.a. 15.000 MWh p.a. | 37.640 MWh p.a.

Neben dem Nutzerstrom durch die zukinftigen Ansiedlungen im Quartier ergeben sich im Rahmen
der Sektorenkopplung weitere Strombedarfe, die zukinftig voraussichtlich zu decken sind, durch:

= Warmeversorgung
= Elektrische Ladeinfrastruktur

Um erneuerbare und lokale Umweltquellen zu nutzen und auf fossile Brennstoffe verzichten zu kon-
nen, wird eine zukiinftige und nachhaltige Warmeversorgung voraussichtlich Warmepumpen oder
auch andere power-to-heat-Komponenten enthalten, bei denen Strom zur Warmebereitstellung ein-
gesetzt wird. Um diesen zukiinftigen Bedarf abzuschéatzen, wird je Szenario die zu versorgende War-
memenge mit einer vorlaufigen, mittleren Jahresarbeitszahl (JAZ) in Strom umgerechnet.
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Auch im Verkehrsbereich ergeben sich zukiinftig Strombedarfe durch private oder 6ffentliche Lade-
saulen im Projektgebiet. Aktuell wird von ca. 370 Stellplatzen und einer Ladepunktdichte (Anteil
elektrischer Ladepunkte) von 30 % ausgegangen. Ausgehend von ca. 255 Arbeitstage, ca. vier Fahr-
zeugen pro Tag und Ladepunkt, einer durchschnittlichen aufzuladenden Fahrstrecke von ca. 30 km je
Fahrzeug und einem typischen durchschnittlichen Verbrauch von 20 kWh ergibt sich ein Strombedarf
von ca. 2,7 MWh p.a. fur die elektrische Ladeinfrastruktur. Ausgehend von Ladesaulen mit einer Leis-
tung von 22 kW je Ladepunkt sowie einem auf 175 kVA beschrénktes Lademanagement ergibt sich
eine vorlaufige Anschlussleistung fur die Stellplatze von ca. 2.500 kVA.

Abbildung 4 stellt die erwarteten Strombedarfe fiir Nutzerstrom sowie Strom fiir die Sektorenkopp-
lung fir Warme und Verkehr dar und zeigt, dass der groBte Teil voraussichtlich durch die zukiinftigen
Ansiedler und die jeweiligen Nutzungen verursacht wird. Den kleinsten Teil verursacht unter den bis-
herigen Annahmen die elektrische Ladeinfrastruktur. Unter der Annahme von ca. 2.000 Vollbenut-
zungsstunden ist mit ca. 3,6 MW Anschlussleistung in Szenario A bzw. ca. 8,9 MW in Szenario B und
ca. 20,5 MW in Szenario C zu rechnen.

45.000.000 kWh
40.000.000 kWh
35.000.000 kWh
30.000.000 kWh

25.000.000 kWh m Strom fiir Warme

m Ladeinfrastruktur
20.000.000 kWh
B Nutzerstrom

15.000.000 kWh
10.000.000 kWh

5.000.000 kWh

0 kWh
Szenario A Szenario B Szenario C

Abbildung 4: Erwarteter Strombedarf nach Nutzung
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Abbildung 5 stellt den zukiinftig erwarteten Strombedarf in Abhéngigkeit der drei Bauabschnitte bzw.
im Sinne der zeitlichen ErschlieBung dar.

Bedarsfabschatzung
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25.000.000 kWh m 3.BA

20.000.000 kWh m2.BA
m1 BA
15.000.000 kWh

10.000.000 kWh

5.000.000 kWh -
0 kWh

Szenario A Szenario B Szenario C

Abbildung 5: Erwarteter Strombedarf nach Bauabschnitt

Das Gebiet der Zeche Westerholt ist wie bereits oben beschrieben halftig auf die Gebiete der Stadte
Herten und Gelsenkirchen aufgeteilt. Da die Stromnetzanbindung durch die értlichen Netzbetreiber
(Stadtwerke Herten bzw. ELE/EVNG) erfolgt, werden die Bedarfe und Leistungen in Tabelle 6 nach
Kommunen aufgeteilt dargestellt.

Tabelle 6: Jahresstrombedarf aufgeteilt nach Kommunen
Szenario A ‘ Szenario B

‘ Szenario C
Strommenge Leistung ‘ Strommenge Leistung ‘ Strommenge  Leistung
Herten 3.190 MWh 1.600 kW | 7.530 MWh 3770 kW | 15.970 MWh | 7.980 kW
CEEENINENN 3.120 MWh 1.560 kW | 8.740 MWh 4370 kW | 22.330 MWh | 11.160 kW
Grenzgebiet 790 MWh 390 kW 1.510 MWh 750 kW 2.670 MWh 1.340 kW

Gesamt 7.100 MWh 3.550 kW | 17.780 MWh | 8.890 kW | 40.980 MWh | 20.480 kW

Kommune
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2.4  Exkurs: Anforderungen und Effekte durch Dach- und Fassadenbegrinung

241 Dachbegriinung

GroBe und kleine Grinflachen tragen zur Renaturierung bei und werten das innerstadtische Klima auf.
Sie binden durch Photosynthese CO, kiihlen durch Transpiration ihre Umgebungsluft und steigern
die Luftqualitat, indem sie Feinstaub und andere Schadstoffe herausfiltern. Die Begriinung von Da-
chern und Fassaden tragt zur Steigerung der Lebensqualitat von Mensch und Tier in der Umgebung
bei. Die Anpflanzung einheimischer Baume, Straucher und anderer Pflanzen schafft neuen Lebens-
raum und erhoht so die Biodiversitat. Die Bepflanzung fordert die Verdunstung und fiihrt so Nieder-
schlage in den natlrlichen Wasserkreislauf zuriick. Dies dient dem Ausgleich von Flachenversieglung
in urbanen Raumen, die den natlrlichen Wasserkreislauf unterbricht, da es an Freiflachen zur Versi-
ckerung und Verdunstung fehlt. Das bei der Transpiration an der Oberflache der Pflanze verdunstete
Wasser bendétigt Energie fir den Wechsel des Aggregatzustands. Dieser Energieentzug sorgt fir Ab-
kiihlung der Luft. Die Dachbepflanzung vermindert somit im Vergleich zu Kies- oder Bitumenbelagen
die Temperatur an der Dachoberflache. Dies hat vor allem an heiBen Sommertagen einen deutlichen
Effekt. Im Vergleich zur Luft oberhalb einer Bitumenflache von 50 °C werden oberhalb einer begriin-
ten Flache bei gleicher Sonneneinstrahlung nur ca. 30 ° erreicht. Kombiniert man Griindacher mit
Photovoltaik-Anlagen machen sich auf der Héhe der Solaranlagen davon im Schnitt noch 8 °C Tem-
peraturunterschied bemerkbar.

Die Bepflanzung wirkt darliber hinaus als Damm- bzw. Isolierschicht zwischen Dach und Umgebung
und verringert hier im Sommer die Temperatur nochmals um ca. 2 °C. Die Bepflanzung und das Sub-
strat reagieren deutlich langsamer auf auBere Temperaturanderungen als herkdmmliche Baustoffe.
Dadurch werden Temperaturextreme besser ausgeglichen, indem zum Beispiel Vegetation und Sub-
strat langsamer aufheizen.

Umgekehrt wird der Dammung im Winter nur ein sehr geringer Effekt zugesprochen. Auf Grund der
oft nass-kalten Witterung in dieser Jahreszeit und der entsprechend hohen Feuchtigkeit des Sub-

strats, erhoht sich dessen Warmeleitfahigkeit, sodass die isolierende Wirkung verloren geht.*

Eine Bepflanzung schiitzt die Bausubstanz vor UV-Licht, indem sie die Strahlungsverhaltnisse andert
und langwelliges Licht reflektiert. Hierdurch kann die Lebensdauer der Dachhaut deutlich verlangert
werden, was wiederum Instandhaltungskosten und Kosten fiir ErsatzmaBnahmen reduziert.

Bei der Bepflanzung von Dachern unterscheidet man zwischen intensiver und extensiver Begriinung.
Wahrend bei der intensiven Nutzung eine multifunktionale und fir Nutzer zugéngliche Gartenanlage

entsteht, handelt es sich bei der extensiven Form um eine pflegeleichte Variante mit niedrigem

4 pfoser: Fassade und Pflanze- http://docplayer.org/12831523-Tagungsband-8-fbb-symposiumfassadenbegruenung-2015-
vortragsreihe-zu-themen-der-fassadenbegruenung.html
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Bewuchs. In der Kombination mit technischen Anlagen eignet sich daher nur die extensive Nutzung
mit niedrig wachsenden Grasern, Moosen und Sedum-Arten. Diese Pflanzen haben vergleichsweise
geringe Anspriiche an die verfligbare Licht- und Wassermenge, kommen auch mit extremen Wech-
seln zu Recht und sind in Bezug auf Riickschnitt, Dingung und Pflanzenschutz mit geringem Aufwand
zu pflegen. Die Aufbaudicke aus Substrat und Vegetation sollte 10 bis 20 cm betragen, um ausrei-
chenden Wasserrtckhalt und Temperaturausgleich zu gewahrleisten.

Abhangig von der Art der Bepflanzung und des Bodens ergibt sich ein Gewicht von 50 bis 200 kg/m?,
das statisch zu beriicksichtigen ist. Die Qualitat der Dachabdichtung ist nach EN 13948 als wurzelfest
umzusetzen.

2.4.2 Fassadenbegriinung

Die Fassadenbegriinung bietet &hnliche Vorteile wie die Dachbepflanzung. Im Sommer erreichen die
Pflanzen durch Verdunstung, sowie Absorption und Reflexion der Sonnenstrahlen im Blattwerk eine
deutliche Kiihlwirkung. Diese macht sich in einem Temperaturunterschied von 1 bis 4 °C an der Fas-
sade bemerkbar. AuBerdem wird die Temperaturamplitude zwischen minimaler und maximaler Tem-
peratur im Tagesverlauf von 15 bis 20 °C auf 9 bis 13 °C verringert.

Laubabwerfende Pflanzen lassen im Winter Einstrahlung ans Gebaude durch und tragen somit zur
Erwarmung bei. Immergriine Pflanzen hingegen bilden im Winter ein Luftpolster zur Warmedammung
und verringern den Warmeverlust, in dem sie Wind vor dem Auftreffen auf die eigentliche Fassade
abbremsen. Dieser hingt wiederum von GréBe, Bauart und Energiebedarf des jeweiligen Objekts ab
und kann nicht pauschaliert werden. Bei gut gedammten Gebauden ist der Effekt kleiner als bei
schlecht isolierten. Fassadenbegriinungen konnen ab einer Flache von etwa einem Hektar das Mikro-
klima beeinflussen. Relevante klimatische Auswirkungen der Bepflanzung zeigen sich je nach Pflan-
zenart nach 5 bis 12 Jahren. Neben Verschattung, Verdunstung und Riickhalt von Regenwasser bin-
den und filtern Pflanzen Feinstaub, Aerosole und die Schwermetalle Blei und Kadmium sowie andere
Schadstoffe aus der Luft. Dies geschieht entweder, indem diese an der rauen Oberflache von Pflan-
zen kleben bleiben und eine Aufwirbelung und weitere Verbreitung unterbunden wird, oder in dem die
Pflanzen einen Teil der Schadstoffe aufnehmen und speichern. In Abhangigkeit von Verkehrsaufkom-
men und entsprechenden Schadstoffen ist hier mit einem erheblichen, positiven Effekt durch Be-
pflanzung zu rechnen. Die Menge der aufgenommenen Schadstoffe variiert mit der Pflanzenart, ihrer
Oberflache im Vergleich zur bedeckten Fassadenflache und somit auch mit dem Jahresverlauf. Durch
die Bepflanzung mit verschiedenen Arten kann eine annéhrend gleichbleibende Verbesserung der

Luftqualitat tiber den Jahresverlauf sichergestellt werden.
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Dariiber hinaus tragen bepflanzte Wande durch gréBere Schwingungstragheit aufgrund ihrer Masse
und gute Schallreflexion aufgrund ihrer Struktur zur Vermeidung von Larmemissionen bei.® Begriinte
Fassaden konnen den StraBenlarm um 2,5 dB bis 3 dB dampfen und reduzieren den Nachhall zwi-
schen Fassaden.®

Bei der Fassadenbepflanzung ist zwischen bodengebundener und fassadengebundener Begriinung
zu unterscheiden. Bei Kletterpflanzen mit direkter Verbindung zum Boden erfolgt die Versorgung mit
Wasser und Nahrstoffen i.d.R. direkt (iber diesen Weg. RegelmaBige fachgerechte Pflege ist hierbei
nur in geringem MaBe notwendig und somit kostenglinstig. Fassadengebundene Systeme hingegen
sind vergleichsweise pflegeintensiv und teuer in Herstellung und Unterhalt, da i.d.R. automatische
Anlagen zur Versorgung mit Wasser und Nahrstoffen sowie deren Frostsicherung erforderlich sind.
Um den Pflegeaufwand maoglichst gering zu halten, bieten sich Kletterpflanzen an, deren natirliche
Wachstumshoéhe dem am Gebaude gewlinschten Bewuchs entspricht. Je nach Ausrichtung der Fas-
sade ergeben sich Vor- und Nachteile bestimmter Pflanzen. Fiir nach Norden ausgerichtete Gebau-
deseiten eignen sich vor allem selbstkletternde immer griine Pflanzen, die im Sommer zur Gebaude-
kiihlung beitragen und auch im Winter als Isolierschicht dienen. In Richtung Stiiden dagegen bieten
sich laubabwerfende Pflanzen an, die das Gebaude im Sommer gegen die Umwelt abschirmen, im
Winter aber die Sonneneinstrahlung zur Erwarmung des Geb&udes durchlassen®.

Der reine CO2-Vermeidungseffekt durch Isolierung von Dach- und Fassadenbegriinung ist vergleichs-
weise klein und lasst sich nur schwer quantifizieren. Daher werden in der Bedarfsermittlung keine Ver-
anderungen durch Begriinung der Gebaude beriicksichtigt. Die anderen positiven Umwelteffekte
Uberwiegen, sodass grundsétzlich Begrinungen der Gebaude zu empfehlen sind, um die Auswirkun-
gen der zuklnftig entstehenden Gebaude auf Mikroklima, Regenwassermanagement und Biodiversi-

tat zu reduzieren.

3. POTENZIALANALYSE

3.1 Umweltquellen und Warmepumpen

Es stehen verschiedene Umwelt- und Abwarmequellen fiir die Warmeversorgung zur Verfligung, die
jedoch i.d.R. auf einem niedrigeren als dem gewlinschten Nutztemperaturniveau anfallen. Mit (GroB-)
Warmepumpen kann das Temperaturniveau energieeffizient auf die gewlinschte Zieltemperatur im
Bereich von 40 bis 60 °C angehoben werden. Auch héhere Temperaturen sind moglich, jedoch ver-
schlechtert sich dabei die Effizienz bzw. sind ab ca. 80 °C spezielle und daher kostenintensivere
Hochtemperatur-Warmepumpen notwendig.

Mit einem Ubertragungsmedium wie Luft, Wasser oder Sole (Wasser-Frostschutzmittel-Gemisch)

5 http://www.optigruen.de/aktuelles/download-presse/dach-und-fassade/
8 http://www.urbangreenbluegrids.com/measures/green-facades/
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wird der Warmequelle Warme entzogen und in die Warmepumpe gefihrt. Die libertragene Warme
wird dazu genutzt ein Kaltemittel zu verdampfen. Dies geschieht auf Grund der Kéaltemitteleigen-
schaften bereits bei niedrigen Temperaturen. Der Kaltemitteldampf wird im Verdichter der Warme-
pumpe unter Einsatz elektrischer Energie verdichtet, um die Warme auf ein nutzbares Temperaturni-
veau anzuheben. Die so gewonnene Warme wird Gber einen Warmetauscher an den Heizkreislauf
bzw. ein Warmenetz weitergegeben. Der Kaltemitteldampf wird durch ein Expansionsventil ent-
spannt und wieder dem Kreislauf hinzugefiigt. Die entsprechenden Ablaufe werden auch in Abbil-

dung 6 dargestellt.

Antriebsenergie

> Warmeenergie
Umweltenergie g

Luft Verdichten Warmwasser
Erde HESEH VN Heizkorper
N
Verdampfer Verflissiger
Grundwasser Entspannen Flachenheizung
= —| <
Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem

Abbildung 6: Funktionsweise einer Warmepumpe’

Der Wirkungsgrad einer Warmepumpe bezogen auf die eingesetzte elektrische Energie beschreibt
der Coefficient of Performance (COP), welcher auf empirischen Ansatzen beruht und nur im Ausle-
gungspunkt erreicht wird. Im tatsachlichen Betrieb ergibt sich die sogenannte Jahresarbeitszahl (JAZ)
als Quotient aus erzeugter Warme zu eingesetzter elektrischer Energie als Aquivalent zum Wirkungs-
grad der Warmepumpe. Die Jahresarbeitszahl hangt stark von Quell- und Zieltemperatur ab. Je hoher
die Quelltemperatur und je niedriger die Zieltemperatur, desto hoher die Jahresarbeitszahl und um-

gekehrt.

7 https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/funktion-waermequellen/
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Eine monovalente (alleiniger Erzeuger) Luft-Wasser-Warmepumpe erreicht mit der in der relevanten
Heizperiode geringen Quelltemperatur lediglich eine JAZ von ca. 3. Somit werden aus einer Kilowatt-
stunde elektrischer Antriebsenergie ca. 3 kWh Warmeenergie erzeugt. Die weiteren 2 kWh werden
Uber Riickkihler aus der Luft oder einer alternativen Umweltquelle bezogen (s. hierzu Abbildung 6).
Bei gleicher Zieltemperatur erreicht hingegen eine Warmepumpe mit Abwasser als Umweltwarme-
quelle auf Grund der hoheren Quelltemperatur insbesondere wahrend der Heizperiode eine etwas ho-
here Jahresarbeitszahl von ca. 4.

Im Weiteren werden verschiedene in Frage kommende Umweltquellen erlautert.

3.11 Geothermie

Bei der Nutzung der Erdwarme kommen drei Nutzungsformen in Frage:
e Offenes System
e Geschlossenes System (Erdsonden)
e Erdkollektoren

In offenen Systemen werden i.d.R. mehrere Entnahme- und Injektionsbrunnen gebohrt, die Wasser aus
einem Grundwasserleiter nach oben beférdern, wo dem Wasser Warme entzogen wird. AnschlieBend
wird das abgekiihlte Wasser wieder in den Boden eingeleitet. Die Bohrtiefe der Brunnen ist dabei ab-
hangig von der Lage eines Grundwasserleiters. Da auf dem Geldnde der Neuen Zeche Westerholt in
Teilbereichen Altlasten und Kontaminationen aus dem Kokereibetrieb im Boden vorhanden sind, wird

diese Moglichkeit nicht weiter betrachtet.

Alternativ kann dem Erdreich Warme (iber Erdsonden entzogen werden. Diese werden als U-Sonden
ausgefihrt und i.d.R. ca. 50 bis 150 m tief gebohrt, bei einem Bohrdurchmesser von ca. 12 cm. Um die
Warme zu entziehen, wird Wasser oder ein Glykol-Wasser-Gemisch (Sole mit Frostschutz) durch die
Sonden geleitet. So konnen dem Erdboden ganzjahrig konstante Temperaturen von ca. 8 bis 12 Grad
entzogen werden. Entscheidend fiir die Bewertung des oberflaichennahen geothermischen Potenzials
ist die Uber die Bohrtiefe gemittelte Entzugsleistung der Sonden in W/m, die von der Warmeleitfahig-
keit des Untergrundes, der Auslegung der Warmepumpe (Austrittstemperatur des Warmetragermedi-
ums aus der WP) und den Betriebsstunden abhéngig ist. Im Folgenden werden die Parameter kurz er-

lautert und Annahmen fiir verschiedene Szenarien getroffen.

Waérmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit des Bodens ist einer der entscheidenden Faktoren, welcher die finale Entzugs-
leistung und den Energieertrag einer Erdsonde bestimmt. Divergierende Bodenstrukturen, vorhandene
Grundwasserleitungen und andere objektive Umstande wirken auf den Wert der Warmeleitfahigkeit. In
Abbildung 7 ist zu erkennen, dass sich das gesamte Projektgebiet durch eine gute Warmeleitfahigkeit

und glinstige Bedingungen fiir den Entzug der Erdwarme auszeichnet.
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Erdwarmesonden
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Abbildung 7: Spezifische Warmeleitfahigkeit des Bodens in 100 m Tiefe®

MaRstab: 1:9.028

Anhand der Daten aus dem o6ffentlich zuganglichen Warmekataster des Geologischen Dienst NRW ist
festzustellen, dass die Warmeleitfahigkeit der lokalen Bodenstruktur sich im Bereich 2 W/m*K und hé-
her bewegt. Ausgehen von einer Sondenléange von 40 m und einer mittleren Warmeleitfahigkeit von 2
W/m*K steigt diese auf 2,2 W/m*K bei einer Sondenlange von 100 m an. Da keine groBe Variation fir
verschiedenen Sondenléngen besteht, wird zwischen 100 m und 150 m eine Warmeleitfahigkeit von
2,2 W/m*K angenommen.

Abstand

Die ubliche Distanz zwischen den Erdsonden betragt zwischen sechs und zehn Meter. Je schlechter die
Warmeleitfahigkeit des Bodens und je groBer das Erdsondenfeld, desto groBer sollten die Abstande
gewahlt werden, damit sich die Sonden gegenseitig nicht beeinflussen. Da aktuell keine genaueren
Daten als das 6ffentliche Kataster bzgl. der Warmeleitfahigkeit des Untergrunds vorliegt und bei einer
zentralen Warmeversorgung von einem vergleichsweise groBen Erdsondenfeld auszugehen ist, wurde
der Abstand mit 10 bzw. 15 m variiert.

8 Geologischer Dienst NRW (2022): https://www.geothermie.nrw.de/geothermie2022/?lang=de
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Flache

Auf dem Gelande der Zeche Westerholt kommen aufgrund von Altlasten insbesondere im Bereich der
ehemaligen Kokerei bzw. dem Sicherungsbauwerk sowie bereits vorhandener Bebauung nur begrenzt
Flachen fur eine geothermische Nutzung in Frage. Aus Sicht der Bergbehorden der Bezirksregierung
Arnsberg ist vor allem der suidliche Teil innerhalb des zu errichtenden Gewerbeclusters zur geothermi-
schen Energiegewinnung geeignet. Hierbei kann technisch sowohl die unbebaute als auch die zukinf-
tig bebaute Flache unter den Gebauden genutzt werden. Dartiber hinaus waren auch weitere Parkplatz-
und Freiflachen nutzbar, die in Abbildung 8 dargestellt werden. Die Flachen wurden in einer vorlaufigen,
satellitenbildbasierten Prifung ermittelt und bediirfen einer weitergehenden Priifung insbesondere in
Bezug auf ihre bisherige ggdf. in Konkurrenz stehende Nutzung (z.B. erforderliche Baumfallungen). Die
gesamte Flache des theoretisch fiir die Erdsonden geeigneten Flachen betragt damit ca. 142.000 m2.
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Abbildung 8: Ubersicht des geothermischen raumlichen Potenzials im Projektgebiet

Betriebsstunden
Weiteren Einfluss auf das Potenzial eines Erdsondenfelds haben die Betriebsstunden. Wird dem Son-

denfeld zur Gebaude- und Trinkwarmwassernutzung ganzjahrig Warme entzogen, sind ca. 2.100
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Vollbenutzungs-stunden realisierbar. Wird die Warme lediglich im Winter und den Ubergangszeiten zur
Gebaudebeheizung entzogen, werden i.d.R. nur etwa 1.800 Vollbenutzungsstunden erreicht. Auch
diese beiden Auspragungen wurden in der Potenzialbetrachtung variiert.

Zur Potenzialbetrachtung wurden die infrage kommenden Parkplatz- und Freiflachen fiir das gesamte
Industriegebiet in zwei Szenarien und die Flache des Neubauareals bewertet. Dabei wurden die folgen-
den Parameter berucksichtigt:

e Geothermiepotenzial bei Sondentiefen von 150 m und Sondenvorlauftemperaturen von -3°C
o Szenario min
= Warmeleitfahigkeit: 2,2 W/mK
= GroBer Sondenabstand: 15 m
=  Geringe Betriebsstunden: 1.800 h
= Jahresarbeitszahl der Warmepumpe: 3,7
o Szenario max
=  Warmeleitfahigkeit: 2,2 W/mK
= geringerer Sondenabstand: 10 m
= hohe Betriebsstunden: 2.100 h

= Jahresarbeitszahl der Warmepumpe: 3,7

25000 MWh/a

20000 MWh/a

15000 MWh/a

10000 MWh/a

5000 MWh/a

0 MWh/a

= nur Heizen VLS =1800 h; 15 m m mit TWW VLS =2100 h; 10 m

Abbildung 9: Bereitstellbare geothermische Warmemenge inkl. elektrischem Anteil WP
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Es ergeben sich somit Umweltwarmemengen von 6,7 GWh p.a. bis 16,2 GWh p.a. und unter Einsatz
einer Warmepumpe maximal bereitstellbare Warmemengen von 9,1 GWh bis 22,1 GWh p.a. im Projekt-
gebiet.

Genehmigungsaspekte

Die Nutzung der geothermalen Energie mit dem Zweck der Warmeerzeugung ist im Quartier grund-
satzlich moglich. Dies ergab sich aus den Gesprachen mit den zustandigen Ansprechpersonen und Be-
horden:

=  Gabriele Sobczack von der Stadt Gelsenkirchen, Referat Umwelt, Altlasten/Bodenschutz

= Anil Oztiirk von der Stadt Gelsenkirchen, Technischer Umweltschutz

= Kreis Recklinghausen fiir das Gebiet der Stadt Herten (Leitung der Unteren Wasserbehdrde,
Entnahme von Grundwasser und Oberflachengewassern, Untere Bodenschutzbehdorde)

=  Ernst-Glinter WeiB von der Bezirksregierung Arnsberg, Dezernent Geothermie und Bohrloch-
bergbau

= Herr Wallkétter von der Bezirksregierung Arnsberg, Dezernat 63

Wahrend der Installation der Erdsonden sind allerdings einige Parameter zu beachten. Dazu gehéren
die folgenden Aspekte:

- Das Bohrunternehmen muss die Anforderungen aus der Betriebssicherheitsverordnung und
aus der Gefahrstoffverordnung in Hinblick auf die potenziellen Methangasaustrittsflachen er-
flllen (39. LANUV-Arbeitsblattes ,Wasserwirtschaftliche Anforderungen an die Nutzung von
oberflachennaher Erdwarme®);

- Bodeneingriffe oder Geothermiebohrungen sind in den Kontaminationszentren ausgeschlos-
sen;

- Bei Bohrungen >100 m ist die Bezirksregierung Arnsberg zu beteiligen

- Die Kreideuberdeckung tiber dem flézfiihrenden Karbon liegt bei 400 m. Bei tieferen Bohrun-

gen ist zu beachten, dass evtl. Abbaubereiche angetroffen werden kénnen.

Eine weitere Moglichkeit zur Erdwarmenutzung bieten Erdkollektoren. Bei dieser Technologie werden
die Rohre oder Schlauche mit dem Warmetragermedium schleifenférmig unter der Frostgrenze in etwa
1 bis 3 m Tiefe verlegt. Erdkollektoren sind verglichen mit Erdsonden zwar leistungsspezifisch kosten-
gunstiger, bendtigen jedoch auch deutlich mehr Flache fur die gleiche Leistung. Weiterhin gewinnen
Erdkollektoren durch solare Strahlung und einfallenden Niederschlag Warme, weshalb verschattete
und versiegelte Flachen ausgeschlossen werden mussen. Auf Grund der deutlich geringeren Leistun-
gen und Ertrage pro Flache wird das Potenzial fur Erdkollektoren hier nicht weiter beriicksichtigt.
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3.1.2 Abwasser

Abwasserwarmenutzung und Abwasserwarmeriickgewinnung sind durch die stetige Weiterentwick-
lung der Techniken und immer effizienter arbeitender Warmepumpen eine wirtschaftlich attraktive
Form der Warmegewinnung. Die Einbindungsbereiche reichen von einzelnen Wohnungen und Einfa-
milienhausern bis zur GroBklaranlage. Im Gegensatz zu der Warme aus Erdkollektoren oder Solarther-
mie, kann die Abwasserwarmenutzung liber das gesamte Jahr genutzt werden, sodass bei deutlich
geringerer Leistung vergleichsweise groBe Warmemengen ausgekoppelt werden kénnen. Im folgen-
den Abschnitt werden die Potentiale und Méglichkeiten beleuchtet, die sich fiir das Projektgebiet an-

bieten.

Grundsatzlich ist der gereinigte Ablauf von Klarwerken sehr gut fiir die Warmeversorgung geeignet.
Hier enthalt das Abwasser zum einen deutlich weniger Verunreinigungen als vor oder in der Klaran-
lage, was Vorteile fir Betrieb und Wartung der Warmetauscher bietet. Gleichzeitig wird die Tempera-
tur im Vorlauf der Klaranlage nicht reduziert und die biologischen Vorgénge in der der Anlage kénnen
ungestort erfolgen. Abbildung 10 zeigt allerdings, dass die nachsten Klarwerke jeweils mehrere Kilo-
meter von der Neuen Zeche Westerholt entfernt liegen und somit auf Grund der Léange der notwendi-
gen Anbindungsleitungen nicht wirtschaftlich zu erschlieBen sind.
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Abbildung 10: Lage der nachsten Klarwerke

Alternativ zum Ablauf der Klaranlage kann aber auch der Zulauf bzw. die 6ffentliche Kanalisation als
Warmequelle genutzt werden, indem Warmetauscher in Siele oder um Druckrohrleitungen installiert
werden.
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Je nach Art der Abwasserleitung, kann der nachtrégliche Einbau zu einer Reduzierung des FlieBquer-
schnitts fuhren. Grundsétzlich gilt es, die eintretende Reduzierung der Abwassertemperatur und wei-
tere Eingriffe zu berilicksichtigen und mit den Netzbetreibern abzusprechen, sodass die zusténdige
Klaranlage nicht in ihrem taglichen Betrieb gestort wird. Besonders die biologischen Reinigungspro-
zesse werden von sinkenden Abwassertemperaturen negativ beeinflusst, da hiervon die Wachstums-
rate der Bakterien abhangt und somit auch die Reinigungsqualitat. Augenmerk sollte zudem auf den
Wiedererwarmungseffekt aus der Umgebungswiarme gelegt werden, da sich Anlagen in erhdhter Dis-
tanz weniger stark auf die Temperatur auswirken als Anlagen unmittelbar vor der Klaranlage.

Fir die Abwasserwarmenutzung wird eine Mindestwassermenge von ca. 10 |/s bis 15 I/s benétigt. Als
Orientierungswert wird der Mittelwert bei Trockenwetter angenommen.®

Aufgrund der verschiedenen Arten der Beforderung von Abwasser haben sich auch unterschiedliche
Warmetauscher entwickelt. Bei Abwasserkanalen mit Gefalle werden oftmals nachtraglich Warme-
tauschsysteme auf der Sohle des Kanals eingebaut, die vom Abwasser Uberstromt werden. Bei einem
Neubau oder einer Instandsetzung kdnnen auch Teilstiicke mit einem bereits werkseitig verbauten
Warmetauschsystem verwendet werden. Das System kann sowohl innen als auch auBen liegen.

Bei einer nachtraglichen Ausristung eines Druckrohres kann um das Mediumrohr ein Mantelrohr ge-
legt. Durch letzteres wird im Gegenstromprinzip Wasser gefordert und durch die Zu- und Ablaufe zu
einer Warmepumpe gefordert. Diese Variante hat den Vorteil, dass diese AusbaumaBnahme wahrend
des Betriebes stattfinden kann und das die gesamte Oberflache des Mediumrohrs genutzt wird. Hinzu
kommt, dass kein Einfluss auf den FlieBquerschnitt genommen wird und lediglich die Abwassertem-
peratur gesenkt wird. Zu erwahnen sind jedoch auch die im Vergleich zu innenliegenden Warmetau-
schern niedrigeren Entzugsleistungen.

Abbildung 11 zeigt, dass die Neue Zeche Westerholt am hinteren Ende des Abwassernetzes vom ca.
1,5 km entfernten Klarwerk der Emschergenossenschaft liegt und somit keine relevanten Abwasser-
bzw. Abwarmemengen am Projektgebiet entlanggefihrt werden.

Somit verbleibt lediglich das Abwarmepotenzial des Schmutzwassers, das zukunftig in der Neuen Ze-
che Westerholt selbst anfallt. Konkrete Zahlen aus der Entwésserungsplanung liegen hierzu bislang
nicht vor und werden daher vorlaufig mit 10 bis 20 % des eigenen Warmebedarfs abgeschatzt.

® DWA-Regelwerk: Merkblatt DWA-M 114 - Abwasserwarmenutzung
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Abbildung 11: Abwassersiele in der Nahe der Neuen Zeche Westerholt

3.1.3 AuBenluft

Die Stadte Gelsenkirchen und Herten sind GUberwiegend von milden Wetterbedingungen gekennzeich-
net. Dies schafft glinstige Bedingungen fir den Einsatz von Luftwarmepumpen. Der Betrieb von Luft-
warmepumpen ist i.d.R. ab einer AuBentemperatur von ca. 5 °C effizient méglich. Bei kélteren Tempe-
raturen sinkt die Effizienz der Warmepumpe und es werden entsprechend gréBere Strommengen bei
gleicher Warmemenge benétigt. Das Potenzial der AuBenluft als Umweltquelle ist im Prinzip unbe-
grenzt, es ist jedoch zu priifen, welcher Anteil der Warmeversorgung effizient bei héheren AuBentem-
peraturen und guten Jahresarbeitszahlen zur Verfligung gestellt werden kann.
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Abbildung 12 stellt zwei mogliche Bivalenzpunkte der AuBenlufttemperatur dar, bei denen verschieden
hohe Anteile des Warmebedarfs von der Warmepumpe gedeckt werden kénnen. Wird die Warme-
pumpe bei AuBenlufttemperaturen bis max. 5 °C betrieben, konnen 45 % der Warme aus der Luft ge-

wonnen werden. Der Deckungsgrad steigt auf 82 % an, wenn die Abschaltgrenze auf O °C herunterge-
setzt wird.
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Abbildung 12: Bivalenzpunkte in Abhangigkeit des Warmebedarfs aus Szenario B

Das Potenzial der AuBenluft ist im Prinzip nach oben frei skalierbar und insbesondere dezentral - ohne
alternative Umweltwarmequellen - eine gut geeignete Moglichkeit zur nachhaltigen Warmeversor-
gung. Da sich die Effizienz jedoch antizyklisch zum Warmebedarf verhalt (hohe Bedarfe bei geringen
Effizienzen im Winter und umgekehrt im Sommer), sollte jeweils gepriift werden, ob die Warmequelle
mit anderen Technologien kombiniert werden kann, die eine bessere Effizienz bei kalten AuBentempe-
raturen aufweisen.

Ein weiterer Parameter, der bei der Planung von Luftwdrmepumpen zu beriicksichtigen ist, ist der Platz-
bedarf fir den AuBenteil (Riickkiihler) der Warmepumpe. Zwei typische Aufstellungsarten sind in Ab-
bildung 13 dargestellt. Die Riickklhler in V-Form sind dabei auf die Aufstellflache bezogen sehr effi-
zient, ragen jedoch mehrere Meter in die Hohe. Die Tischkuhler wiederum lassen sich wenige Zentime-

ter Uber dem Erdreich oder Dachern modular mehrreihig montieren oder auch stapeln.
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Da die Ruickkiihler im Betrieb insbesondere unter hoher Last regelmaBig gefrieren und wieder auf-
tauen mussen, werden die Aggregate mit ca. 15 % lberdimensioniert. Werden typische Abmessungen
von 2,7 m x 12,5 m und Reihenabstanden von 2,5 m angenommen, benétigen die Ruckkuhler in V-
Form bei einem Bivalenzpunkt von 5 °C eine Flache von knapp 600 m? zur Deckung des Warmebe-
darfs aus Szenario B. Diese Flache vergroBert sich auf etwa 1.000 m? bei einem Bivalenzpunkt von

0 °C. Durch eine optimierte Auslegung konnen die benétigten Flachen noch verkleinert werden.

3.2 Grubengas

Die STEAG betreibt auf dem Gelande der Zeche Westerholt seit Anfang der 2000er Jahre eine Gru-
bengasanlage zur Erzeugung von Strom und Warme. Die Anlage besteht aus drei BHKW-Blécken mit
je einer Leistung von 1,3 MW elektrisch. Die Anlage ist nach BImSchV genehmigt und wird nach dem
EEG vergiitet. Der Betrieb der Anlage ist derzeit nicht befristet. Die Blocke werden alle ca. 60.000 Be-
triebsstunden umfanglich gewartet und alle beweglichen Teile ausgewechselt. Der komplette Aus-
tausch eines Blocks / Containers wére im laufenden Betrieb moglich.

Das Grubengas tritt unterirdisch aus und fallt kontinuierlich an. Es muss abgefiihrt werden, was tber
eine direkte Entgasung in die Atmosphare erfolgen kdnnte. Um den dabei entstehenden klimaschad-
lichen diffusen Methanstrom zu vermeiden, wird das Grubengas energetisch genutzt und das Methan
in weniger klimaschéadliches CO, umgewandelt. Der Anfall des Grubengases ist i.d.R. stabil, kann aber
gemaB Erfahrung anderer Zechen plétzlich endlich werden, so dass keine Erzeugungsgarantien fir
Warme und Strom gegeben werden kénnen. Prinzipiell ware die Einspeisung von Erdgas oder Was-
serstoff bis zu einem Anteil von ca. 20 bis 30 % denkbar. Die entsprechende Wirtschaftlichkeit ware
zu prifen.

1 PlanEnergi
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Stand heute wird Strom liber die 110 kV Station an der GriinstraBe in das Netz der Stadt Herten einge-
speist. Warme wird ausgekoppelt und in die Fernwarmeleitung der Uniper Warme mit ca. 130 ° (3-3,2
MW Warme in ca. 8000 h) eingespeist. Die Meistersiedlung nordwestlich des Zechengelandes wird
daraus mit auf ca. 60 °C runtergemischter Warme versorgt. Es sind ca. 80 Gebaude mit einer Leistung
von 850 bis 1.000 kW angeschlossen, was nur einem Anteil von ca. 10 % im Uniper-Fernwarmenetz
entspricht. Die STEAG tritt aktuell nicht als Endkundenversorger auf und schlieBt dies und die daraus
entstehenden Folgen wie Besicherung durch Spitzenlasterzeugung fiir die Zukunft aus.

Die RAG wird die Grubenwasserhaltung in Zukunft so betreiben, dass ca. 2030 bis 2035 das Wasser in
den Gruben auf bis zu -600 m ansteigen wird. Nach Flutung der Grube wird die Gasmenge und evtl.
auch die Gasqualitat abnehmen. Die Gasmenge kann dadurch auf bis zu 30 bis 50 % zurtckgehen.
Eine Teilversorgung des zukiinftigen Mischgebiets Neue Zeche Westerholt mit Warme (z.B. auch Pro-
zesswarme bis ca. 130 °C) und Strom durch die Grubengasanlage ist von Seiten der STEAG grund-
satzlich denkbar. Da das Potenzial aber Unsicherheiten bzgl. Menge und Qualitat beinhaltet, sollten
aber Ruckfallalternativen vorgehalten und die Spitzenlastversorgung anderweitig abgesichert wer-
den.

33 Grubenwasser

Grundsatzlich bestehen verschiedene Moglichkeiten das Grubenwasser der ehemaligen Zeche ther-
misch zu nutzen. Hierbei kommen einerseits offene Systeme, bei denen das Grubenwasser direkt
nach oben gepumpt, ihm Warme entzogen und es anschlieBend wieder eingeleitet wird, sowie ande-
rerseits geschlossene Systeme (vgl. Abbildung 14), bei denen eine Sonde in einen Schacht bzw. das
Grubenwasser eingebracht wird, dort Warme aufnimmt und diese nach oben leitet. Grundsatzlich er-
moglichen offene Systeme deutlich hohere Leistungen als geschlossene Systeme. Der Fachbericht
,Potenzialstudie Warmes Grubenwasser” (2018) vom Internationalen Geothermiezentrum und der
Hochschule Bremen und Leitung von Prof. Dr. Rolf Bracke und im Auftrag des Landesamtes fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrheinwestfalen gibt hier einen guten Uberblick iiber Potenziale
und umgesetzte Projekte. Es zeigt sich das geschlossene Systeme auf Grund der geringeren Leistun-
gen i.d.R. fur Warmeversorgungen in der GréBenordnung einzelner Gebaude und nicht fir ganze
Quartiere eingesetzt werden.

Da die Schachte der Zeche Westerholt mittlerweile voll- bzw. teilverfillt sind, kommen offene Sys-
teme nicht in Frage. Uber die bestehenden Steigleitungen kénnten Schacht 1und Schacht 3 iiber ein
geschlossenes System erschlossen werden. Die Steigleitung in Schacht 3 ist allerdings mit Sonden
fiir ein Monitoring ausgestattet, das auch zukiinftig mindestens temporéar erforderlich, so dass eine
anderweitige Nutzung der Steigleitung mit der RAG abzustimmen wére.
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Abbildung 14: Geschlossene Varianten zur thermischen ErschlieBung der Zeche Westerholt™

Das Potenzial fiir ein geschlossenes System wurde anhand verschiedener Eignungskriterien wie Min-
destmachtigkeit der Verfillsaule von 400 m, Mindestdurchmesser der Leitung von 150 mm und Min-
destmachtigkeit der Wassersaule von 200 m im Rahmen der Masterarbeit ,Nachhaltiges Energiekon-
zept fir die Neue Zeche Westerholt Geothermische Nutzung der Bergwerkinfrastruktur® von Lina
Klaudat fiir Schacht 1 mit ca. 165 kW bzw. fiir Schacht 3 mit ca. 132 kW bewertet. Im Verhaltnis zu den
bendtigten Bedarfen im Projektgebiet der Neuen Zeche Westerholt kann durch das Grubenwasser
Uber ein geschlossenes System nur ein geringfligiger Anteil gedeckt werden, sodass das Potenzial im
Weiteren nicht in die Variantenbetrachtung eingeht.

Die Potenzialbetrachtung der Schachtbauwerke als thermische Speicher erfolgt im separaten Kapitel
3.10.2.

3.4 Warme-Kalte-Kopplung

Der Prozess von Warmepumpen bzw. Kaltemaschinen kann als Warme-Kalte-Kopplung eingesetzt
werden. Das Prinzip ist hier jeweils das Gleiche. Das Temperaturniveau einer Warmequelle bzw. -senke
wird mittels Stromeinsatz auf ein anderes Niveau verschoben. Wird nur eine Seite des Systems genutzt,
wird bspw. der Umweltquelle AuBenluft eine bestimmte Warmemenge entzogen und zum Kuhlen ab-
gekiihlt oder zum Heizen erwarmt. Die jeweils andere Seite ,verfallt“, indem die Energie ungenutzt an
die AuBenluft zuriickgegeben wird. Somit lassen sich aus einer kWh Strom ca. 3 kWh Kalte oder 4 kWh

1 Klaudat (2021): Nachhaltiges Energiekonzept fiir die Neue Zeche Westerholt. Geothermische Nutzung der
Bergwerksinfrastruktur
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Warme erzeugen. Nutzt man jedoch beide Seiten gleichzeitig, spricht man von einem gekoppelten Pro-
zess bzw. Energieverschiebung. Die Effizienz der Anlage steigt hierbei deutlich an, da aus 1 kWh Strom
gleichzeitig ca. 3 kWh Kalte und 4 kWh Warme bereitgestellt werden. Hierfir ist jedoch erforderlich,
dass Warme- und Kaltebedarf gleichzeitig anfallen oder der gerade nicht benétigte Teil gespeichert
werden kann. Gut geeignet fiir eine gekoppelte Warme- und Kaltebereitstellung sind daher z.B. ganz-
jahrige Grundlasten wie Klimatisierung von Serverraumen oder Trinkwarmwasser.

Um das Potenzial der Warme-Kalte-Kopplung im Projektgebiet zu bewerten, wurden die Lastgéange fir
Warme und Kalte gegenubergestellt. Fur die Warmeseite wurde hierbei der Lastgang aus Szenario B
fiir die Raumwarme und das Trinkwarmwasser beriicksichtigt. Flr die Kalteseite wurde angenommen,
dass ca. 80 % der Kaltebedarf durch gezielte Vermarktung an Ansiedler mit relevantem Klimatisie-
rungsbedarf (z.B. Serverraume, klimatisierte Biiroflachen, Labore mit moderaten Kalteanforderungen)
im stidwestlichen Bereich des Projektgebiets angesiedelt werden kénnen (s. Abbildung 15). Weiterhin
wurden 50 % des Kaltebedarfs zur Raumklimatisierung und in Abhangigkeit der AuBentemperatur dar-
gestellt. Die verbleibenden 50 % wurden als Grundlast flr nutzerspezifische Anwendungen angesetzt
und wie folgt auf die Jahreszeiten verteilt:

= Sommer: 100 % der Leistung
» Ubergangszeiten: 60 % der Leistung
=  Winter: 40 % der Leistung
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Abbildung 15: Verortung potenzielles Kalte-Vorzugsgebiet
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Abbildung 16 zeigt nun, dass die Abwarme der Kaltebereitstellung ausreichend geeignet ware, um
den sommerlichen Trinkwarmwasserbedarf zu decken. Tatsachlich lasst der Kaltelastgang sogar
noch etwas Potenzial offen, der den Warmelastgang libersteigt und aus dem bislang keine Umwand-
lung von Kalte in Warme erfolgt. Es ware also nicht erforderlich 80 % des Kaltebedarfs im Vorzugsge-
biet zu verorten, um den sommerlichen Warmebedarf zu decken.

Umgekehrt ist das Abwarmepotenzial der Kéltebereitstellung allerdings nicht gro3 genug, um eine
saisonale Verschiebung und dafiir notwendige Speicherkosten zu rechtfertigen.
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Abbildung 16: Gegenuberstellung Warme- und Kaltelastgang

Alternativ zur direkten Warme-Kalte-Kopplung kénnen Warmepumpen bzw. Kaltemaschinen aber
auch reversibel betrieben werden, indem zeitlich versetzt zwischen den beiden Nutzungsarten Warme
oder Kalte gewechselt wird und ein und dieselbe, ggf. gebaudeeigene dezentrale Anlage im Sommer
Klimakalte und im Winter Raumwarme zur Verfligung stellt. Dies reduziert die Investitionskosten fir
Warme- und Kaltebereitstellung deutlich, setzt aber voraus, dass nicht gleichzeitig Warme und Kalte
bendtigt werden.
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35 Photovoltaik

Das elektrische Potenzial der erneuerbaren Energieerzeugung ergibt sich hauptsachlich durch den
Einsatz von Photovoltaik (PV)-Modulen auf Dach- und Fassadenflachen. Auf Flachdachern im Pro-
jektgebiet wird auch die Kombination von PV-Anlagen und Dachbegriinung in Betracht gezogen. Die
solare Nutzung von Freiflachen wurde bereits beim Projektstart ausgeschlossen, da im Projektgebiet

und der direkten Umgebung keine Freiflachen verfligbar sind.

3.5.1 Kombination von Photovoltaikanlagen und extensiver Dachbegriinung

Die Aufstellung von PV-Anlagen auf extensiv begriinten Dachfléchen bietet zahlreiche Synergien. Zu-

nachst kann die innerstadtisch knappe Flache fiir beide Anwendungen genutzt werden.

Abbildung 17: Kombination von Photovoltaik und Griindach

Dariiber hinaus verbessert die Bepflanzung die Rahmenbedingung zur Aufstellung und Nutzung der
technischen Anlagen. Die Stromleistung der Module sinkt bei hoher Sonneneinstrahlung mit zuneh-
mender Aufheizung, da sich der elektrische Widerstand in der Anlage erhoht. Der produktabhéngige
Temperatur-Koeffizient gibt an, wie sich die Leistung mit Anderung der Temperatur veriandert und
liegt im Bereich von 0,5 %/K. Adiabate Kihlung und Umgebungsverschattung der Begriinung wirken
dem im Sommer entgegen, indem die Temperatur der Module nahe der Umgebungslufttemperatur
bleibt, die Anlage sich im Sommer nicht aufheizt und so an Effizienz gewinnt. Bei einer vermiedenen
Temperaturdifferenz von 8 K kann der Wirkungsgrad hierbei um 4 bis 5 % gesteigert werden. Auf das
Jahr bezogen sind Mehrertrage von ca. 2 % je Modul moglich. Umgekehrt entsteht jedoch der Nach-
teil, dass die Module mit mehr Abstand gestellt werden miissen, damit die Pflanzen ausreichend Licht
und Wasser erhalten. Somit ist i.d.R. bei gleicher Dachflache mit ca. 30 % weniger Ertrag zu rechnen.
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Die Module werden hierfiir typischerweise in der sogenannten Aufstellungsvariante ,Schmetterling“
(s. Abbildung 17 und Abbildung 18) installiert.

Wird der Rahmen zur Aufstellung der Solarmodule unter der Begriinung angebracht, dient das Ge-
wicht der Pflanzen und ihres Nahrstoffsubstrats als statische Auflast. Hiermit wird eine flachige Last-
verteilung erreicht, die im Gegensatz zur Verankerung mit Betonteilen hohe Punktlasten sowie die
Durchdringung der Dachhaut vermeidet. Weiterhin lasst sich das Substrat durch Aufblasen mit ver-
gleichsweise geringem Aufwand auf das Dach transportieren.’?

Abbildung 18: Aufstellungsvariante “Schmetterling”

3.5.2 Dachflachenpotenzial Photovoltaik

Das PV-Potenzial der Dachflachen wurde unter der Annahme von verschieden Dacharten und Aus-
richtungen berechnet. Wie aus Abbildung 19 ersichtlich, sind der GroBteil der Gebaude mit einem Azi-
mut von ca. 30° zum geographischen Stiden ausgerichtet. Darunter befinden sich Flachdacher und
Satteldacher mit Ost-West- sowie Nord-Sud Ausrichtung. Fir alle Dacharten wird eine Modulneigung
von 30° zur planen Ebene angenommen. Dadurch ergibt sich ein spezifischer Ertrag von etwa

940 kWh/kWp im Projektgebiet.

12 Fassadenbegriinungssymposium 2014 der Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e.V. www.fbb.de
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Abbildung 19: Kategorisierung fiir PV-Anlagen in den verschiedenen Bauabschnitten

Die Gesamtheit der Neubauten und Teile der bestehenden oder denkmalgeschiitzten Gebaude fallen
unter die Kategorie der Flachdacher. Das Potenzial von Flachdachern wird unter der Berlicksichtigung
von erhéhten Modulabstanden durch Dachbegriinung und einer Schmetterlingsausfiihrung mit Ost-
West Ausrichtung bestimmt. Hier ergibt sich eine nutzbare Flache von ca. 46.800 m?,

Weitere Bestandsgebaude und denkmalgeschitzte Gebaude werden den Satteldachern zugeordnet.
Bei Gebauden mit Nord-Siid Ausrichtung wird lediglich die Dachflache nach Siiden beriicksichtigt. Es
ergibt sich eine weitere nutzbare Flache von ca. 12.700 m?,

Das sich dadurch ergebende Potenzial wird abschlieBend in Tabelle 1 dargestellt.

3.5.3 Uberdachungspotenzial von Parkplitzen

Im Projektgebiet befinden sich in den drei Bauabschnitten vier geplante, 6ffentliche Parkplatzanlagen
mit jeweils einer Stellplatzanzahl zwischen 70 und 125. Da jede Parkplatzanlage eine Anzahl von 35
Stellplatzen liberschreitet, miissen nach § 8 der Landesbauordnung in NRW PV-Anlagen fir geeig-
nete Stellplatzflachen installiert werden. *®

B https://recht.nrw.de/Imi/owa/br_text_anzeigen?v_id=74820170630142752068
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Die Solarcarports kdnnen tber verschiedene Varianten der Parkreihentuberdachung, wie in Abbildung
20 dargestellt, oder eine Gesamtuberdachung realisiert werden. Eine Integration von Ladesaulen in
die Solarcarportstruktur ermoglicht eine direkte Nutzung des erzeugten Stroms und optimiert die Fla-

chennutzung.

Trapezblech-Variante T-Variante Y-Variante

Abbildung 20: Solarcarportvarianten fiir die Parkreiheniiberdachung

Die Trapezblech- und T-Variante konnen mit idealer Ausrichtung der PV-Anlage konstruiert werden.
Die Y-Variante bietet die Moglichkeit einer Ost-West Ausrichtung und eines zentralen Entwasse-
rungssystems. Bei einer Gesamtiiberdachung wird das maximale Flachenpotenzial fiir die PV-Bele-
gung genutzt. Zudem werden die Verkehrswege im Winter von Schnee und Eis freigehalten. Durch
den Einsatz von Glas-Glas-Modulen lasst sich durch die erhohte Lichtdurchlassigkeit zusatzliche Ta-
gesbeleuchtung einsparen. AusschlieBlich bei der Trapezblecheindeckung kann durch den geringeren
Lichteinfall am Tag ein zusatzliches Beleuchtungskonzept notwendig sein.

Bei der Berechnung des Solarcarportpotenzials wurde von einer Parkreihenliberdachung exklusive der
Verkehrswege mit einem Flachennutzungsfaktor von 50 % ausgegangen.

Die sich daraus ergebenden Erzeugungspotenziale sind ebenfalls in Tabelle 1 dargestellt.

3.5.4 Fassadenpotenzial

Das Fassadenpotenzial wurde tber die stdlich, westlich und 6stlich ausgerichteten Fassadenflachen
der in Abbildung 21 dargestellten Gebaude abgeschétzt. Dabei wurde fiir den GroBteil der Gebaude
angenommen, dass 50 % der Fassadenfléache von Tiiren oder Fenster eingenommen werden.

¥ https://www.hoermann-info.de/photovoltaik/parkplatzueberdachung
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Abbildung 21: Fassadenpotenzial ausgewahlter Gebaude

Eine genauere Betrachtung wurde bei den drei in Abbildung 22 dargestellten méglichen Landmarken
vollzogen. Im Fall des Schacht 1 wurde angenommen, dass auf allen Gebaudeseiten auBer der Nord-
fassade eine PV-Belegung von 70 % erreicht werden kann. Der Schacht 3 wird aus bautechnischen
Griinden lediglich zu 40 % auf der Siidfassade mit PV-Modulen versehen. Beim Mannschaftsgang
wird eine fast komplette Belegung auf der Sid- und Westseite vorgesehen.

Schacht1(Nr. 118) Schacht 3 (Nr.142) Mannschaftgang (Nr. 116)

(Luftbildaufnahme)

£ Y. 4‘
(Luftbildaufnahme) (Halfmann Architekten)

Abbildung 22: Landmarken auf dem Projektgebiet
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Die sich ergebenen Photovoltaik-Potenziale auf Dachern, Fassaden und Solarcarports werden zu-

sammengefasst in Tabelle 1 dargestellt. In der Summe wurden sédmtliche Potenzialflachen beriick-

sichtigt. Erganzend wurde aber auch eine Summe ohne die unter Denkmalschutz stehenden Gebaude

sowie ohne die Halfte des in Abbildung 21 rot markierten Gebdudebestands unter der Annahme, dass

dieser aus statischen Griinden nicht genutzt werden kénnen, gebildet. Das Fassadenpotenzial der

Landmarken wurde in beiden Summen mitbericksichtigt.

Tabelle 7: Jahrliches Photovoltaikpotenzial im Projektgebiet

Aufdach

* Neubau

« Bestand

» Denkmalgeschitzt

Fassaden

» Neubau

» Bestand

» Denkmalgeschiitzt

 Landmarken

Solarcarports

Summe

Summe mit 50 % Bestand
und ohne Denkmalschutz

Ca. 3.820 kWp

Ca. 960 kWp

Ca. 1.050 kWp

Ca.1.030 kWp

Ca.105 kWp

Ca. 110 kWp

Ca. 360 kWp

Ca.1.070 kWp

Ca. 8.500 kWp

Ca. 6.800 kWp

Ca. 3.590 MWh

Ca. 900 MWh Statikpriifung erforderlich

Ca. 990 MWh Statik- und Denkmalschutz-
prifung erforderlich

Ca. 970 MWh

Ca. 100 MWh Statikpriifung erforderlich

Ca. 110 MWh Statik- und Denkmalschutz-
prifung erforderlich

Ca. 340 MWh

Ca.1.000 MWh

Ca. 8.000 MWh

Ca. 6.400 MWh
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3.6 Solarthermie

Die Solarthermie ermoglicht die Erzeugung von Warme auf einem Temperaturniveau von ca. 60 °C
und mehr fiir die Warmeversorgung oder auch industrielle Prozesse. Zum Einsatz kommen nicht-kon-
zentrierende Flach- oder Vakuumrdhrenkollektoren sowie konzentrierende Solarkollektoren (CSP).
Wahrend konzentrierende Systeme auf eine direkte Sonneneinstrahlung angewiesen sind, konnen die
nicht-konzentrierende Systeme auch die diffuse Strahlung an bewélkten Tagen zur Warmeerzeugung
nutzen. Da CSP-Systeme fir eine wirtschaftliche Nutzung der Sonne nachgefiihrt werden miissen
und entsprechend viel Platz bzw. Freifldchen benétigen, werden sie in diesem Projekt nicht weiter be-
trachtet.

3.6.1 Flachkollektoren

Ein Flachkollektor bezieht seine Warme aus einer Absorberflache, die in einem warmegedammten
Kollektorgehduse mit Glasabdeckung eingebaut ist. Die Antireflexbeschichtung auf dem Absorber
ermoglicht ein hohes Absorptionsvermogen und ein geringen Emissionsgrad der Sonneneinstrahlung.
Die absorbierte Warme wird tiber einen mit dem Absorber verbundenen Solarkreislauf mit einer War-
metragerfliissigkeit dem Heizsystem zugefiihrt. Die Warmetragerflissigkeit ist ein Gemisch aus Was-
ser und Frostschutzmitteln, die das Gefrieren und daraus entstehende Schaden in kalten Wintermo-
naten verhindern. Mittels eines Warmetauschers wird die Warme entweder direkt dem Heizkreislauf
oder einem Speicher zugefihrt. Aufgrund von Konvektions-/ Warmestrahlung-/ und Warmeleitungs-
verlusten und der ohnehin niedrigeren Bestrahlungsstéarke im Winter ist ein ganzjahriger Betrieb auf
hohen Temperaturniveaus nicht moglich. Die einfache und stérungsarme Technik zeichnet sich je-

doch im Vergleich zu Vakuum-Rohrenkollektoren mit geringeren Investitionskosten aus.

3.6.2 Vakuum-Rohrenkollektoren

Unter dem Sammelbegriff Vakuumrohrenkollektor werden verschiedenste Bauarten gefasst, die sich
vor allem in der Konzeption der Warmelbertragung unterscheiden. Als gemeinsames Merkmal wiesen
sie vakuumierte réohrenférmige Glaser auf, die als Isolierung fiir den innenliegenden Absorber und der
AuBenluft dienen. Im Gegensatz zum Flachkollektor treten dadurch lediglich Warmestrahlungsver-
luste auf. Eine Herausforderung stellt jedoch die verlustarme Ubertragung der erzeugten Wirme zum
Verbraucher dar. Das Warmelibertragermedium kann entweder tiber ein U-formig verlaufendes Ab-
sorberrohr direkt durch den Kollektor geleitet werden oder stromt auBerhalb des Kollektors an einem
Heatpipe entlang. Das Heatpipe ist ein geschlossenes System, in dem ein Warmetragermedium ver-
dampft und nach oben in Richtung des Kondensators treibt. Dort findet liber einen Kondensations-
prozess die Warmelbertragung auf den Solarkreislauf statt und das Kondensat flieBt zum Heat-

pipeboden zuriick.”®

5 Schabbach,Thomas (2021): Solarthermie S.39
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Ist riickseitig der Vakuum-Ro&hrenkollektoren ein reflektierender Parabolspiegel installiert, wird der
Verbund als Compound Parabolic Concentrator (CPC) Kollektor bezeichnet. Transmittierte oder an
den Rohren vorbeilaufende Strahlung wird somit auf die Riickseite des Absorbers reflektiert und er-
hoéht somit den Wirkungsgrad. Durch die Abstande zwischen den Glasréhren fallt die effektive Absor-
berflache trotzdem noch geringer aus als bei Flachkollektoren bezogen auf die Gesamtflache der Mo-
dule.®

Vakuum-Ro6hrenkollektoren haben die Eigenschaft auch noch in Wintermonaten bei hohen Tempera-
turdifferenzen eine hohe Effizienz zu erreichen, da durch die hohe Isolierfahigkeit ein groBer Anteil der
erzeugten Warme nutzbar ist. Stark gemindert wird der Ertrag durch schneebedeckte Flachen, da das
Abschmelzen der Kollektoren durch die geringen Warmeverluste wesentlich langer dauert. Ein erhoh-
ter Neigungswinkel bis hin zur senkrechten Anbringung der Module an Fassaden erméglicht ein
schnelleres Abfallen und erhéht die solare Nutzung der tiefstehenden Sonne in den Wintermonaten.”

3.6.3 Solarthermiepotenzial im Projektgebiet

Das Solarpotenzial der Dachflachen im Projektgebiet kann unter Beriicksichtigung der Dachart
(Schrag- und Flachdach), Dachausrichtung, Verschattungssituation und Platzangebot auf den Da-
chern GIS-basiert bestimmt werden. Im Gegensatz zur Photovoltaik ist hier zu beachten, dass die
Nutzung von Satteldachflachen mit Ost-West-Ausrichtung keine ausreichend hohe Bestrahlungs-
starke zur Umwandlung in ein nutzbares Temperaturniveau erreichen. Dadurch ergeben sich im Pro-
jektgebiet flr Solarthermie ca. 60.100 m? groBBe potenziell nutzbare Dachflachen. Wird das Flachen-
potenzial komplett ausgeschopft, ergibt sich eine Bruttokollektorflichen von ca. 21.400 m2. Durch die
Installation von Flachkollektoren ist ein Jahreswarmeertrag von ca. 7.500 MWh auf einem Tempera-
turniveau von ca. 60 °C moglich.

Zum Erreichen dieses Potenzials miissen die Dacher der Bestandsgebaude statisch geprift werden.
Die durchschnittliche Flachenlast befiillter solarthermischer Aufdachanlagen kann zwischen 30 und
50 kg/m? liegen. Windlasten sind dabei noch nicht berticksichtigt. Bei Neubauten sind direkt entspre-
chende Reservelasten einzuplanen. Zusatzlich zu den statischen Restriktionen muss fiir die Bestands-
gebaude der Denkmalschutz beriicksichtigt werden. Das solarthermische Potenzial verteilt sich wie

folgt auf die Gebaudearten im Projektgebiet:

= Neubau: ca. 6.070 MWh p.a.
= Bestand (nicht denkmalgeschiitzt): ca. 600 MWh p.a.
= Denkmalgeschitzter Bestand: ca. 800 MWh p.a.

16 Kaltschmitt et al. (2020): Erneuerbare Energien S. 257-258
7 Zubriski; Dick (2012): Measurement of the efficiency of evacuated tube solar collectors under various operating
conditions
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Das Solarthermiepotenzial hat zumindest in Bezug auf die Raumheizung stets den Nachteil, dass sich
der Ertragslastgang Ubers Jahr gesehen gegenlaufig zum Bedarfslastgang verhalt. Somit ist die So-
larthermie i.d.R. nicht alleine in der Lage den kompletten Warmebedarf tibers Jahr zu decken, sondern
muss durch weitere Erzeuger erganzt werden.

Grundsatzlich ist eine solare Nutzung aller in Frage kommenden Dachflachen zu empfehlen. Da Pho-
tovoltaik und Solarthermie stets in direkter Flachenkonkurrenz stehen, wird fiir das Projektgebiet
i.d.R. der Fokus auf der Photovoltaik liegen, da insbesondere die gewerblichen Nutzer hohe Strombe-
darfe verursachen, wahrend insbesondere die sommerlichen (Trinkwarmwasser-)Bedarfe und somit
effizient durch die Solarthermie zu decken sind eher gering ausfallen.

3.7  Exkurs: Wertschopfung durch Wasserstoff

Die Entwicklungsgesellschaft Neue Zeche Westerholt méchte das verfligbare Gelande dazu nutzen,
die Region bei der Entwicklung von zukunftsfahiger Wertschépfung zu unterstitzen. Auf den vorhan-
denen Gewerbeflachen sollen idealerweise Unternehmen mit dem Fokus auf nachhaltige Technolo-
gien und Geschaftsmodellen angesiedelt werden.

Vor dem Hintergrund eines klimaneutralen Betriebs des Industriegelandes stellt sich zudem die Frage,
welche Rolle Wasserstofffahrzeuge spielen konnen.

In einem Workshop wurde den Teilnehmenden der EG NZW sowie der Klimaschutzstellen Herten und
Gelsenkirchen von der umlaut energy GmbH Inhalte vermittelt, welche Anregungen fur Nutzungsvari-
anten der Gewerbeflachen im Hinblick auf die Férderung und Ansiedelung nachhaltiger Industrien,
insbesondere im Bereich der Wasserstofftechnologien, geben.

Zudem wurden Grundlagen vermittelt, welche zur Einschatzung der Rolle von Wasserstoff zur Abde-
ckung von Mobilitatsbedarfen dienen. Es wurde weiter ein Uberblick der Betankungstechnologien
und den fur eine Tankstelle wichtigen wirtschaftlichen Faktoren gezeigt.

3.7.1 Maoglichkeiten zum Aufbau von Wertschépfung

Die Moglichkeiten zum Aufbau von Wertschoépfung durch Wasserstoff unterscheiden sich gréBten-
teils nicht von den Moglichkeiten anderer neuer Technologien und sind in Abbildung 23 dargestellt.
Die Ansiedelung von Start-Ups oder etablierte Firmen konnte durch die gezielte Unterstiitzung von
unternehmerischen Aktivitaten geférdert werden. Neben glinstigen Biro- & Produktionsflachen ist fiir
Technologieunternehmen im H2-Bereich der Zugang zu passenden Laboren oder Teststanden hilf-
reich. Diese sollten eine belastbare Infrastruktur zur Versorgung mit Strom und ggf. Wasserstoff auf-
weisen. Die Entwicklung von Innovationen profitiert von einem intensiven Austausch der Unterneh-
men mit Forschungseinrichtungen. Hierzu ist die Ansiedelung von wissenschaftlichen Einrichtungen
hilfreich. Neben der Wertschopfung durch die Produktion von Wasserstofftechnologien kénnte auch
ein Mehrwert durch die Produktion von Wasserstoff selbst geschaffen werden.
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Start-Ups Energieversorgung

e Accelerator-Service fiir Griinder o Energieerzeugung Strom

o Labore, Makerspace Skologie e Wasserstofferzeugung

¢ Warmeerzeugung Quartiersprojekt

e Buros, Co—Workin
9 (Abwarme Elektrolyse)

e Kooperation mit wissenschaftl. Einrichtungen
zur Ansiedelung von Spin-Offs

Forschung & Bildung

Gkonomie Soziales
e Wissenschaftliche Einrichtungen
Unternehmen o Lehre und Ausbildung
e Produktionsflachen fir GreenTech e Ideenfabrik
e Teststande o Veranstaltungen Greentech

o Ausstellungsflache

Abbildung 23: Moéglichkeiten zum Aufbau von Wertschépfung mit Wasserstoff

3.7.2 Akteurein der Region

Die Neue Zeche Westerholt ist umgeben von Akteuren der Wasserstoffwirtschaft, sowohl 6ffentliche
Institutionen der Wirtschaftsforderung, als auch potenzielle Wasserstoffabnehmer in der Industrie
und Mobilitat. Abbildung 24 zeigt eine Ubersicht der Akteure in der Region.

In Herten besteht seit 2009 das Wasserstoffkompetenzzentrum H2Herten. Auf dem Industrieareal
der ehemaligen Zeche Ewald finden sich derzeit 17 Unternehmen und Institutionen, die sich fiir erneu-
erbare Energien, insbesondere fiir das Technologiefeld der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechno-
logie stark machen. Das Kompetenzzentrum bietet Bauflachen sowie, Blro- & Werkstattflachen in
bestehenden Gebauden. Eine durch Windstrom betriebene Elektrolyse produziert Wasserstoff fiir Un-
ternehmen und eine H,-Tankstelle. Dartiber hinaus bietet das Kompetenzzentrum Unterstiitzung bei
der Griindung von Unternehmen, der Férderung von Projekten und Matchmaking mit wissenschaftli-
chen Akteuren an. Die Stadt Herten mochte sich zu einem der Zentren fiir Wasserstofftechnologie
des Ruhrgebiets entwickeln®®.

In Gelsenkirchen hat sich die Initiative H2GE gegriindet, mit dem Ziel die Infrastrukturvorteile des
Standorts und die langjahrige Wasserstoff-Kompetenz der lokalen Akteure nutzen. In der Initiative
sind drei Projekte eingebunden. Das Hydrogen Industrial Research and Training Center (H2iRTC) bie-
tet Infrastruktur fir die Demonstration von Wasserstoffanwendungen im industriellen MaBstab und
die Ausbildung von Fachkraften. Im H2Solution Lab der Westféalische Hochschule sollen Unterneh-
men bei der Umstellung auf die Wertschépfung durch Wasserstoff unterstiitzt werden. Es stehen un-
ter anderem Teststénde fiir die Validierung von Wasserstoffsystemkomponenten zur Verfligung. Im

18 https://metropole.ruhr/ruhrwasserstoff
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Projekt Klimahafen Gelsenkirchen wollen 17 lokale Unternehmen eine Blaupause fiir einen klimaneut-
ralen Logistikstandort entwickeln. Dabei steht vor allem die Dekarbonisierung von Warmebedarfen,
insbesondere Prozesswarme, in groBem MaBstab im Vordergrund. Hierzu wird eine Verlangerung der
neu geplanten GETH2 Pipeline aus Lingen diskutiert. Aber auch der Bau einer lokalen Elektrolyse und
eine trimodale Tankstelle stehen im Raum®.

Der lokale OPNV-Betreiber des Kreises Recklinghausen hat vor kurzem einen Férderbescheid fiir die
Anschaffung von zehn Brennstoffzellenbussen erhalten?. Zur Versorgung der Busse soll auf dem Be-
triebshof in Herten eine Wasserstofftankstelle aufgebaut werden. Es ist zu erwarten, dass in der Re-
gion in den nachsten zehn Jahren bis zu 60 Busse auf Wasserstoff umgestellt werden.

Air Liquide betreibt bereits heute eine Wasserstoffpipeline, welche von Marl nach Castrop-Rauxel
Uber das Zechengelande verlauft. Diese Pipeline wird derzeit fir die Versorgung der Wasserstoffbe-
darfe in der Industrie genutzt. Zusétzlich zur bestehenden Pipeline soll Giber das Projekt GETH2 der
Chemiepark in Marl und die Raffinerie in Gelsenkirchen bis 2024 mit einer iberregionalen Wasser-
stoffpipeline an das EU-Hydrogen Backbone angeschlossen werden. Damit wird die Region Herten
und Gelsenkirchen voraussichtlich als einer der Ersten in Deutschland an eine Pipelineinfrastruktur

angebunden sein.
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Abbildung 24: H2-Akteure in der Umgebung der NZW

9 https://cleanenergypartnership.de/h2ge-wasserstoffstandort-gelsenkirchen-stellt-pilotprojekte-vor
20 https://bottroper-zeitung.de/die-vestische-gibt-wasserstoff/
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3.7.3 Einordnung Neue Zeche Westerholt

In der vorher durchgefiihrten Analyse der regionalen Akteure wird ersichtlich, dass bereits zahlreiche
Anknupfungspunkte fir Start-Ups, aber auch fir etablierte Unternehmen in der Region bestehen.
Diese bieten Griindungsberatung, Matchmaking und Vernetzung, Biiros, Entwicklungsflachen sowie
Testinfrastrukturen.

Ein Ansatzpunkt fiir die Bestimmung einer passenden Nische ist die Analyse, wie die NZW die Stadt
Herten dabei unterstiitzen kann zu ,einem der Zentren der Wasserstofftechnologien des Ruhrgebie-
tes” zu werden. Zum Beispiel konnte die NZW-Entwicklungsflachen fiir den Ausbau der Wasserstoff-
aktivitaten in der Stadt bieten.

Der Schlissel fir eine erfolgreiche Nutzung der Neuen Zeche Westerholt fiir Wasserstoffaktivitaten
und eine damit verbundene Wertschopfung liegt in der Integration bzw. die Ergédnzung vorhandener
Angebote in der Region. Hierbei gilt es die Zeche in der Wasserstofflandschaft des Ruhrgebietes zu
verorten. Die Koordinierungsstelle Hydrogen Metropole Ruhr (HyMR) kiimmert sich um die Sichtbar-
machung der einzelnen Aktivitaten und unterstitzt koordinierend den Markthochlauf der Wasser-
stoffwirtschaft?. Vor der Umsetzung von Vorhaben an der NZW wird daher ein Austausch mit der

HyMR empfohlen.

3.7.4 Wasserstoffmobilitat

Der Verkehrssektor ist mit 20 % fir ein Flinftel der Treibhausgasemissionen in Deutschland verant-
wortlich. Diese wurden in den letzten knapp 30 Jahren lediglich um weniger als 1 % verringert. Um das
Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2045 zu erreichen, miissen diese Emissionen auf null gesenkt
werden.

Fur eine emissionsfreie Mobilitat kommen batterieelektrische Fahrzeuge und mit Brennstoffzellen be-
triebene Fahrzeuge in Frage. Beide Technologien haben ihre Starken und Schwachen wie Abbildung
25 zeigt und werden demnach voraussichtlich auch beide parallel benétigt.

Wasserstoff kann sowohl in PKW, leichten Nutzfahrzeugen (LNF), schweren Nutzfahrzeugen (SNF),
Bussen und Sonderfahrzeugen eingesetzt werden. Nach aktueller Studienlage werden signifikante
Marktanteile bei SNF und Bussen erwartet. Im Bereich der Nutzfahrzeuge konnen Brennstoffzellen-
fahrzeuge eher die hohen Anforderungen an Reichweite und schnelle Betankung erfiillen und damit

eine hohe Verfugbarkeit erreichen.

2 https://hydrogen.ruhr
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Abbildung 25: Qualitativer Vergleich batterieelektrischer LKW vs. Brennstoffzellen-LKW

Neben den Fahrzeugen bedarf es fiir den Einsatz von Wasserstoff in der Mobilitat auch einer Tank-
stelleninfrastruktur. Wasserstoff wird in der Regel in einem Trailer angeliefert. Bei hoher Auslastung
kann sich auch eine onsite-Elektrolyse oder eine Pipelineverbindung lohnen. Daneben werden die
Komponenten Speicher, Kompressor, Kiihleinheit und Dispenser fiir eine Tankstelle bendtigt. Zusam-
men mit den Grundstuicks- und Baukosten bestimmen diese Komponenten die Investitionskosten.
Stromkosten flir Kompression und Kiihlung, Wartung und Instandhaltung komplettieren die Betriebs-
kosten einer Tankstelle.

Im Betrieb einer Wasserstofftankstelle gibt es zwei relevante Einkommensstréme. Den einen bildet
der Verkauf des Wasserstoffs an sich und den anderen der Handel mit THG-Quoten, welche aus dem
Inverkehrbringen von nachhaltigen Kraftstoffen gutgeschrieben werden. Der Verkauf von THG-Quo-
ten macht derzeit einen signifikanten Anteil des Umsatzes aus und leistet einen groBen Beitrag zur
Wirtschaftlichkeit. Fir die konomische Bewertung sollte von Fall zu Fall eine Machbarkeitsstudie

durchgefiihrt werden.

Wasserstoff hat die Moglichkeit einen entscheidenden Beitrag zur Dekarbonisierung des Verkehrs-
sektors beizutragen. Nichtsdestotrotz wird darauf hingewiesen, dass sich die Technologie aktuell in
der Markthochlaufphase befindet. Dies hat auch die Bundesregierung erkannt und bietet groBzligige

Investitionsférderungen fir die Fahrzeuge und der dazugehorigen Infrastruktur an.

3.75 Ideensammlung

Mit den anwesenden Teilnehmern wurden Ideen beziglich der Nutzung der Neuen Zeche Westerholt

zur Generierung von Wertschépfung durch Wasserstoff gesammelt (s. Abbildung 26).
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Die Neue Zeche Westerholt bietet laut Ansicht der Teilnehmenden:
e Warmesenken flr Abwarme
e Industrieflachen zur Ansiedelung und Expansion von Unternehmen
e Bestehende hohe Gebaude / Hallen
e Erzeugung von EE-Strom durch Solaranlagen innerhalb der NZW (auch mit vertikalen Fla-
chen)
e Nutzung angrenzender Flachen zur Stromerzeugung
e Nahe zu einer bestehenden sowie einer neuen Wasserstoffpipeline
e Know-How der beiden Stadte (Herten, Gelsenkirchen)

In der Diskussion wurden die folgenden Optionen zur Nutzung der NZW erwahnt:
e Ansiedelung von Einrichtungen zur Ausbildung bzw. der beruflichen Fortbildung im Bereich
Wasserstoff. (Kooperation mit Westfalischen Hochschule Gelsenkirchen und der IHK)
e Forschung an GroBmaschinen
e Wasserstoffproduktion durch Elektrolyse unter Nutzung der Abwarme

Was sollte als nachstes passieren:
e Partner ansprechen, welche Elektrolyseure betreiben konnten
e Bedarfe in der Region analysieren
e Zulieferbetriebe in der Region ansiedeln
e Anbindung an Infrastruktur mit grinem Wasserstoff aus Windenergie aufbauen

Was bietet die NZW hinsichtl. GreenTech?  : Wie kénnte eine Nutzung aussehen? i Was soll als nachstes passieren?

Warmeabnahme Flichein Ausbildung, Bildung Partrer Eruieren
i unterschiediichsr T (Keoperation mit el \ciche
Grbe fiir ! WHGE) und Elektrolyseuer baut
Ansiediung und Fortbildung R m. HO und betreibt - Bedarfe
Expansion uabidung b Stadtwerke? bestehen.

KS KS JF BL JF KS LB

Knowhowder  Griiner Strom  vertikale Es muss mehr Alle des Wandels
beidenStédte  aus solarer Flachen fiir PV werden oder :':::‘nf:ﬁfgie'
Erzeugung anders alsein Standorte
Elektrolyseur

JF LB UnN BL KS BL BL

Abbildung 26: Ergebnisse der Ideensammlung
3.7.6 Diskussionsergebnisse

Der Bedarf einer weiteren Wasserstofftankstelle in der Region wird in Frage gestellt. Zudem soll in der
Nahe der Zeche ein hohes Verkehrsaufkommen zu Lasten der Anwohner vermieden werden. Die NZW
soll dementsprechend kein Logistikstandort werden.

Sollte ein Elektrolyseur im Quartier errichtet werden, konnte die Abwarme fir eine zentrale Warme-
versorgung genutzt werden. Darlber hinaus kdnnten langfristig Brennstoffzellen-Heizungen zur Ab-
deckung von Lastspitzen genutzt werden.
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Der Vorschlag von umlaut eine groBskalige Wasserstofferzeugung unter Nutzung der Abwérme auf-
zubauen, wird grundsétzlich positiv aufgenommen. Abbildung 27 zeigt ein Grobkonzept zur Wasser-
stofferzeugung in der NZW. Der erzeugte Wasserstoff konnte liber die Wasserstoffpipeline abtrans-
portiert und in der naheliegenden Industrie genutzt werden. In Zukunft konnte Wasserstoff zu Spit-
zenzeiten zur Warme- & Stromerzeugung verwendet werden. Der Vorteil in der Erzeugung von Was-
serstoff in einem Wohn- & Gewerbegebiet gegeniiber der Erzeugung an einem Industriestandort liegt
in der zuséatzlichen Nutzung der Abwarme auf niedrigem Temperaturniveau. Mit dem Aufbau einer
Wasserstofferzeugung kénnte der Standort auch zur Aus- & Fortbildung an den genutzten Technolo-

gien dienen.

) 2025-2028

bzz)zoz 2030-2033

: m
o Abwarme ’ )\\ \®§,
\ & \

20262029

Abbildung 27: Konzept einer Wasserstofferzeugung unter Abwarmenutzung

Da die Energieerzeugung auf der Flache der NZW nicht ausreicht, um einen groBskaligen Elektroly-
seur zu betreiben, misste dieser mit Strom aus dem Netz versorgt werden. Ein Teilnehmer auBert Be-
denken bezuglich der Wirtschaftlichkeit der Wasserstofferzeugung unter Bezug von Netzstrom. Den-
noch soll das Konzept der Abwarmenutzung aus der Wasserstoffproduktion weitergedacht und un-
tersucht werden.

Zum Abschluss wird nochmal hervorgehoben, dass die NZW durch ihre vielfaltigen Entwicklungs-
moglichkeiten und konzentrierten Bedarfe eine einzigartige ,,Perle® darstellt. Innovative Energie- &
Versorgungsunternehmen suchen entsprechende ,Spielfelder® fiir die Etablierung von integrierten

Versorgungskonzepten.
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3.8 Spitzenlastbereitstellung

Um das Erzeugersystem kostenoptimal zu kombinieren, werden i.d.R. investitionsintensive Kompo-
nenten wie Warmepumpen nicht auf die bendtigte Spitzenlast, sondern nur ca. 60 % ausgelegt. Sie
sind somit gut geeignet die Grund- und Mittellast in einer GréBenordnung von ca. 90 % der jahrlichen
Energiemenge zu decken. Erganzend werden dann Spitzenlasterzeuger errichtet, die die in nur weni-
gen Stunden des Jahres anfallenden héchsten Lasten decken, und die nur geringe Investitionskosten
aufweisen, aber ggf. hhere verbrauchsabhangige oder auch schlechtere Nachhaltigkeitskriterien
aufweisen. Diese fallen entsprechend aber weniger ins Gewicht, da nur eine geringe jahrliche Energie-
menge von weniger als 10 % daruber erfolgen. Hierfir kommen verschiedene Spitzenlastoptionen in
Frage, die im Folgenden kurz vorgestellt werden sollen.

Fossile Erdgaskessel konnen auch in groBtenteils nachhaltigen Energieversorgungskonzepten fiir
eine kostenglinstige Spitzenlastbereitstellung eingesetzt, solange ihr Anteil an der Jahresarbeit ver-
gleichsweise gering bleibt. Ihr Vorteil liegt in den geringen Investitionskosten und lag lange Zeit in
den vergleichsweise geringen Erdgaspreisen. Ihr Nachteil liegt im fossilen Brennstoff bzw. sich den
daraus ergebenden CO,-Emissionen. Da im Projektgebiet der Neuen Zeche Westerholt kein Erdgas-
netz fur den Brennstoffbezug vorhanden ist, wird diese Moglichkeit nicht weiter bertlicksichtigt.

Biomethankessel stellen die ebenfalls investitionskostengunstige, aber nachhaltigere Alternative zu
Erdgaskesseln dar. Hierbei kann das Biomethan entweder direkt aus einer benachbarten Biogasan-
lage (inkl. Aufbereitung) oder bilanziell Giber das Erdgasnetz bezogen werden. Der Biomethanpreis
liegti.d.R. hoher als der fir Erdgas. Auf Grund der geringen Jahresmenge kann die Art der Bereitstel-
lung aber trotzdem zu vergleichsweise geringen Warmegestehungskosten bei gleichzeitig geringen
CO»-Emisisonen fiihren. Der im Projektgebiet der Neuen Zeche Westerholt weder ein Erdgasnetz fur
bilanziellen Bezug noch eine benachbarte Biogasanlage fir einen direkten Bezug existieren, wird
diese Moglichkeit zunachst nicht weiter berlicksichtigt.

Wasserstoffkessel stellen grundsatzlich eine technische Moéglichkeit fir die Spitzenlasterzeugung
dar. Wirtschaftlich stellen sie sich schlechter als Erdgas- oder Biomethankessel dar, da einerseits et-
was hohere Investitionskosten als auch andererseits deutlich hohere Brennstoffkosten anfallen. Die
Frage der Nachhaltigkeit hangt von der Art des bezogenen Wasserstoffs ab. Je nach Herkunft des in
der Elektrolyse eingesetzten Stroms unterscheidet man zwischen folgenden Wasserstoff-Farben:

»  Grauer Wasserstoff: Dampfreformierung fossiler Brennstoffe wie Erdgas, Kohle oder Ol; CO2-
Emissionen

= Blauer Wasserstoff: grauer Wasserstoff, bei dem jedoch das anfallende CO, danach unterir-
disch gelagert wird (CCS)

Projektbericht Energie- und Klimakonzept Neue Zeche Westerholt
AVERDUNG.DE Version 1.2 vom 02.02.2023 49 1105



= Turkiser Wasserstoff: Wasserstoff aus Methanpyrolyse; fester Kohlenstoff als Nebenprodukt;
CO2-Emissionen abhangig vom Energieeinsatz der Pyrolyse

=  Pinker Wasserstoff: Atomstrom; keine CO>-Emissionen, aber radioaktiver Abfall

= Grlner Wasserstoff: erneuerbarer Strom aus Wind-, Wasserkraft oder Solarenergie; keine

CO2-Emissionen

Fir ein nachhaltiges Versorgungskonzept sollte daher nur griiner Wasserstoff eingesetzt werden.
Dieser ist jedoch eine wertvolle und entsprechend teure Ressource, die anderen Anwendungen wie
industriellen Zwecken z.B. in der Metallverarbeitung oder dem (Schwerlast-)Verkehr vorbehalten sein
sollte. Insbesondere die Warmeversorgung mit niedrigen Vorlauftemperaturen im Neubau sind kein
sinnvolles Einsatzgebiet. Direkt am Projektgebiet der Neuen Zeche Westerholt entlang verlauft eine
Wasserstoff-Pipeline. Nach Aussage des Betreibers Air Liquide handelt es sich hierbei um hochreinen
Wasserstoff, der industriellen Einsatzzwecken vorbehalten werden soll, sodass kein Richtpreisange-
bot fir den Einsatz in der Warmeversorgung genannt werden konnte. Auch diese Moglichkeit wird da-

her nicht weiter betrachtet.

Eine weitere Verbrennungsoption stellen Pflanzenélkessel dar. Hierbei werden aufbereitete Pflan-
zenole als Brennstoff eingesetzt. Die Investitionskosten entscheiden sich nur unwesentlich vom Erd-
gaskessel. Ergénzend ist ein Oltank vorzusehen, um Brennstoffreserven fiir einen bestimmten Zeit-
raum vorzuhalten. Die Anlieferung erfolgt per Tanklaster. Die Kosten und die Nachhaltigkeit des
Brennstoffs variieren mit Art des Pflanzendls, dessen Aufbereitung sowie dessen Herkunftsort. I.d.R.
sind die lokalen Ressourcen eher begrenzt, sodass die Anlieferung in einem Umkreis von bis zu weni-
gen hundert Kilometern erfolgt. Auch beim Pflanzendl bzw. der Biomasse von Energiepflanzen be-
steht eine hohe Nutzungskonkurrenz u.a. durch Nahrungsmittelproduktion sowie andere Einsatzzwe-
cke der Energiepflanzen wie die Bereitstellung von Prozesswarme. Da in der Spitzenlastbereitstellung
jedoch nur kleine Brennstoffmengen bendétigt werden, stellt dies eine gute und umsetzungswahr-
scheinliche Moglichkeit fir die Neue Zeche Westerholt dar.

Alternativ zu Verbrennungstechnologien kommt auch power-to-heat, also der direkte Einsatz von
Strom in der Warmeerzeugung in Frage. Hierbei wird ein Elektrodenheizstab z.B. in den Warmespei-
cher integriert und kann im Verhaltnis von nahezu 1:1 Strom in Warme umwandeln. Die Investitions-
kosten sind deutlich geringer als die einer entsprechenden Warmepumpe. Dafiir wird fir eine Kilo-
wattstunde Warme beim Elektrodenheizstab deutlich mehr Strom benétigt, was auf Grund der auf
das Jahr bezogen geringen Energiemenge jedoch vernachlassigt werden kann. Verteuert wird die Va-
riante durch die Investition in einen ausreichend groBen Stromanschluss sowie den zu zahlenden
Leistungspreis fur die Vorhaltung der benétigten Anschlussleistung. Die Nachhaltigkeit dieser Option
hangt von der Herkunft des Stroms ab. Da der Bedarf typischerweise in den kéaltesten Tagen im
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Winter anfallt, ist davon auszugehen, dass eher schlechte CO,-Werte auf Grund von notwendigem
Netzbezug und vergleichsweise geringem Anteil Erneuerbarer im Netz der 6ffentlichen Versorgung
erreicht werden. Fur die Neue Zeche Westerholt stellt dies grundsatzlich eine Moglichkeit fir die Spit-
zenlastbereitstellung dar. Die konkreten Werte bzgl. Stromanschluss und Leistungspreis sind im Wei-

teren zwischen Warmeversorgung und Stromversorgung auszuhandeln.

Grundsatzlich stellt auch Fernwarme eine Option fiir die Spitzenlastbereitstellung dar, sofern ein
Fernwarmenetz in der Nahe existiert und Reservelasten vorhanden sind. Die Kosten fiir die Fern-
warme setzen sich aus Arbeits- und Leistungspreis zusammen. Wahrend der Arbeitspreis auf Grund
der geringen Jahresmenge weniger ins Gewicht fallt, ist der Leistungspreis fir die vorzuhaltende
Spitzenlast ahnlich wie bei Power-to-Heat fiir den Stromanschluss i.d.R. nicht wirtschaftlich. Die
Nachhaltigkeit der Spitzenlastoption hangt von den Warmeanteilen im Fernwarmenetz ab. Direkt am
bzw. sogar durch das Projektgebiet der Neuen Zeche Westerholt hindurch fuhrt die Fernwarmeleitung
der Uniper Warme GmbH. Stand heute ist die Warme nicht treibhausgasfrei, sondern erreicht auf
Grund von Kraft-Warme-Kopplung mit Erdgaseinsatz einen Wert von 95 g CO,/kWh bzw. einen Pri-
marenergiefaktor (PEF) bis 2028 von 0,28. Fiir die Neue Zeche Westerholt stellt die Fernwarme insbe-
sondere dann, wenn die Uniper Warme GmbH an der Warmeversorgung beteiligt ware und entspre-
chend ein hoher Leistungspreis vermieden werden kann, und sofern die Fernwarme in Zukunft dekar-

bonisiert wird, eine interessante Spitzenlastbereitstellung dar.
3.9 Dezentrale Bereitstellung fur anwendungsspezifische Bedarfe

Nutzer- und anwendungsspezifische Bedarfe zukiinftiger Gewerbebetriebe hangen stark davon ab,
welche Unternehmen und Branchen sich letztlich im Projektgebiet ansiedeln. Da diese auf verschie-
denen Ebenen (Menge p.a., bendtigte Leistung und Temperaturniveau) variabel sind und durch einen
spateren Wechsel der Nutzer veranderlich bleiben, werden hier dezentrale Lésungen empfohlen.

Bei der Bewertung der Moglichkeiten, Energie erneuerbar bereitzustellen sind die branchenspezifi-
schen Verfahren, die verwendeten Warmetragermedien und die Temperatur- und Leistungsbereiche
zu beachten.

Auch wenn die Moglichkeiten sehr unterschiedlich sind, so ist das Vorgehen zur Bewertung der erneu-

erbaren Energiepotenziale im Betrieb grundsatzlich immer ahnlich:

» Individuelle Bestandsaufnahme bzgl. Energiebedarf (Strom, Warme, mechanische Energie
etc.) in Leistungshdhe, Jahresmenge und spezifischen Anforderungen, wie z.B. Tempera-
turniveau

= Technische und 6konomische Bewertung der Versorgungsmaoglichkeiten

= Auswahl geeigneter Versorgungsmaoglichkeiten
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=  Optimierung des Versorgungskonzepts durch technische, 6konomische und regelungs-
technische Instrumente wie z.B. betriebliches Lastmanagement, Eigenstromerzeugung
oder Flexibilisierungsmoglichkeiten

= Vorbereitung und Planung der konkreten Versorgungslosung

Viele Anwendungen bediirfen am Ende des Einsatzes von elektrischer Energie. Daher ist ein hoher
Anteil aus erneuerbarem Strom z.B. durch solare Nutzung der Dachflachen notwendig. Um den
Strombedarf im Unternehmen und im Projektgebiet zu optimieren, ist ein betriebliches Lastmanage-
ment zu empfehlen. Dabei konnen Lasten zeitlich verschoben oder in ihrer Hohe variiert werden.
Moglichkeiten zur Flexibilisierung in Produktionsprozessen kdnnen aus technischer Sicht mit den Pa-
rametern maximale Leistungsanderungsgeschwindigkeit und Regelungsbereich beschrieben werden.

Technische MaBnahmen, die eine solche technische Flexibilitat ermdglichen sind:

= Einfuhrung, Verbesserung von Kontroll- und Steuerungstechnologien

= Erhohung der Speicherfahigkeit durch Isolierung

= Anpassung der Prozessintensitat

= Fahren im Teillastbereich bei liberdimensionaler Anlagenauslegung bei Stromungsma-
schinen

= Investition in oder VergréBerung von Energiespeichern

=  VergroBern von Materialspeichern im Produktionsprozess

= Organisatorische Umstellungen

= Einfuhrung neuer Technologien und Prozesse mit hoherer Flexibilitat

Durch Lastmodulation kénnen im Rahmen des betrieblichen Spitzenlastmanagements oder durch
Nutzung von Preisdifferenzen am Strommarkt Kostenvorteile genutzt werden. Interessante Modelle
fir die Verbraucher ergeben sich hierbei durch die Lastverschiebung und Speicherung von Energie in
verschiedenen Formen. Insbesondere Kalte bietet hierbei Potenziale als Pufferspeicher, indem Kiihl-
hauser beispielsweise in Zeiten hohen Stromaufkommens und niedriger Strompreise auf niedrigere
als die benotigten Temperaturen abgekuhlt werden und somit die Kiihlzeiten verkiirzt und verscho-

ben werden kénnen.
3.10 Speichermoglichkeiten

Um das zeitliche Auseinanderfallen von Energiebedarf und -bereitstellung auszugleichen, konnen
verschiedene Speicherarten eingesetzt werden, die im Weiteren dargestellt werden. Die Speicher
werden dabei tiber die Dauer der Speicherzyklen unterschieden. Wahrend Pufferspeicher kurzfristig
z.B. fur einige Stunden oder Tage Warme speichern und so den Ausgleich zwischen Tag und Nacht
schaffen oder einen gleichmaBigen Betrieb der Erzeugeranlagen wie Warmepumpen ermdglichen,
speichern Saisonalspeicher die Energie iber deutlich langere Zeitraume, um den vorhandenen Ener-
gielberschuss tiber Monate hinweg z.B. aus dem Sommer in die Heizperiode zu verschieben.
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3.10.1 Pufferspeicher

Bei einem Pufferspeicher handelt es sich liblicherweise um einen mit Wasser gefillten Warmespei-
cher, der die Differenz zwischen Warmerzeugung und Warmeverbrauch ausgleicht und damit bis zu
einem bestimmten Grad eine Entkopplung zwischen Erzeugung und Bedarf ermdglicht, die sich posi-
tiv auf Anforderungen an Warmequellen auswirkt.

Hierbei wird das erwarmte Wasser, zu Zeiten in denen kein Bedarf / Verbrauch besteht, in einem gro-
Ben Wasserbehalter - dem Pufferspeicher - zwischenspeichert bzw. gepuffert. Aufgrund der tempe-
raturabhangigen Dichte von Wasser stellt sich bei groBeren Speichern eine Temperaturschichtung
ein. Das heiBBe Wasser steigt nach oben und das kalte Wasser, welches eine groBere Dichte aufweist,
sinkt nach unten. Der Speicher wird entsprechend schichtweise be- und entladen, d.h. dass oben das
warme Wasser und unten das kalte Wasser dem Speicher zugefiihrt wird. Das heiBe Wasser wird der

oberen Schicht entnommen. Aufgrund der Schichtung ergeben sich folgende Vorteile:

=  Zum einen kann stets warmes Wasser enthommen werden, auch wenn nur das obere Drittel
die gewlinschte Vorlauftemperatur aufweist, und der Speicher nicht vollstandig geladen ist.

= Die Warmeverluste sind geringer als bei einem Speicher mit einer homogenen Temperatur im
gesamten Speicher.

= Esstehen weiterhin Kapazitaten zur Verfiigung, um unmittelbar mehr Warme aufzunehmen,
sollte dies z.B. wetterbedingt kurzfristig erforderlich sein.

= Diese Vorteile fiihren dazu, dass Schichtladespeicher vergleichsweise kleiner dimensioniert
werden konnen und somit nicht nur glinstiger sind, sondern auch einen geringeren Platzbe-

darf aufweisen.

Bei einem drucklosen Speicher wiirde die oberste Schicht eine Temperatur von bis zu ca. 98 °C errei-
chen. Der Riicklauf im unteren Teil liegt in diesem Fall bei ca. 60 °C, es sei denn der Ricklauf kommt
aufgrund einer héheren Warmeabnahme kalter zuriick. Sollten im Warmenetz héhere Vorlauftempe-

raturen erforderlich sein, so muss das Wasser aus dem Speicher entsprechend nachgeheizt werden.

3.10.2 Saisonale Speicher

Als saisonale Speicher, die Energie tber mehrere Wochen und Monate zwischen Bereitstellung und
Bedarf verschieben kénnen, kommen verschiedene Arten in Betracht, die im Folgenden kurz vorge-

stellt werden sollen.

Aquiferspeicher sind unterirdische, nattirliche Speicher innerhalb von wassertragenden Erdschichten,
den sogenannten Aquiferen. Sie bestehen in der Regel aus zwei Bohrungen mit einer Tiefe von tiber
100 m, da die Schichten daruber der Versorgung mit Trinkwasser dienen. Sie kdnnen als saisonale

Warme- oder Kaltespeicher genutzt werden.
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Das aus der ,kalten“ Bohrung entnommene Wasser wird im Sommer mit Warme (aus Kiihlprozessen,
Solaranlagen, Abwarme aus BHKW usw.) beladen und in die ,,warme“ Bohrung injiziert, wo sich im
Aquifer eine sogenannte Warmeblase bildet. Im Winter wird diese Warmeblase dann mit umgekehrter
Stromungsrichtung abgeférdert. Fiir einen derartigen Speicher sind entsprechende wassertragende
Schichten erforderlich, die laut Kataster im Bereich der Neuen Zeche Westerholt nicht vorliegen.?

Erdbeckenspeicher bestehen aus einer Grube in Form eines Kegelstumpfes, die mit einer wasser-
dichten und thermisch bestandigen Folie ausgekleidet wird. Der relativ einfache Aufbau macht diese
Speicherart vergleichsweise glinstig. Erdbeckenspeicher werden heute in einer GroBenverordnung
von ca. 10.000 bis 200.000 m? errichtet und finden vor allem in danischen Warmeversorgungssystem
Anwendung.

Erdsondenfelder konnen ebenfalls als saisonale Speicher genutzt werden, indem im Sommer Warme
(z.B. aus Kalteprozessen, Solarabsorbern oder Riickkiihlaggregaten) Giber Erdsonden in den Boden
eingebracht und in der Heizperiode wieder entnommen wird.

Eisspeicher machen sich die latente Warme beim Phaseniibergang von Wasser zu Eis zu nutzen,
wodurch bei gleicher BaugroB3e eine hohere Warmespeicherkapazitat als im HeiBwasserspeicher er-
reicht wird. Auch hier kann tiberschiissige Warme eingespeichert und zu einem spateren Zeitpunkt
wieder entnommen werden. Eisspeicher werden typischerweise in runder Bauform mit einem Ubli-
chen Durchmesser von ca. 19 m bei 6 m Tiefe errichtet. Es wird eine i.d.R. aus Beton bestehende und
nicht isolierte Zisterne errichtet bzw. eingegraben. Im Inneren befinden sich grofB3e, spiralférmig ange-
ordnete Leitungen, in denen sich eine Sole (Gemisch aus Wasser und Frostschutzmittel) befindet.
Hiertiber wird Warme in den Speicher eingebracht oder entnommen.

Auf dem Projektgebiet der Neuen Zeche Westerholt kommen neben den bisher vorgestellten Spei-
cherarten als Besonderheit aus der Vergangenheit als Bergewerkstandort auch die Schachtbauwerke
als Speicherort in Frage. Hierbei kann tiberschiissige Warme in einer der tieferliegenden Sohlen ein-
gebracht und zu einem spateren Zeitpunkt wieder entnommen werden. Diese Anwendung wurde be-
reits im Rahmen einer Masterarbeit von Lina Klaudat untersucht.?®

Saisonale Speicher bieten sich immer dann an, wenn Energiebereitstellung und -bedarf zeitlich ausei-
nanderfallen und glinstig verfugbare Energie gespeichert werden soll. Auf dem Projektgebiet der
Neuen Zeche Westerholt fallen aktuell keine relevanten zu speichernden Warmemengen an.

2 https://www.geothermie.nrw.de/geothermie2022/?lang=de
2 Klaudat (2021): Nachhaltiges Energiekonzept fir die Neue Zeche Westerholt. Geothermische Nutzung der
Bergwerksinfrastruktur
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Freiflachen-Solarthermie wie in der Arbeit von Klaudat angenommen wird es auf dem Projektgebiet
nach aktuellem Stand nicht geben, da die bendtigten Freiflachen nicht zur Verfligung stehen. Ab-
warme aus der Kaltebereitstellung fallt zwar grundséatzlich im Sommer an und kénnte in die Heizperi-
ode verschoben werden, auf Grund der unklaren Bedarfe durch die heute noch unbekannten zukiinfti-
gen Nutzer ist das Potenzial aber nicht ausreichend versorgungssicher, um darauf ein Versorgungs-
konzept mit entsprechender Speichertechnik aufzubauen. Weitere Abwarmepotenziale aus gewerbli-
chen oder industriellen Anwendungen sind aktuell nicht bekannt, auf Grund der erwarteten Nut-
zerstruktur aber auch eher unwahrscheinlich. In den noch zu betrachtenden Warmeversorgungsvari-
anten werden daher aktuell keine saisonalen Speicher eingebunden.

4. VARIANTENENTWICKLUNG UND -VERGLEICH

41 Gegeniiberstellung von Bedarfen und Potenzialen

Abbildung 28 gibt eine Ubersicht tiber die verfiigbaren Warmequellen und veranschaulicht deren
mogliche Abdeckung des Warmebedarfs der drei Szenarien. Es zeigt sich, dass das Geothermiepo-
tenzial durch Erdsonden und die AuBenluft das héchste Potenzial aufweisen. Beide Potenziale sind in
der Lage eine eigenstandige Versorgungslosung darzustellen. Es ist zu berticksichtigen, dass durch
die Aufstellung weiterer RiickkUhler das Potenzial der AuBenluft gesteigert werden kann, solange die
benétigten Flachen bereitgestellt werden kdnnen. Das Geothermiepotenzial ist durch die verfligbaren

Bohrflachen, Sondenabsténde und maximalen Entzugsleistungen begrenzt.
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Abbildung 28: Potenzielle Warmeerzeugung und Warmebedarfe der drei Szenarien
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Die eigenstandige Versorgung durch Grubenwasser, Solarthermie, Abwasser oder der Warme-Kalte-
Kopplung ist durch das vergleichsweise geringe Potenzial nicht méglich. In Kombination mit einem
der beiden Hauptpotenziale der AuBenluft oder Geothermie ist eine Umsetzung jedoch denkbar, um
den Flachenbedarf oder die Sondendichte zu reduzieren. Das Potenzial des Grubenwassers wird ins-
besondere durch die bereits voll- bzw. teilverfiillten Schachte begrenzt. Das angegebene Solarther-
miepotenzial bezieht sich lediglich auf das Aufdachpotenzial auf einem der als Energiezentrale in
Frage kommenden Schéchte, da Freiflachen nicht verfligbar sind und Dachflachen anderer Gebaude
nicht fiir eine zentrale Versorgung geeignet sind. Das Solarthermiepotenzial kann dezentral genutzt
werden, um sommerliche Warmebedarfe (z.B. niederkalorische Prozesswarme im Gewerbe) zu de-
cken, steht aber stets in direkter Flachenkonkurrenz zur Photovoltaik. Das Grubengas-BHKW bietet
heute ein gutes und ausreichendes Warmepotenzial, das sich zukiinftig aber verandern kann bzw. mit
dem Anstieg des Grubenwassers verandern wird. Da hier aus Sicht des Betreibers keine Versorgungs-
sicherheit gegeben ist, wird es in den betrachteten Varianten nicht bertcksichtigt.

4.2 Beschreibung der Varianten

Fur eine emissionsarme Warme- und Kalteversorgung des Projektgebiets werden funf verschiedene
Varianten betrachtet, die die Energiebedarfe von Wohn-, Biro- und Gewerbegebauden decken kon-
nen und die soeben beschriebenen gut verfligbaren Potenzialen nutzen. Neben einer dezentralen Ver-
sorgung als Referenz werden zentrale Warmenetze mit unterschiedlichen Umweltquellen miteinander
verglichen. Folgende Varianten, die in den weiteren Kapiteln noch konkreter beschrieben werden,
werden betrachtet:

1. Dezentrale Luft-Warmepumpen + Elektroheizstabe fiir Spitzenlast

2. Zentrale Geothermie-Warmepumpe + Pflanzendlkessel fir Spitzenlast

3. Zentrale Geothermie- & Luft-Warmepumpe + Pflanzenélkessel fir Spitzenlast

4. Zentrale Warme-Kalte-Kopplung + Luft-Warmepumpe + Pflanzendlkessel fiir Spitzenlast

5. ,Kaltes” Netz mit Geothermie + dezentrale Warmepumpen

In der dezentralen Variante bieten sich Elektroheizstébe als Spitzenlastbereitstellung an, da diese
einfach in einen Warmespeicher integriert werden kénnen und keinen weiteren Brennstoffbezug und -
lagerung erfordern. In den zentralen Varianten wurde sich zunachst fiir einen Pflanzenodlkessel ent-
schieden, der jedoch auch durch andere zuvor beschriebene Spitzenlastbereitstellungen ersetzt wer-
den konnte. In Variante 4 wird eine Warme-Kalte-Kopplung als eins der nicht zur alleinigen Versor-
gungssicherheit ausreichend verfliigbaren Potenziale kombiniert. Sollte sich im spateren Projektver-
lauf herausstellen, dass ein anderes Potenzial (z.B. Abwarme eines Elektrolyseurs, gewerbliche Ab-
warme) zur Verfligung steht und besser geeignet ist, konnte dies entsprechend ersetzt werden.

In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurde Szenario B als Grundlage fiir den Variantenvergleich ge-
wahlt. Fur das Projektgebiet ergibt sich ein Gesamtwarmebedarf von 7.320 MWh. Fur die Schachtge-
baude 1,2 und 3, sowie den Grubenlifter und Mannschaftsgang wurden keine Warmebedarfe
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angenommen. Im Projektgebiet ergeben sich somit 78 mit Warme zu versorgende Gebaude. Die Jah-
resdauerlinie aus Abbildung 29 wurde als Basis zur ersten Leistungsabschatzung der Warmeerzeuger
verwendet. Eine Spitzenlast von etwa 3,15 MW wird am kéltesten Tag des Jahres erwartet.

3,5

Warmeleistung in MW

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Zeitin h

Abbildung 29: Jahresdauerlinie des dezentralen Warmebedarfs aus Szenario B

Die dezentrale Variante hat den Vorteil, dass die benétigten Leistungen einzeln und nach konkretem
Bedarf und im zeitlichen Rahmen der ErschlieBung ausgelegt werden kénnen. Umgekehrt ergeben
sich jedoch Nachteile daraus, dass einerseits 100 % der benétigten Leistung installiert werden mus-
sen, da es keine Gleichzeitigkeit zwischen den Abnehmenden gibt und andererseits kleine Anlagen im
Bereich von ca. 100 kW spezifisch teurer sind als groBe Anlagen im Bereich von mehreren hundert
oder tausend kW.

Die zentralen Varianten haben die Vorteile der Gleichzeitigkeit, da i.d.R. nie alle Abnehmenden auf
voller Leistung gleichzeitig anfordern, sodass die Leistung der Bereitstellungsanlagen auf ca. 90 %
ausgelegt werden kann, und der wirtschaftlichen Skaleneffekte von groBen gegeniiber kleinen Anla-
gen. Umgekehrt muss zur Verteilung ein Warmenetz errichtet werden, dass zusatzliche Kosten verur-
sacht, auBerdem fallen in Abhangigkeit der Netztemperatur und der Netzdammung Verteilungsver-
luste an.
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421 Energiezentrale

Die dezentrale Variante erfordert in jedem Gebaude einzeln Technikaufstellflachen fiir Warmepum-
pen und Speicher. Die zentralen Versorgungsvarianten hingegen bendtigen jeweils eine Energiezent-
rale, in der die verschiedenen Komponenten der Energiebereitstellung wie Warmepumpen und/oder
Kessel sowie der Warmeverteilung (Umwalzpumpen, Druckhaltung) und Regelungstechnik unterge-
bracht werden. Speicher kénnen je nach GréBe ebenfalls in der Energiezentrale selbst oder in AuB3en-
aufstellung in direkter Nahe untergebracht werden. Fir die Energiezentrale kommen verschiedene
Standorte infrage. Der blaue Punkt in Abbildung 30 steht reprasentativ fiir eine Energiezentrale am
relativ zentral gelegenen Standort des heutigen Grubengas-BHKWs. Durch den angrenzenden
Schacht 1 (Nr. 118) ist eine solare Nutzung der Landmarke nicht ausgeschlossen. Eine direkte Integra-
tion in den Schacht 1 ist aber auch denkbar, soweit der aktuelle Bauzustand dieses zulasst. Weitere
mogliche Standorte sind die Heizzentrale Uniper (Nr. 122), der Schacht 3 (Nr. 142) oder das 53 kV-

Schalthaus (Nr. 133). Die verschiedenen Optionen weisen unterschiedliche Vor- und Nachteile auf:

= Standort Grubengas-BHKW
o Relativ zentrale Lage im Projektgebiet
o Aktuell AuBenaufstellung, ggf. Einhausung wegen Schallemissionen erforderlich
o Relativ freie Gestaltung des erforderlichen Gebaudes
o Solare Hille Schacht 1 kann ggf. genutzt werden (Statikpriifung erforderlich)
= Schacht1l
o Relativ zentrale Lage im Projektgebiet
o Vorgaben des Bestands (Flachenverfiigbarkeit, Kosten fiir Umbau...) sind zu prifen
o Solare Hiille mit Photovoltaik und / oder Solarthermie (Statikprifung erforderlich)
= Schacht3
o Eherungilinstige Lage im Projektgebiet
o Vorgaben des Bestands (Flachenverfiigbarkeit, Kosten fiir Umbau...) sind zu prifen
o Potenzial der Solaren Hiille mit Photovoltaik und / oder Solarthermie (Statikprifung
erforderlich) ist voraussichtlich geringer als bei Schacht 1
= Heizzentrale Uniper
o Relativ zentrale Lage im Projektgebiet
o Vorgaben des Bestands (Flachenverfiigbarkeit, Kosten fiir Umbau...) sind zu prifen
o Bestehende Verteilung fir die Versorgung der Meistersiedlung ist hier untergebracht
o Solarpotenzial auf Grund Denkmalschutz ggf. nicht vorhanden
» 53 kV-Schalthaus
o Eherungiinstige Lage im Projektgebiet
o Vorgaben des Bestands (Flachenverfligbarkeit, Kosten fiir Umbau...) sind zu priifen
o Eher geringes Solarpotenzial (Statikpriifung erforderlich) auf Grund der eher geringen
GebaudegroBe
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Zur Auswabhl der zukiinftigen Energiezentrale wird eine tiefergehende Untersuchung empfohlen, in
der die konkreten Anforderungen und Méglichkeiten der einzelnen Geb&aude gepriift und mit Kosten
insbesondere fir Errichtung und Umbau bewertet werden. Hierbei spielen z.B. auch andere Nutzungs-
moglichkeiten der Gebaude eine Rolle.

In Abhangigkeit der Versorgungsvariante entstehen unterschiedliche Anforderungen an die Energie-
zentrale. Fiir die Aufstellung sind insbesondere die MaBe der Hauptkomponenten wie Warmepumpen,
Spitzenlasterzeuger, Pufferspeicher und Verteiler zu beriicksichtigen. Hierbei sind neben der reinen
Stellflache ebenfalls die Einbringung und ggf. Ausbringung bei der Revision von Komponenten durch
entsprechende Platzreserven und Tore zu bedenken sowie der Platzbedarf fur Wartungs- und Bewe-
gungsflachen. Auch dies sollte bereits im Aufstellplan bedacht werden. Der Platzbedarf einer Ener-
giezentrale liegt typischerweise bei mehreren hundert Quadratmetern, hangt von den konkret einge-
setzten Komponenten und deren Leistungsklasse ab und erfordert ggf. auch Flachen in AuBenauf-
stellung z.B. fir Riickkiihlaggregate fur Luft-Warmepumpen oder Kaltemaschinen.

Weiterhin ist zu beriucksichtigen, dass samtliche hydraulische Komponenten miteinander verrohrt
werden mussen. Hierfir sind entsprechend Leitungswege, ggf. auch in der Héhe vorzusehen. Der
Platzbedarf der Leitungswege erhoht sich in Abhangigkeit der Dammung.

Bei der Unterbringung von Komponenten (z.B. Photovoltaik, Riickkiihlaggregate) auf dem Dach oder
in oberen Stockwerken ist neben dem Platzbedarf auch die Statik zu berticksichtigen.

Bei der Errichtung von Energiezentralen in Bestandsgebauden sind insbesondere die baulichen MaB-
nahmen wie Abbruch von Wanden und Decken, Erstellung oder VergréBerungen von Offnungen fiir
Zu- und Abluft oder die Ein- und Ausbringung von Komponenten sowie gréBere Kernbohrungen, aber
auch die Herstellung von Fundamenten zu bertcksichtigen.

Verschiedene Erzeuger (z.B. Warmepumpen, Spitzenlasterzeuger..) und weitere Komponenten wie
Speicher sind Uber eine sinnvolle Reihenfolge miteinander zu verbinden. Grundsétzlich unterscheidet
man zwischen der Reihenschaltung sowie der Parallelschaltung verschiedener Komponenten. Die
Verschaltung hangt dabei einerseits von der typischen / optimierten bzw. angestrebten Betriebsart
der einzelnen Komponenten ab

- Warmepumpenmodule: Grund- und Mittellast, i.d.R. parallel zueinander
- Spitzenlast: Redundanz und Versorgungssicherheit, keine Befiillung des Speichers; in Reihe,
wenn Temperaturanhebung anderer Erzeuger gewinscht ist

Ein Pufferspeicher sollte i.d.R. geeignet sein, eine minimale Betriebszeit der Erzeuger von ca. einer bis
einigen wenigen Stunden bzw. eine Versorgungssicherheit von bis zu mehreren Tagen erméglichen.
Bei der hydraulischen Anbindung sind im Wesentlichen die Betriebstemperaturen (Vor- und Rucklauf),
die Art und LeistungsgroBe der bestehenden Warmeerzeuger, die umlaufende Wassermengen sowie
die Platzverhaltnisse im Aufstellraum zu beriicksichtigen.

Projektbericht Energie- und Klimakonzept Neue Zeche Westerholt
AVERDUNG.DE Version 1.2 vom 02.02.2023 59 |105



Die elektrische Netzanbindung findet bis zu einer elektrischen Leistung von ca. 100 kW, direkt auf
der vorhandenen Niederspannungsebene statt. Dariber hinaus werden Warmepumpen oder PV-An-
lagen liber einen Transformator an das Mittelspannungsnetz angeschlossen. Beim tblichen Anwen-
dungsfall ,Netzparallelbetrieb® (kein Inselnetzbetrieb, verpflichtende Abnahme durch die Netzbetrei-
ber) sind dabei die Technischen Anschlussbedingungen (TAB) des Stromversorgers sowie die BDEW-
Richtlinie ,Parallelbetrieb mit dem Niederspannungsnetz® zu beachten.

Bei elektrischen Warmeerzeugern wie Warmepumpen und Power-to-heat-Kesseln sind friihzeitig die
elektrischen Anschlussleistungen zu bericksichtigen. Hierdurch kénnen erhebliche Kosten als Bau-

kostenzuschuss fiir den Stromanschluss entstehen.

Ein Anschluss an ein Erdgasnetz ist flr das Projektgebiet ,,Neue Zeche Westerholt® aktuell nicht vor-

gesehen.

Eine mogliche Abgasfiihrung z.B. fir einen Pflanzendlkessel als Spitzenlast ist im weiteren Projektver-
lauf zu planen und die Schornsteinhéhenberechnung durchzufiihren. Hierbei spielen Durchmesser
und Hohe in Abhangigkeit von Leistung, Brennstoff aber auch umgebenden Gebaude(hdhe)n eine
Rolle. Wir empfehlen den zustandigen Bezirksschornsteinfeger moéglichst frih in den Planungspro-
zess miteinzubeziehen.

Grundsatzlich ist ein naturlicher Abgaszug zu empfehlen. Alternativ kann ein zusatzliches Geblase
eingesetzt werden, das jedoch wiederum Stromanschluss und Wartungsaufwand erfordert. Bei der
Auslegung sind die Grenzwerte in Abhangigkeit der Leistungsklasse berlicksichtigen (z.B. BImSchG).
Bei der Planung der Zu- und Abluftversorgung sind die entsprechenden Vorschriften der landesspezi-
fischen Feuerungsverordnung (FeuVO) zu beachten, welche einen Mindestquerschnitt der Zuluftoff-
nung in Abhangigkeit von der Feuerungsleistung fordert.

Fur Warmepumpen und Kélteanlagen sind insbesondere die Anforderungen durch das jeweilige Kal-

temittel zu bertcksichtigen.

Das Thema Larm- und Schallschutz darf ebenfalls nicht vernachlassigt werden. Die Erforderlichkeit
einer Schallschutzhaube oder ggf. MaBnahmen zum baulichen Schallschutz sind zu priifen. Zudem ist
stets auf eine schallentkoppelte Aufstellung aller Komponenten zu beachten. Umgebende Anforde-
rungen sind zu berlicksichtigen (z.B. beruhigtes Wohngebiet oder Industriegebiete, Schlaf- oder Kita-
Raume nebenan).

Fur Kaltemittel, Schmierstoffe oder sonstige wassergefahrdende Stoffe, die bestimmte Anforderun-
gen fur Lagerung oder Auffang im Haverie-/Leckagefall erfordern, sind entsprechende Vorkehrungen

zu treffen und frihzeitig in die Planungen einzubeziehen.
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4.2.2 Energieverteilung in Netzen

Ein moégliches Warmenetz zur zentralen Versorgung wie in den Varianten 2 bis 4 ist in Abbildung 30
dargestellt. Es erstreckt sich tiber etwa 2.750 m und fiir Netztemperaturen von 60 °C im Vorlauf und
40 °C im Rucklauf weist es Rohrnennweiten von DN40 bis DN200 auf. Um niedrige Netzverluste von
etwa 3% zu erreichen, wird von Kunststoffmantelverbundrohre (KMR) der Dammserie 3 ausgegangen.
Im Fall eines ,kalten® Netzes wie in Variante 5 wird eine Isolierung liberfliissig, da sich die Netztempe-
ratur (10 bis 20 °C) im Bereich der Erdreichtemperatur befindet. Die Netzverluste werden mit 1,5 %
dementsprechend niedriger veranschlagt. Zuséatzlich fungiert die Rohrtrasse hier als Erdkollektor und

erzielt Warmegewinne. Im Weiteren werden hierfiir Polyethylen (PE) ummantelte Stahlmantelrohre
(SMR) mit Nennweiten von DN80 bis DN40O angenommen.

DN65
—
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w DN125
s DN150

. DN200

Energiezentrale

.//

e S | L s
Abbildung 30: Warmenetz (ca. 60 °C im Vorlauf) fiir eine zentrale Warmeversorgung

Fir Variante 4 wird von einem Vorzugsgebiet fiir die Kalteversorgung ausgegangen, das sich von ei-
ner Energiezentrale aus im siidwestlichen Projektgebiet parallel zum Warmenetz erstreckt (s. Abbil-
dung 31). Das Netz hat eine Ladnge von ca. 1.000 m, Nennweiten von DN100 bis DN200 und kann
ebenfalls aus ungedammten PE-SMR-Rohren errichtet werden. Auch hier werden 3 % Netzverluste
angesetzt.
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Abbildung 31: Kaltenetz (ca. 16 °C im Vorlauf) fiir die zentrale Versorgung eine Vorzugsgebiets

4.2.3 Zeitliche ErschlieBung

Bei der ErschlieBung der Netze sind die drei Bauabschnitte, in denen das Projektgebiet erschlossen
wird, zu bertcksichtigen. Entsprechend sollten die Netze von der Energiezentrale aus zunachst ent-

lang der HaupterschlieBungstrasse fiir die Entwasserung gefiihrt werden, die im ersten Bauabschnitt
erschlossen wird (s. Abbildung 32).
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Im Rahmen des ersten Bauabschnitts kann auBerdem eine Energiezentrale mit den hierfir zur Versor-
gung notwendigen Komponenten und LeistungsgréBen errichtet werden. Das Gebaude der Energie-

zentrale sollte hierbei mit entsprechenden Reserveflachen ausgelegt werden, so dass im Rahmen der
weiteren Bauabschnitte weitere Versorgungsleistung untergebracht und das Versorgungsgebiet ent-

sprechend erweitert werden kann.

lﬂ\" ‘ L >
A ‘“-“ -g%
o)

|‘

SO

B

0 AR e

A e
N\

% A\
\:g\’:\\ N b Warmenetz Baubschritt 1
BSOS

\)
> \\\\\ s‘,‘,‘;‘t‘, ' “‘\\:‘ /', e DN50
N X == DN80
4 m DN100
\\\ N > s DN125
A \ m= DN150
® R \\\\\\‘s,‘L‘,”' Bauabschnitte mit Jahreszahlen
’ | \\ ' 1. Bauabschnitt mit Férderung

/\\\\ : \\\\\ . 1. Bauabschnitt ohne Férderung
AR Z 2. Bauabschnitt mit Férderung
u!‘\\\\\\\\\\\”%‘( > . 2. Bauabschnitt ohne Férderung
g = n . /’// 3. Bauabschnitt mit Férderung
/ > 3. Bauabschnitt ohne Férderung

e \w S\ a

L N
L lgeane

°
)
L

-’

Abbildung 32: Potenzielle Warmetrasse 1. BA
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Im Rahmen der ErschlieBung des 2. BA kann das Warmenetz nach Westen und ins Wohngebiet im
Norden erweitert werden (s. Abbildung 33). In diesem Zusammenhang kann auch die vorhandene Ver-
sorgungsleistung z.B. um weitere Warmepumpenmodule erweitert werden. Die Warmepumpenmo-
dule werden dabei i.d.R. parallel verschaltet, so dass sie gegenseitig auch als Redundanz dienen kén-

g

Warmenetz Bauabschnitte 1 und 2
« mm— DN50
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1 DNSO
‘ s DN100
e DN125
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== DN200
Bauabschnitte mit Jahreszahlen
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1. Bauabschnitt ohne Férderung
2. Bauabschnitt mit Férderung
2. Bauabschnitt ohne Férderung
3. Bauabschnitt mit Férderung
3. Bauabschnitt ohne Forderung

Abbildung 33: Potenzielle Warmetrasse 2. BA
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Im Rahmen des 3. Bauabschnitts sollte das Netz auf Grund hydraulischer Vorteile im Betrieb zu einem
Ring geschlossen werden. AuBerdem werden durch weitere Stichleitungen die letzten noch ausste-
henden Bereiche erschlossen. Auch die Energiezentrale bzw. die Versorgungsleistung wird nun auf
den Endausbau erweitert.
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Abbildung 34: Potenzielle Warmetrasse 3. BA

4.2.4 Variantel - Dezentrale Luftwarmepumpen

Die dezentrale Referenzvariante basiert auf gebdudeeigenen Luft- Warmepumpen, um die benétigte
Warme bereitzustellen. Gebaude, die einen Kaltebedarf haben, werden lber ein reversibles Warme-
pumpensystem oder mittels zusatzlicher elektrischer Kaltemaschinen versorgt. Die Warme- und Kal-
teleistung muss mit einer Gleichzeitigkeit von 100 % verfligbar sein. Die Luftwarmepumpen werden
aus Grinden der Kosteneffizienz auf ca. 60 % der erwarteten Spitzenlast vorausgelegt, mit der tGiber
das Jahr etwa 90 % der Warmemenge erzeugt werden sollen. Der restliche Anteil wird Gber ein eben-
falls gebaudeeigenes elektrisches Power-to-Heat (P2H) Modul bereitgestellt, das entweder direkt in
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der Warmepumpe integriert ist oder extern zugeschaltet bzw. in den Warmespeicher integriert wer-
den kann.

Zur vergleichbaren Darstellung der dezentralen Versorgungsvariante wurden die 78 mit Warme zu
versorgenden Gebaude in drei Bedarfskategorien unterteilt. Hierfiir wurden Verbrauchsgrenzen gebil-
det und ein durchschnittlicher Warmebedarfswert pro Gebaude in der jeweiligen Kategorie abge-
schatzt. Die Aufteilung fokussiert die gleichmaBige Gebaudeanzahl innerhalb der drei Hauptnut-
zungsarten Wohnen, Biro und Gewerbe. Die ermittelten Werte wurden gerundet und sind der Tabelle
8 zu entnehmen.

Tabelle 8: Warmebedarfskategorien dezentrale Versorgungsvariante

Warmebedarf : Warmebe-
o s Anteil am Ge- | Anzahl
Kategorisierung jahrlich ge- . darf
samtbedarf Gebaude .
samt pro Gebaude

»Niedrig“ Wohnen bis 50 MWh 740 MWh 25 MWh

»Mittel“ Biro 50-200 MWh 4.490 MWh 61,5 % 40 112 MWh
,Hoch“ Gewerbe 200-350
2.090 MWh
MWh 28,5 % 8 261 MWh
7.320 MWh 100% 78 -

Die Kategorisierung der dezentralen Strom- und Kaltebedarfe folgt dem Vorgehen der Warmebe-
darfsaufteilung. Auf Basis der ermittelten Warme-, Strom- und Kéltebedarfe wurden im Anschluss
Beispielgebaude aus dem Projektgebiet gewabhlt, die den durchschnittlichen Gebaudebedarf best-
moglich widerspiegeln. Die Gebaudeauswahl fand auf Basis der Energiebedarfe pro Gebaude statt,
die zusammen mit den Referenzwerten in der Tabelle 9 aufgelistet sind.

Tabelle 9: Ausgewahlte Beispielgebaude fir die Bedarfskategorien
Warmebedarf MWh ‘ Strombedarf MWh ‘ Kaltebedarf MWh

25 50 - 3,5

30 X Gebaude 45 / ,Niedrig“ 24,83 49,54
40 X Gebaude 8 / ,Mittel“ 111,72 112 228,22 230 38,52 33
8 X Gebaude 26 / ,Hoch“ 263,84 261 538,95 535 90,98 72
Gesamtbilanz 7.324 7.320 14.930 15.000 2.268 2.200

Kategorisierung

Fur die Kategorie Wohnen gilt das Gebaude 45 aus Abbildung 30 im nérdlich gelegenen Wohngebiet
mit einem minimal abweichenden Warmebedarf pro Gebaude als Referenz. Da fir das Gebiet
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nordlich der EgonstraBe eine reine Wohnnutzung vorgesehen ist, wird hier nicht von einem Kaltebe-
darf ausgegangen.

Zweigeschossige Gebaude werden vor allem im ersten Bauabschnitt des sich westlich ansiedelnden
Gewerbegebiets angenommen. Mit geringfiligig unterschreitenden Warmebedarf und einem etwas
erhdhten Kaltebedarf stellt ein Neubau den Referenzwert fir die Nutzungsart Biiro dar. Eine gewerbli-
che Nutzung mit hohen Energiebedarfen wird tGiber einen dreigeschossigen Neubau im dritten Bauab-
schnitt des slidlichen Gewerbegebiets dargestellt. Bilanziell auf die 78 Gebaude verteilt, stimmt der
Warmebedarf der ausgewahlten Gebaude gut mit dem Referenzwert tiberein. Der Gesamtstrombe-
darf liegt dabei etwas unter der Referenz und der Kaltebedarf etwas dariiber.

4.2.5 Variante 2 - Zentrale Geothermie-Warmepumpe

Die zentrale Geothermie nutzt ca. 150 m tiefe Erdsonden als Warmequelle, unter der Annahme, dass
der Bohrvorgang je Sonde innerhalb eines Tages und somit kostenoptimal durchgefiihrt werden kann.
Zur Deckung des etwa 7.530 MWh p.a. hohen Gesamtwarmebedarfs inklusive der Netzverluste unter
Einhaltung der maximalen Vollaststunden der Erdsonden, werden ca. 560 Bohrungen bendtigt. Es
wird bericksichtigt, dass im Sondenvorlauf die Temperaturgrenze von -3 °C nicht unterschritten wird,
sodass das Warmetragermedium nach 50 Jahren weiterhin minimal -1,5 °C betragt. Mit 2.100 Volllast-
stunden Warmeentzug im Jahr, da sowohl Raum- als auch Trinkwarmwasserwarme gedeckt werden
sollen, wird eine naturliche Regeneration des Erdbodens vorausgesetzt. Mit einer Gleichzeitigkeit von
90 % soll 60 % der Spitzenleistung durch Warmepumpen gedeckt werden. Werden beide Parameter
beriicksichtigt, ergibt sich auf Basis der Spitzenlast (~3,15 MW) eine maximale Warmepumpenleistung
von etwa 1,7 MW.

Ein zusatzlicher Spitzenlasterzeuger mit der gleichen Leistung soll den tbrigen Warmebedarf, vor al-
len an kalten Tagen mit hohen Warmebedarf decken. Gleichzeitig ist hierdurch eine gewisse Redun-
danz fur den Ausfall (geplant oder ungeplant) einer der Komponenten gegeben. Wird die Warmepum-
penleistung auf zwei Module (2+3) mit jeweils 0,85 MW aufgeteilt und der Spitzenlasterzeuger auf un-

ter 10 % der Gesamtwarmeerzeugung begrenzt, ergibt sich das Schaubild aus Abbildung 35.
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Abbildung 35: Warmebereitstellung durch Solewarmepumpen (2+3) und Spitzenlasterzeuger (1)

Die Kalteerzeugung wird hier, wie in der Referenzvariante dezentral fiir die Gebaude bereitgestellt,
die einen Kaltebedarf haben. Die Spitzenlastbereitstellung wird liber einen Pflanzendlkessel, der mit
Bioheizol betrieben wird, sichergestellt. Der Bioanteil setzt sich aus Fettsauremethylestern (FAME)
zusammen und kann aus verschiedenen Rohstoffen bestehen, darunter zahlt auch Rapsdlmethylester
(RME). Im Gegensatz zu reinem Rapsdl erfiillt das Biodl die Mindestanforderungen fiir Heizéle und er-
méglicht eine sichere Lagerung und einen stérungsfreien Betrieb.?* Zusétzlich zum Kessel wird ein
Oltank installiert, so kann ein ausreichender Brennstoffvorrat gelagert werden, um eine Versorgungs-
sicherheit Uber den erwarteten Anteil des Kessels innerhalb der Heizperiode, aber auch uber einen ca.

zweiwdchigen Ausfall der Warmepumpe zu gewahrleisten. Die Anlieferung des Brennstoffs erfolgt
mit einem Tanklaster.

2 https://www.zukunftsheizen.de/docs/uploads/2021/11/Anforderungen_zum_Einsatz_von_Heizoel_mit_FAME-
Anteilen.pdf
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4.2.6 Variante 3 - Zentrale Geothermie- & Luft-Warmepumpe

Die Kombination der Geothermie und Luft als Umweltquellen gleicht in der Auslegung der zentralen
Geothermie Versorgungsvariante, wobei eines der Warmepumpenmodule mit beiden Umweltquellen
gekoppelt wird und nach Bedarf zwischen diesen umschalten kann. Vorteil der zweiten Umweltquelle
ist die Reduzierung der benétigten Sondenbohrungen, da die AuBenluft vor allem in den Sommermo-
naten zur Trinkwarmwasserbereitstellung und in den Ubergangszeiten sehr effektiv genutzt werden
kann. Dies schont einerseits das verfligbare geothermische Potenzial und reduziert andererseits die
Investitionskosten, die durch das Sondenfeld entstehen. Zur Realisierung muss dafiir eine zuséatzliche

Flache fir Riickkuhler in der Nahe der Energiezentrale eingeplant werden.

4.2.7 Variante 4 - Zentrale Warme-Kalte Kopplung & Luft-Warmepumpe

Variante 4 macht sich die gekoppelte Bereitstellung von Warme und Kalte mit Warmepumpen bzw.
Kaltemaschinen zu Nutze.

Hier kommen zwei verschiedene Warmepumpensysteme zum Einsatz. Zum einen wird das Konzept
der Energieverschiebung genutzt, bei dem eine Wasser-Wasser-Warmepumpe gleichzeitig Kalte so-
wie die Abwarme aus deren Erzeugung bereitstellt. Dies funktioniert jedoch nur zu Zeiten mit gleich-
zeitig anfallenden Warme- und Kaéltebedarf, z.B. im Sommer, wenn gleichzeitig Raume gekulhlt wer-
den und Trinkwarmwasserbedarfe z.B. fiir Duschen anfallen, oder im Winter, wenn parallel zum
Raumwarmebedarf einzelne Raume wie Serverstellflachen oder Laboranwendungen ganzjahrig ge-
kiihlt werden.

Zu Zeiten, an denen ein héherer Warmebedarf als Kaltebedarf benétigt wird (vice versa), kommt eine
reversible Warmepumpe zum Einsatz. Diese kann entweder im Heizbetrieb Warme oder im Kihlbe-
trieb Kalte bereitstellen. Die jeweils andere Energieform wird ,liber Dach entsorgt®. Daflir werden
wiederum Ruckkuhler benétigt, die abhangig vom Betriebsfall als Warmequelle oder -senke dienen.
Dies wird durch die Integration weiterer Ventile innerhalb des Kaltekreises ermoglicht.

Ein solches System, wie in Abbildung 36 dargestellt, wird als reversibel bezeichnet und kann entwe-
der zum Heizen (links) oder Kiihlen (rechts) genutzt werden. Ein zusétzliches Expansionsventil ermog-
licht bei FlieBrichtungsédnderung des Kaltemittels (Beim Wechsel von Heiz- zu Kihlbetrieb, vice versa)
einen optimierten Betriebspunkt, durch den die Effizienz gesteigert und die Larmemission verringert
werden kann. Alle weiteren Komponenten gleichen sich, kénnen jedoch je nach Betriebsart und FlieB-
richtung unterschiedliche Aufgaben erfiillen. Im Kihlbetrieb nimmt der Verfliissiger beispielsweise
die Aufgabe des Verdampfers an und entzieht dem Heizwasser die Warme, wodurch das Gebaude
aktiv gekiihlt wird. Das erwarmte Kéaltemittel wird im Anschluss, wie im Heizbetrieb, im Verdichter auf
ein erhéhtes Temperaturniveau gebracht. Uber den urspriinglichen Verdampfer verfliissigt sich das
Kaltemittel wiederum und kann nun Warme an die Umweltquelle abgegeben.

Es wird parallel zum zentralen Warmenetz ein Kaltenetz in das sud-o6stlich gelegene Vorzugsgebiet
integriert (vgl. Abbildung 31), um die Kalte zu verteilen. Da voraussichtlich nicht alle Gebaude einen
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Kaltebedarf aufweisen werden und auf Grund des Verhéltnisses von Warme- und Kaltebedarf, wird
das Kaltenetz nicht liber das gesamte Projektgebiet vorgesehen, sondern in seiner GréBe so be-
schrankt, dass die anfallende Abwarme im Sommer sinnvoll in das Warmenetz integriert werden
kann. Eine groBere Auslegung des Kaltenetzes wiirde zu hoheren Investitionskosten bei einer gleich-
zeitig geringeren Abnahmedichte je Trassenmeter fiihren und so die Wirtschaftlichkeit negativ beein-

flussen.
Heizbetrieb Kiihlbetrieb
Umschalt-
ventil Verdichter Verdichter
Umschalt-
ventil
Warme- Verdampfer Verfliissiger Werme- Wérme: Verdampfer Verfliissiger \ Warme-
quelle senke quelle ~, | senke
Expansionsventile Expansionsventile

Umschalt- D< Umschalt- :
ventil >q ventil > <]

Abbildung 36: Reversibler Kaltekreis %

4.2.8 Variante 5 - ,Kaltes“ Netz mit dezentralen Warmepumpen

Das ,kalte” Nahwarmenetz hat den gleichen Trassenverlauf wie in den vorangegangenen Varianten 2
bis 4, wird aber auf einem geringeren Temperaturniveau betrieben und kombiniert die Eigenschaften
der dezentralen Referenz mit denen einer zentralen Versorgungsvariante. Ahnlich wie bei der zentra-
len Geothermie werden Erdsonden benétigt, die an einem Sammelpunkt zusammenlaufen und in die
oberflachennahen Rohrleitungen einspeisen. Die Netztemperaturen schwanken je nach Jahreszeit
und Warme- und Kaltebedarf zwischen 10 bis 20 °C im Vorlauf und haben eine Temperaturdifferenz
von ca. 3 K zum Riicklauf. Jedes Gebaude besitzt eine Ubergabestation mit jeweils einer Sole-Was-
ser-Warmepumpe, einem PtH-Modul und einem Warmespeicher und stellt sich individuell das ben6-
tigte Temperaturniveau zur Verfiigung. Hat das Gebaude einen Kaltebedarf kommt auch hier eine
Warmepumpe mit Energieverschiebung oder eine reversible Warmepumpen zum Einsatz, je nachdem
ob die Bedarfe gleichzeitig oder in unterschiedlichen Zeitraumen anfallen.

% Glaesmann, Nicolas (2022): Technik von Warmepumpenheizungen. S. 99
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4.3  Simulation und Optimierung der Varianten

Die Simulation der Varianten 1 bis 4 erfolgt jeweils fur ein Jahr stundengenau mit der Software
energyPRO. Variante 5 kann im Rahmen des Energiekonzepts auf Grund der komplexen hydraulischen
Situation des ,Kalten® Netzes nicht dynamisch abgebildet werden.

Durch die dynamische Simulation wird sichtbar, ob das Erzeugersystem geeignet ist, in jeder einzel-
nen Stunde des Jahres die anfallenden Bedarfe zu decken. Zur Simulation der Warmepumpen werden
relevante Auslegungspunkte der Leistungsdaten aus realen Datenblattern verschiedener Anbieter
genutzt. Das Energiekonzept ist jedoch herstellerunabhangig zu verstehen und die verschiedenen An-
bieter und Modelle konnen auch durch andere ersetzt werden. Jeder Komponente wird auBerdem ein
Betriebsverhalten z.B. Beschrankung der Teillast zugewiesen. Als Puffer wird ein Warmespeicher zwi-
schengeschaltet. Die Energiebedarfe basieren auf dem Szenario B und werden anhand von AuBen-
temperatur und Nutzerprofilen iber die einzelnen Stunden des Jahres verteilt. Die Simulationsergeb-
nisse werden zur Optimierung der einzelnen Varianten verwendet.

4.3.1 Simulation der dezentralen Variante

Die ausgewahlten Beispielgebaude 8, 26 und 45 werden aufgrund der guten Warmebedarfsiiberein-
stimmung als Simulationsgrundlage fir die dezentrale Versorgungsvariante verwendet. Neben der
Warmeerzeugung werden in dieser Variante auch Aufdach-Photovoltaikanlagen je Gebaude in die
Simulation eingebunden. Unter Berlicksichtigung der potenziellen Solarertrage der jeweiligen Ge-
baude konnen die Warmeerzeugeranteile und die Eigenstrommengen bestimmt werden. Die Strom-
lastprofile aus Abbildung 37 sind angelehnt an die standardisierten Lastprofile der VDEW und spie-

geln die drei verschiedenen Nutzungsarten wider.

Stromlastprofil HO Wohnen Stromlastprofil G1 Biiro / Labor Stromlastprofil GO Produktion / Gewerbe

o R

Abbildung 37: Stromlastprofile fiir die Nutzungsarten

Die Bedarfskategorie ,,Niedrig Wohnen® ist beispielhaft in Abbildung 38 dargestellt. Der Aufbau orien-
tiert sich an den gebaudespezifischen Kennzahlen, wie den begriinten Photovoltaik-Aufdachanlagen
und den Strom- und Warmebedarfen.
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Abbildung 38: Aufbau eines dezentralen Simulationsmodells

Die Luftwarmepumpe und der Spitzenlasterzeuger sind sowohl mit den Photovoltaik-Modulen ver-
bunden als auch mit dem Strommarkt, um eine Eigenstromnutzung zu simulieren. Anders als der Spit-
zenlasterzeuger kann die bereitgestellte Warme der Warmepumpe in einem Speicher zwischenge-
speichert werden, um einen moglichst hohen Warmeertrag aus dem eingesetzten Strom zu generie-
ren. Die GréBe des Speichers wird durch die Maximalleistung der Warmepumpe limitiert. Die Abbil-
dung 39 zeigt, dass sich ab einer SpeichergréBe von 0,3 m? eine Sattigung des Warmepumpenstro-
manteils einstellt. Mit dieser SpeichergréBe stellt die Warmepumpe 96,4 % der benétigten Warme
bereit.

100%

80%

60%

40%

Warmepumpenanteil

20%
0%
0,0 m? 0,2 m?3 0,4 m? 0,6 m3 0,8m3 1,0m?3

SpeichergroBe

Abbildung 39: Auslegung des dezentralen Warmespeichers
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Eine detaillierte Analyse lasst sich anhand der graphischen Simulationsergebnisse aus Abbildung 40
ziehen. Hier ist ersichtlich, dass der Warmespeicher (unterer Streifen, orange) an Tagen in den Mona-
ten Februar und Marz komplett geleert wird. Wahrend dieser Tage muss das P2H-Modul (erster Strei-

fen von oben, gelb) die zusatzliche Warmeleistung bereitstellen.
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Abbildung 40: Graphische Auswertung der dezentralen Versorgung in der Kategorie ,Niedrig"

Der uber die PV-Aufdachanlagen erzeugte Strom wird zu knapp 94 % von den Warmeerzeugern und
den taglichen Stromnutzbedarfen genutzt. Lediglich an vereinzelten Tagen in den Sommermonaten
fallt ein Erzeugungstiberschuss der solaren Erzeugungsspitzen an, der ins Netz der 6ffentlichen Ver-
sorgung eingespeist wird. Die Gegenlberstellung von Strombedarf und Stromerzeugung (zweiter
Streifen von oben, rot - Bedarf und blau - Erzeugung) zeigt jedoch, dass insbesondere in der Heizpe-
riode die Stromerzeugung deutlich zu gering ist und Strom aus dem Netz sowohl fiir die Warme-
pumpe als auch den Nutzerstrom bezogen werden muss. Bei einer jahrlichen Warmeproduktion von
24,2 MWh erreicht die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl JAZ von 3,03 und 3.617 Volllaststunden.
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Aus einer Lastspitzenanalyse am kaltesten Tag des Jahres werden somit zusatzliche 9 kW des P2H-
Moduls benétigt.

Die Simulationsergebnisse fir die drei Gebaudekategorien ,Niedrig, ,Mittel“ und ,,Hoch® sind in der
Tabelle 10 aufgefihrt.

Tabelle 10: Simulationsergebnisse der dezentralen Referenzvariante

Warmeerzeuger/ .
Dezentrale Variante

Komponenten

Gebaudekategorie »Niedrig® ,Mittel“

Leistung Wp in kW

Leistung Elektroheizstab in kW

Speicher in m?

JAZ Warmepumpe

4.3.2 Simulation der zentralen Versorgungsvarianten

Zur Simulation der zentralen Varianten wurden zuséatzlich zum Warmebedarf der 78 mit Warme zu
versorgenden Gebaude 3 % Netzverluste mitbetrachtet. Des Weiteren wurden die einzelnen Gebau-
debedarfe zusammengefasst, um die Abnahme des Netzes darzustellen. Die geb&udeseitigen Photo-
voltaikanlagen wurden nicht mit dargestellt, da auf Grund der rechtlichen Situation eine Eigenstrom-
nutzung fiir die Energiezentrale von Strom, der auf anderen Grundstiicken bereitgestellt wird, nicht
moglich bzw. nicht wirtschaftlich ist.
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Abbildung 41: Aufbau der zentralen Variante Geothermie und Luft
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Tabelle 11 stellt wiederum die Eingangsparameter sowie die Simulationsergebnisse wie die erreichten

JAZ der Warmepumpenmodule dar.

Tabelle 11: Simulationsergebnisse der zentralen Versorgungsvarianten
Warmeerzeuger/

Zentrale Varianten
Komponenten

Gebaudekategorie Geothermie Geothermie / Luft Luft/WKK
Leistung Wp in MW 850/ 859 1700 / 266
Leistung Pflanzendlkessel in kW 1.500 1.500 1.500
Speicher in m? 30 30 50

JAZ Warmepumpe 3,63 3,63/ 3,34 2,85/5,92

Abbildung 42 stellt die sich ergebenen Erzeugeranteile an der Warmebereitstellung dar. Es zeigt sich,
dass die Spitzenlastbereitstellung in den Varianten 2 und 3 mit ca. 9 % den héchsten Anteil verur-

sacht. Es folgen Variante 5 mit 7 % und Variante 1 mit 5 %. Den geringsten Anteil mit lediglich 3 % er-
reicht Variante 4, da hier durch die fiir die Kaltebereitstellung im Sommer bendtigte Warmepumpen-
leistung in der Heizperiode auch héhere Leistungen durch die Warmepumpe abgedeckt werden kon-

nen.
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Abbildung 42: Anteile der Warmeerzeuger je Variante
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4.4  Wirtschaftlicher Variantenvergleich

Im Rahmen des wirtschaftlichen Variantenvergleichs werden die Lebenszykluskosten der verschiede-
nen Varianten bewertet. Hierbei werden in Anlehnung an die VDI 2067 jeweils Investitionskosten, Be-
triebskosten fir Instandhaltung und Wartung und verbrauchsabhangige Kosten fiir Brennstoffe und
Strom einbezogen.

441 Eingangsparameter

Es werden dabei die folgenden wirtschaftlichen Parameter zu Grunde gelegt:

e Zins:2,5%

e Betrachtungszeitraum: 20 Jahre

e Nutzungsdauern (Ersatzinvestitionen) und Aufwendungen fiir Instandsetzung und Wartung
nach VDI 2067

e 10 % der Investitionskosten fiir Unvorhergesehenes

e 20 % der Investitionskosten als Baunebenkosten (Planungsleistungen, Genehmigungen und
Gutachten)

e Alle Kosten: netto

Die folgenden Strom- und Brennstoffpreise inkl. CO,-Kosten werden angesetzt:
e Strompreis:
o Dezentrale Warmepumpen: 199 €/MWh
o Zentrale Warmepumpen: 186 €/MWh
e Brennstoffpreise
o Biodiesel: 240 €/MWh, vorlaufig keine CO,-Kosten?

Fur die Stromkosten wurde der Mittelwert tber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren anhand der
Entwicklung fir die GroBhandelspreise des mittleren Strompreispfades einer von Prognos im Sep-
tember 2022 veroffentlichten Studie angenommen.?In den Strompreis flieBen neben dem GroBhan-
delspreis auch Umlagen und Abgaben z.B. Netznutzungsentgelte und Stromsteuer ein. Hierbei ist
auch bertcksichtigt, dass die EEG-Umlage seit Juli 2022 entfallt. Zudem wird eine Inflationsrate von
2,6% pro Jahr angenommen. Der Biodieselpreis bezieht sich auf den Mittelwert der GroBhandels-

preise ohne Mehrwertsteuer ab Tanklager aus dem Jahr 2022.%

2% Die vom Bundeskabinett beschlossene Emissionsberichterstattungsverordnung sieht vor, dass ab 2027 unter
bestimmten Voraussetzungen auch fiir nachhaltig zertifizierte Biokraftstoffe ein CO2-Preis zu zahlen ist.

2 prognos Strompreisprognose GroBhandelsstrompreise 20.09.2022

28 https://www.ufop.de/medien/downloads/agrar-info/marktinformationen/
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Die Jahresarbeitszahlen (Quotient aus nutzbarer Warme und eingesetztem Strom) der Warmepum-
pen werden den Simulationsergebnissen enthnommen. Fiir die nicht simulierte Variante 5 wird die JAZ
der Variante 2 Geothermie ibernommen, da den Warmepumpen hier anders als in Variante 1 das
~Kalte“ Netz und somit insbesondere in der Heizperiode eine héhere Quelltemperatur als die AuBen-

luft zur Verfligung steht.

Die angenommenen Leistungen und Dimensionen wurden liberschlagig im Rahmen des Konzepts er-
mittelt und Gber die Simulation geprift bzw. optimiert. Die angenommenen Kosten gehen teilweise auf
Richtpreisangebote, teilweise auf Studien sowie auf Erfahrungswerte aus anderen Projekten zurtck.
Alle Angaben verstehen sich als vorlaufige Annahmen im Rahmen eines Konzepts und kénnen im wei-
teren Projektverlauf entsprechend abweichen. Auf Grund der spezifischen Anforderungen im Projekt-
gebiet wurden auf die tUblichen Kosten der Erdsondenerrichtung 20 % fiir den Umgang und die Entsor-
gung von Altlasten aufgeschlagen. Fir die Errichtung von Warme- und Kaltenetzen wurden Investiti-
onskosten fir Erdarbeiten und Rohre inkl. DAmmung beriicksichtigt. Die Wiederherstellung der Ober-
flachen wurde nicht bericksichtigt, da davon ausgegangen wurde, das dies unter die gesamten Er-
schlieBungskosten fallt bzw. synergetisch gemeinsam mit der ErschlieBung fiir Strom, Wasser und Da-

ten erfolgt.

Gegenuber den Kosten werden mogliche Fordermittel gegengerechnet. Hierbei werden folgende For-

derprogramme bertcksichtigt:

e Vldezentral: keine Fordermittel

o Dain Szenario B der Energiestandard KfW 55 bericksichtigt wurden, konnte aktuell
kein Forderprogramm ermittelt werden. Sollte abweichend der KfW 40-Standard er-
reicht werden, kann tiber die Bundesférderung Effiziente Gebaude (BEG) ein Til-
gungszuschuss beantragt werden.

e V2 bis V4 zentral: Bundesférderung Effiziente Warmenetze (BEW)

o Investitionsférderung: 40 % auf die forderfahigen Investitionskosten (Erzeugerkom-
ponenten und Warmenetz)

o Betriebskostenférderung: max. 90 % der Warmepumpenstromkosten in den ersten 10
Betriebsjahren in Abhangigkeit der JAZ

e V5 Kaltes“ Netz: Bundesférderung Effiziente Warmenetze (BEW)

o Investitionsférderung: 40 % auf die férderfahigen Investitionskosten (Erzeugerkom-
ponenten und Warmenetz); hierbei sind dezentrale Warmepumpen nur férderfahig,
wenn sie spater im Besitz des Netzbetreibers verbleiben

o Betriebskostenférderung entfallt fir die dezentralen Warmepumpen, da sie nicht in

ein Warmenetz einspeisen
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Voraussetzung fiir die BEW-Forderung sind mindestens 17 Gebaude, die vom Warmenetz versorgt wer-
den, sowie ein Anteil von 75 % erneuerbaren, der in allen betrachteten Varianten erreicht wird. Die For-
derung nach BEG ist abhangig von der Effizienz bzw. dem SCOP der jeweiligen Warmepumpe und
bleibt daher im Einzelfall zu priifen. Des Weiteren wurde im BEW mittlerweile die Férderung einer Wirt-
schaftlichkeitsliicke gegeniiber nicht-treibhausgasneutralen Varianten erganzt, sodass im Weiteren
ein Nachweis zu erbringen ist, wie hoch diese Liicke und damit letztlich die Férderung ist. Das Forder-
programm teilt sich in zwei Module. Im ersten Modul wird eine Machbarkeitsstudie (Energiekonzept
sowie Leistungsphase 3 Entwurf und 4 Genehmigungsplanung der HOAI) geférdert. Im anschlieBenden
zweiten Modul konnen die weiteren Leistungsphasen der HOAI sowie die Investitionskosten geférdert
werden.

4.4.2 Investitionskosten

Jeweils zu Projektbeginn sind die Investitionskosten der benétigten Komponenten vorzufinanzieren.
Fur die einzelnen Varianten werden diese in Abhangigkeit der Komponenten in Abbildung 43 darge-
stellt.

absolute Investitionen spezifische Investitionen
25.000.000 € 7.000 €/kW
6.294
‘ 6.000 €/kW
20.000.000 € ] 5.205
4.540 * 5.000 €/kW
L 2
15.000.000 € . 4.000 €/kW
10.000.000 € ] 3.000 €/kw
1.558 2.000 €/kW
5.000.000 € ‘
1.000 €/kwW
. 1N == -
V1 - dezentral V2 - Geothermie V3 - Geo & Luft V4 - WKK & Luft V5 - Kaltes Netz
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Warmelbergabestation B Warmepumpe M Erdsonden
Ruckkihler B PtH-Modul M Pflanzendlkessel
Baunebenkosten Unvorhergesehenes B Kompressionskaltemaschinen

Abbildung 43: Investitionskosten der einzelnen Varianten

Die geringsten Investitionskosten ergeben sich mit ca. 5,1 Mio. € in Variante 1, wobei hier aktuell keine
Fordermittel ermittelt werden konnten. Die Varianten 2, 3 und 5 sind auf Grund der benétigten Erdson-

denfelder besonders investitionskostenintensiv. Die hochsten Kosten entstehen mit ca. 20,7 Mio € in
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Variante 2. Da in Variante 3 und 5 das Erdsondenfeld jeweils reduziert wird, fallen hier nur Kosten von
ca. 14,9 bzw. 17,0 Mio € an. Variante 4 stellt mit ca. 8,5 Mio. € Investitionskosten die glinstigste der
zentralen Varianten dar. Neben den Bereitstellungsanlagen wie Warmepumpen, Spitzenlasterzeugung
und Speichern sind auch Kosten fir Warmenetze, eine Energiezentrale und Regelungstechnik mehrerer
Einspeiser enthalten. Hohere Kosten in den Gebauden fiir benétigte dezentrale Technikflachen in Va-

riante 1 hingegen liegen auBerhalb der Bilanzgrenze und sind nicht berlicksichtigt.

Fir die zentralen Varianten sind jeweils mogliche Investitionsférderungen tiber das BEW sowohl fiir die
Netze als auch die Erzeugerkomponenten und Speicher gegengerechnet. Bei Variante 5 ist zu beriick-
sichtigen, dass die konkrete Férderung der dezentralen Komponenten entsprechend der spateren Be-
sitzverhaltnisse noch zu prifen bleibt.

Abbildung 44 stellt die Investitionskosten mit und ohne Forderung sowie die Férderquote der einzelnen
Varianten dar. Es zeigt sich, dass die Investitionskosten der zentralen Varianten Forderquoten zwischen
32 und 38 % erreichen und somit gegeniiber der dezentralen Variante 1 ohne Férderung deutlich auf-
holen kénnen. Insbesondere Variante 4 mit der Warme-Kalte-Kopplung ist kapitalgebunden nur noch

unwesentlich teurer als die dezentralen Luftwarmepumpen und Kaltemaschinen.

25.000.000 € 40%
* 38%
* 36% ® 35% 35%
20.000.000 € * 32%
30%
15.000.000 € 25%
20%
10.000.000 € 15%
10%.
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. -
0€ 0% 0%
V1 - dezentral V2 - Geothermie V3 - Geo & Luft V4 - WKK & Luft V5 - Kaltes Netz
W Investitionen exkl. Investitionsférderung Investitionen inkl. Férderung # Forderquote

Abbildung 44: Investitionskosten mit und ohne Férderung

4.4.3 Jahrliche Kosten

Neben den Investitionskosten sind aber auch jahrlich anfallende verbrauchsabhangige Kosten wie
Strom- und Brennstoffkosten sowie Betriebskosten fiir Wartung & Instandhaltung relevant fir die
Wirtschaftlichkeit der Varianten. Um diese vergleichbar zu machen, werden die Investitionskosten in

eine jahrliche Annuitat der kapitalgebundenen Kosten umgerechnet.
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Abbildung 45 stellt die jahrlichen Kostenanteile der Varianten fir kapitalgebundene, betriebsabhéan-
gige und verbrauchsabhéngige Kosten sowie die Betriebskostenférderung durch das BEW dar. In Va-
riante 5 ist der Warmepumpenstrom nicht forderfahig, da hierfir erforderlich ist, dass die Warme-

pumpen in ein Warmenetz einspeisen.
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Abbildung 45: Jahrliche Kosten der Varianten

Aus Tabelle 12 zeigt sich, dass die kapitalgebundenen Kosten nur etwa ein Drittel bis knapp 55 % der
jahrlichen Kosten ausmachen. Vor allem auf Grund der Stromkosten haben die verbrauchsabhéangigen
Kosten mit einem Anteil von ca. 50 bis knapp 65 % den groBten Einfluss. Den geringsten Anteil mit ca.
6 bis 12 % verursachen Wartung und Instandhaltung der Anlagen. Somit riickt die dezentrale Variante
bei der Betrachtung der jahrlichen Gesamtkosten deutlich naher an die zentralen Varianten heran bzw.

kann von Variante 4 sogar uberholt werden.

Tabelle 12: Prozentuale Anteile an den jahrlichen Gesamtkosten

VELE )]
Kategorisierung
V3

Kapitalgebundene Kosten

Betriebsabhangige Kosten

Verbrauchsabhangige Kosten
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4.4.4 Spezifische Energiegestehungskosten

Werden die jahrlichen Energiekosten mit den jahrlichen Energieabsatz fiir Warme und Kalte ins Ver-
haltnis gesetzt, ergeben sich die Energiegestehungskosten. Diese werden in Abbildung 46 dargestellt.

16 Ct/kWh
14 Ct/kWh
12 Ct/kWh
10 Ct/kWh
8 Ct/kWh
6 Ct/kWh
4 Ct/kWh

2 Ct/kwh

0 Ct/kwh

V1- dezentral V2 - Geothermie V3 - Geo & Luft V4 - WKK & Luft V5 - Kaltes Netz

Abbildung 46: Energiegestehungskosten fiir Warme und Kalte

Die geringsten Kosten erreicht mit 9,6 ct/kWh Variante 4 mit der Warme-Kalte-Kopplung. Dahinter
folgt die dezentrale Variante 1 mit 12,3 ct/kWh. Danach folgen die zentralen Varianten 3, 5 und 2, die
auf Grund der Erdsondenfelder vergleichsweise teuer sind.

45 Okologischer Variantenvergleich

4.5.1 Absolute und spezifische Emissionen

Da neben der Wirtschaftlichkeit auch die Nachhaltigkeit und der Einfluss der Warmeerzeugung auf die
Treibhausgasemissionen betrachtet werden sollen, wurden die Treibhausgasemissionen der einzelnen
Varianten inkl. Vorketten bewertet. Dabei wurden die folgenden Emissionsfaktoren angesetzt:

e Bundesweiter Strommix: ca. 294 g CO./kWh

e Biodiesel: 187 g CO./kWh inkl. Vorkette®

2 https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1:2009:140:0016:0062:de:PDF
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Fir den Netzbezug wurden dabei die jahrlichen Emissionsfaktoren anhand der Ziele der Bundesregie-
rung zum Ausbau der Erneuerbaren im Stromsektor abgeschatzt und Gber den Betrachtungszeitraum
(20 Jahre ab ErschlieBung in 2026) gemittelt.

Abbildung 47 stellt die sich je Variante ergebenden CO,-Emissionen dar. Entscheidend ist in allen Va-
rianten der Stromeinsatz fir die Warmepumpen. Hier hangt die Hohe der Emissionen und somit die
Nachhaltigkeit der Versorgung am Emissionsfaktor des Bundesweiten Strommix und somit deutsch-

landweiten Ausbau der Erneuerbaren.

Alle Varianten liegen in der GréBenordnung von ca. 1.000 t CO, pro Jahr. Die geringsten Emissionen
erreicht Variante 4 auf Grund der gekoppelten Warme- und Kaltebereitstellung. Danach folgen die
anderen zentralen Varianten. Die hochsten Emissionen verursacht die dezentrale Variante 1 auf Grund

der geringeren Effizienz der Luftwarmepumpen gegeniiber den anderen Warmepumpensystemen.
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Emissionen Emissionen in g/kWh
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1.500.000 250
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Pflanzendlkessel Power to Heat B Wirmenetzbetrieb
Wiarmepumpe W Kdltemaschinen @ Spez. CO2 Emissionen

Abbildung 47: Jahrliche und spezifische CO,-Emissionen der Varianten

4.5.2 Bilanzierung der Warmeerzeugung mittels PV-Strom

Fur die Stadt Gelsenkirchen liegt ein Ratsbeschluss vor, dass die Warmeversorgung von Projektge-
bieten bilanziell tber die lokale Stromversorgung gedeckt werden konnen muss. Die CO,-Bilanzierung
auf dem Gelande der Neuen Zeche Westerholt wurde daher jeweils fiir die Variante mit dem héchsten
und niedrigsten Stromeinsatz zur Warmeerzeugung durchgefiihrt. Die dezentrale Referenzvariante
liegt durch die 100 % Gleichzeitigkeit und der zusatzlichen Spitzenlastversorgung mittels PtH-
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Modulen mit knapp 3.500 MWh vorne. Da die Warmepumpen in dieser Variante dezentral im Projekt-
gebiet verteilt sind, werden bilanziell alle potenziellen PV-Flachen gegengerechnet. Bilanziell kann
der Warmestrombedarf sowohl bei vollstandiger PV-Belegung aller Gebaude (ca. 8.000 MWh p.a.) als
auch bei reduzierter Belegung mit 50 % der Bestandgebaude, ohne Denkmalschutzgebauden und mit
Fassadenbelegung der Landmarken (ca. 6.400 MWh p.a.) gedeckt werden. In dem Fall verbleibt in
Szenario B ein bilanzielles Solarpotenzial von ca. 4.500 MWh p.a. bis 6.100 MWh p.a. zur anteiligen
Deckung von Nutzerstrom und elektrischer Ladeinfrastruktur (ca. 15.700 MWh p.a.).

Die zentrale Warme-Kalte-Kopplung erganzt um eine zentrale Luft-Warmepumpe hat durch die hohe
Effizienz der gekoppelten Bereitstellung und der Spitzenlastversorgung durch den Pflanzendlkessels
mit etwa 2.600 MWh den niedrigsten Strombedarf. Da in dieser Variante die Warmeversorgungsanla-
gen zentral errichtet werden, sollen nur PV-Potenziale der unmittelbaren Umgebung bei der Bilanzie-
rung berucksichtigt werden. Es wurden daher nur die zwei umkreisten Areale aus Abbildung 48 ge-
sondert betrachtet. Das grune Areal liegt in direkter Umgebung von Schacht 1 und dem Grubengas-
BHKW als potenziellem Standort fir die Energiezentrale. Der PV-Strom in diesem Areal reicht bilanzi-
ell jedoch nur aus, um rund 40 % des Warmepumpenbedarfs zu decken. Zudem liegen die Gebaude
im dritten Bauabschnitt, sodass friihstens ab dem Jahr 2029 dieses Potenzial nutzbar wird.

Fur eine vollstandige Deckung der Warmeversorgung mit lokalem PV-Strom wird ein GroBteil des
stidlichen Gewerbegebiets benétigt, welches in Abbildung 48 blau umkreist ist. Zur lokalen und bilan-
ziellen Deckung von Nutzerstrom und elektrischer Ladeinfrastruktur verblieben in diesem Fall ca.
3.780 MWh p.a. bis 5.380 MWh p.a. Ein GrofBteil der notwendigen Gebaude liegt auch hier groBtenteils
in den Bauabschnitten 2 und 3.

Es handelt sich hierbei um eine bilanzielle Betrachtung von jahrlichen Energiemengen, die keine di-
rekte Verbindung zwischen einzelnen Gebauden mit Energiebereitstellung und -nutzung sowie kei-
nerlei Betrachtung bzgl. Grundstiicksgrenzen und elektrischen Arealnetzen beriicksichtigt.
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Abbildung 48: PV-Potenziale zur Deckung des Warmestroms

46 Exkurs: Netzstabilitat

Als Netzstabilitat bezeichnet man den ausgeglichenen Zustand im Stromnetz der 6ffentlichen Ver-
sorgung auf einer bestimmten Netzfrequenz. Diese liegt in Deutschlang typischerweise bei 50 Hz.
Damit die Netzstabilitat erreicht wird, muss die gleiche Menge Strom eingespeist werden, wie gerade
aus dem Netz entnommen wird.

In der Vergangenheit ist die Stromerzeugung dem Verbrauch gefolgt. In Abhéangigkeit des Strombe-
darfs stellten konventionelle, regelbare Kraftwerke u.a. basierend auf fossilen Brennstoffen wie Erd-
gas oder Kohle die benétigte Energie in der richtigen Menge und zum richtigen Zeitpunkt zur Verfi-
gung und speisten diesen meist auf Ubertragungsnetzebene ins Netz der 6ffentlichen Versorgung
ein. Durch den Ausbau der erneuerbaren Energien speisen heute vermehrt volatile Erzeuger, die dar-
gebotsabhangig von Wind und Solareinstrahlung sind, dezentral bereits auf Verteilnetzebene ein.
Gleichzeitig wachst der Stromverbrauch u.a. durch die Sektorenkopplung, indem elektrische Energie
vermehrt auch in Bereichen und Prozessen Warmeversorgung und Verkehr eingesetzt wird, die in der
Vergangenheit aus anderen Energietragern wie Erdgas oder flissigen Kraftstoffen versorgt wurden.
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Deutschland und Europa stehen daher vor der Herausforderung, dass Stromverbrauch und -vertei-
lung der schwankenden Verfligbarkeit und Erzeugung angepasst werden miissen und Energie zwi-
schengespeichert werden muss, um auch zukinftig Versorgungssicherheit und Netzstabilitat zu ge-

wahrleisten.

Fur die Netzstabilitat im jeweiligen Bilanzkreis sind die Netzbetreiber zustandig. Sie setzen hierzu ver-

schiedene Instrumente des Energiemarktdesigns ein, um Erzeugung und Nachfrage zu flexibilisieren.

= Lastmanagement: Als variable Produktion oder Lastmanagement bezeichnet man Abwei-
chungen vom iiblichen Stromverbrauchsmuster in Reaktion auf Anderungen des Stromprei-
ses im Zeitverlauf oder Anreizzahlungen, die eingefiihrt wurden.®® Auswirkungen kénnen ge-
ringerer Stromverbrauch in Zeiten hoher StromgroBhandelspreise oder héherer Stromver-
brauch in Zeiten geringer oder sogar negativer StromgroBhandelspreise sein. Beide Optionen
kénnen zur Systemstabilitat des Netzes der 6ffentlichen Versorgung beitragen.

= Regelleistung stellt eine marktbasierte MaBnahme zur Aufrechterhaltung der Netzstabilitat
dar. Diese werden von den Netzbetreibern gegen Vergilitung abgerufen, um kurzfristig und
kurzzeitig Stromerzeugung und -nachfrage im Netz auszugleichen. Regelleistung wird regel-
zoneniibergreifend auf Ubertragungsnetzebene ausgeschrieben und dient der Frequenzhal-
tung. Regelleistung wird sowohl in positiver Form (Abschaltung von Lasten, Zuschaltung von
Erzeugern) als auch in negativer Form (Zuschaltung von Lasten, Abschaltung von Erzeugern)
bendtigt.

= Netzdienliches Verhalten beschreibt die Fahigkeit von Anlagen, sich den Bedurfnissen des
Netzes zum jeweiligen Zeitpunkt beispielsweise lGiber ein Strompreissignal anpassen zu kén-
nen. Die Anforderung des Netzes besteht dabei jeweils darin, zum jeweiligen Zeitpunkt in Ab-
hangigkeit von aktueller Stromerzeugung und -nachfrage gerade viel Strom abgeben zu
missen oder aktuell nur wenig Strom abgeben zu kénnen. Wissenschaftler vom Fraunhofer
ISE haben hierfur eine Kennzahl den sogenannten Grid-Support-Coefficent entwickelt, um
die Netzdienlichkeit von Geb&auden insbesondere in Bezug auf ihre Heizanlagen (BHKW und
Warmepumpen) bewerten zu kénnen. Der Koeffizient gibt dabei das Optimierungspotenzial
an, inwiefern die Anlage beispielsweise durch eine optimierte, strompreisbasierte Regelung
bereits netzdienlich arbeitet oder im Gegenteil einer starken Abhangigkeit vom Lastprofil un-

terliegt und sich damit netzadvers oder netzneutral verhalt.3!

30 Federal Energy Regulatory Commission, 2006 S. 5
8 https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/2016/netzdienliche-gebaeude-
unterstuetzen-die-integration-erneuerbarer-energien.html
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Im Projektgebiet der Neuen Zeche Westerholt werden zukiinftig verschiedene Komponenten Einfluss
auf die Netzstabilitat haben:

= Dezentral einspeisende Photovoltaik-Anlagen

=  Dezentrale oder zentrale Warmepumpen

=  Gdf. dezentrale power-to-heat-Module

= Elektrische Ladeinfrastruktur

= Elektrische Verbraucher der sich ansiedelnden Unternehmen und Anwohner

Hierbei sind die Punkte Photovoltaik, elektrische Ladeinfrastruktur und elektrische Verbraucher der
zukinftigen Ansiedler unabhangig von der gewahlten Warmeversorgungsvariante. Bei den Photovol-
taikanlagen ist gebaudeweise eine optimale AnlagengréBe auszulegen und zu prifen, inwiefern ein
Batteriespeicher sinnvoll ins Versorgungskonzept integriert werden kann, um die Anlage teilweise
vom Netz zu entkoppeln. In der elektrischen Ladeinfrastruktur wird typischerweise ein Lademanage-
ment vorgesehen, sodass nie alle Ladepunkte mit voller Leistung betrieben werden und u.a. die maxi-
male Anschlussleistung reduziert werden kann. Inwiefern besondere Auswirkungen, aber auch Ein-
griffsmoglichkeiten auf bzw. in die Netzstabilitat durch dezentrale elektrische Verbraucher méglich
sind, hangt spezifisch vom jeweiligen Verbraucher, seiner elektrischen Leistung und seiner typischen
Betriebsweise ab. Je hoher die elektrische Leistung eines Verbrauchers desto eher bieten sich Még-

lichkeiten zum Lastmanagement, zu netzdienlichem Verhalten oder sogar Regelleistung.

Die Auswirkungen von Warmepumpen und power-to-heat-Modulen hangen direkt mit der zukunfti-
gen Warmeversorgungsvariante zusammen. In allen vorgeschlagenen Versorgungsvarianten wurden
elektrische Warmepumpen bericksichtigt, sodass alle Varianten einen erheblichen Einfluss auf die
Netzstabilitat haben kdnnen. Der Vorteil zentraler Versorgungsvarianten mit wenigen, groBen War-
mepumpenmodulen gegenliber dezentral vielen, kleinen Warmepumpen liegt hierbei sowohl in den
besseren Regelungsmaoglichkeiten als auch im groBeren Effekt durch die Steuerung einzelner Ver-
braucher. Durch die Optimierung von Warmespeichern kann der Betrieb von Warmepumpen netz-
dienlicher geregelt werden, sodass in Zeiten niedriger Strompreise Warme bereitgestellt, gespeichert
und in Zeiten mit héherer Nachfrage verschoben wird. Power-to-heat-Module kommen nur in den de-
zentralen Versorgungsvarianten als Spitzenlastabsicherung vor. Sie haben ebenfalls einen erhebli-
chen Einfluss auf die Netzstabilitat, da hier sogar im Verhaltnis 1:1 Strom fiir Warme aus dem Netz
entnommen wird. Auf Grund der vergleichsweise geringen Leistungen und der dezentralen Regelun-

gen sind die Eingriffsmoglichkeiten zur Verbesserung der Netzstabilitat hier jedoch begrenzt.
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4.7  Fazit Variantenvergleich & Empfehlung einer Vorzugsvariante

Um abschlieBend eine Vorzugsvariante zu empfehlen, wurden die folgenden Bewertungskriterien

festgelegt:

= Investitionskosten

= Jahrliche Energiekosten

= CO2-Emissionen

= Auswirkungen auf Netzstabilitat

= Integration anderer Potenziale (z.B. Abwarme)

Die ersten drei Kriterien lassen sich hierbei sehr gut quantifizieren und die Abweichung zum besten
Ergebnis aller Varianten in Punkten darstellen. Die beiden letzten Kriterien lassen sich hingegen nur

qualitativ bewerten und erlauternd in einer Punktzahl ausdriicken.

Fur die geringsten Investitionskosten erhalt Variante 1 die Héchstpunktzahl von 4, gefolgt von Vari-
ante 4 mit 3 Punkten und auf Grund der Investitionsférderung nur 7 % daruber. Es folgen Variante 3
und 5 mit jeweils 2 Punkten und 64 bzw. 69 % tber dem besten Ergebnis. Den Schluss bildet Variante
2 mit nur 1 Punkt und 113 % liber den Investitionskosten von Variante 1.

Fir die geringsten jahrlichen Kosten (unter Berlicksichtigung einer BEW-Férderung) erhalt Variante
4 Warme-Kalte-Kopplung die Hochstpunktzahl 4. Es folgen Variante 1 und 3 mit jeweils 3 Punkten, da
sie 25 bzw. 33 % vom besten Ergebnis abweichen. Variante 5 und 2 erhalten jeweils 2 Punkte, da sie

39 bzw. 48 % uber dem besten Ergebnis liegen.

Die Hochstpunktzahl fiir die geringsten CO2-Emissionen erhalt Variante 4. Es folgen Variante 2, 5 und
5 mit jeweils 3 Punkten und lediglich 6, 7 bzw. 8 % tGber dem besten Ergebnis. Variante 1 liegt 18 %
dartber und erhalt somit nur 2 Punkte.

Alle funf Varianten haben grundsatzlich durch die Warmepumpenlésungen und ggf. zusatzlichen
Power-to-Heat-Module einen relevanten Einfluss auf die lokale Netzstabilitat. Da bei den groB3en,
zentralen Warmepumpe bessere Eingriffsmoglichkeiten fir einen netzdienlichen Betrieb bestehen,
erhalten die drei Varianten 2, 3 und 4 jeweils 3 Punkte. Variante 1 und 5 erhalten auf Grund der de-
zentralen Warmepumpen und die entsprechend schlechteren Eingriffsmoglichkeiten auf die Netzsta-
bilitat sowie die zuséatzlichen Power-to-Heat-Module nur 2 Punkte.

Die vier netzgebundenen Varianten bieten grundsatzlich die Moglichkeit zusatzliche Potenziale, die
ggf. heute noch nicht bekannt sind, z.B. gewerbliche Abwarme zentral einzubinden und erhalten da-
fir 3 Punkte. Bei Variante 1 besteht diese Moglichkeit nur sehr begrenzt. Zwar kénnte das eigene
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Unternehmen oder ein direkter Nachbar auch hier z.B. anfallende Abwéarme einbinden, die unkompli-
zierte Verteilung Uber die fehlende Netzinfrastruktur ist aber nicht moglich. Die Variante erhalt daher
nur 1 Punkt.

Tabelle 13 fasst die Punkte nochmal in einer Bewertungsmatrix zusammen und summiert sie tiber die
Varianten auf. Die héchste Punktzahl erreicht somit Variante 4 mit 17 Punkten, gefolgt von Variante 3
mit 14 Punkten. Die Varianten 1, 2 und 5 liegen mit jeweils 12 Punkten gleich auf.

Werden entweder als Kriterium der Wirtschaftlichkeit die jahrlichen Energiekosten oder als Kriterium
des Klimaschutzes die CO,-Emissionen doppelt gewichtet, so verandern sich zwar die Punkte leicht,

die Reihenfolge der Varianten bleibt aber unverandert.

Tabelle 13: Bewertungsmatrix

Variante
e 1 ’ ' V4 V:KK & V5 K5|
V1 -dezentral V2 - Geothermie V3 - Geo & Luft ) TLEEC
Luft Metz

Jahrliche Energiekosten 3
Investitionen 2
absolute COz-Emissionen 3
Metzstabilitat 3
Einbindung anderer Potenziale (z.B. Abwarme) 3

Gesamtbewertung
Gewichtetes Gesamturteil Wirtschaftlichkeit’
Gewichtetes Gesamturteil Klimaschutz®

AbschlieBend kann somit Variante 4 Warme-Kalte-Kopplung als Vorzugsvariante empfohlen werden.
Da sich die Energieversorgung des Projektgebiets Neue Zeche Westerholt noch in einem sehr friihen
Projektstadium befindet und gewisse Unsicherheiten liber zukiinftige Bedarfe, tatsachliche Potenzi-
ale und Wirtschaftlichkeit der L6sungsmaoglichkeiten bestehen, miissen die Alternativen noch nicht
verworfen werden. Grundsatzlich wird auf Grund verschiedener Kriterien wie Nachhaltigkeit, zentrale
Integration weiterer Potenziale wie Abwéarme und guter Einflussmaoglichkeiten auf die Versorgung
durch den Netzbetreiber eine zentrale Losung empfohlen. In einem weiteren Schritt kdnnten nun die
verschiedenen Varianten z.B. im Rahmen einer BEW-Foérderung Modul 1 naher betrachtet werden.
Hierbei waren einerseits die Potenziale insbesondere die Geothermie z.B. durch eine Vorentwurfspla-
nung durch einen Geologen und Durchfiihrung eines Thermal Response Test, andererseits aber auch
weiterfiihrende Aspekte wie Festlegung einer Energiezentrale und sich daraus ergebender Kosten so-

wie die Forderbedingungen weiter zu konkretisieren.
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Eine entsprechend vertiefende Machbarkeitsstudie konnte durch die EG NZW selbst oder auch den
spéateren Energieversorger erstellt werden (s. auch Kapitel 6). Die Entscheidung fiir die tatsachliche
Umsetzungsvariante muss nicht zwingend durch die EG NZW selbst erfolgen, sondern kann ggf. auch
dem zukiinftigen Energieversorger mit entsprechenden Betriebserfahrungen tberlassen werden. Die
Kennzahlen der empfohlenen Vorzugsvariante wie max. Energiegestehungskosten oder Nachhaltig-

keitskriterien wie max. CO2-Emissionen kdonnen hierbei als Benchmark dienen.

5. STROMNETZBETRIEB

Um neben der Warme- und Kalteversorgung auch die Stromversorgung im Konzept zu bertcksichti-
gen, wurde der Austausch mit den beiden verantwortlichen Netzbetreibern gesucht. Auf Grund der
Kommunalgrenze mittig durch das Projektgebiet sind das die Stadtwerke Herten auf dem 6stlichen
Teil und die ELE Verteilnetz GmbH auf dem westlichen Teil des Projektgebiets.

Relevante Themen in den Abstimmungsgesprachen waren die potenziellen zukiinftigen Strombe-
darfe sowie dezentrale Erzeugungspotenziale durch Photovoltaik und inwiefern diese zukiinftig phy-
sisch Uber ein oder mehrere Stromnetze angebunden und versorgt werden konnen. Hierbei spielen
auch zukiinftige Eigentumsverhaltnisse der Flachen und Infrastruktur eine Rolle.

Das Projektgebiet soll zukiinftig privatisiert werden. Die ErschlieBung der 6ffentlichen Verkehrsfla-

chen erfolgt durch die Kommunen. Die Netzstationen sollen privatisiert werden.
51 Osten des Projektgebiets - Stadtwerke Herten

Am 22.09.2022 erfolgte ein erstes Gesprach mit Frank Girke, Fachgebietsleiter Stromnetz bei den
Stadtwerken Herten. Die SW Herten besitzen und betreiben mehrere Mittelspannungsleitungen und

10 kV-Stationen im Projektgebiet:

= RAG-Restbetrieb Westerholt, Nr. 248: Verfiigbare Leistung ca. 2,5 MW; Diese Station versorgt
die bestehenden Gebaude und ist im Besitz der RAG. Im Zuge der ErschlieBung des Bauge-
biets wird diese Station durch eine oder je nach Erfordernis durch mehrere Stationen der SW
Herten ersetzt.

=  Grubengasanlage Westerholt, Nr. 250: Verfligbare Leistung ca. 5 MW; Diese Station ist an ei-
nem Stichkabel von der Hauptstation Bertlich aus an das 10 kV-Netz angeschlossen. Es
koénnte nach Ricksprache mit dem Betreiber der Grubengas-Anlage als Versorgungskabel fir
das Gewerbegebiet genutzt werden. Allerdings musste die Stichleitung durch entsprechende
neue 10 kV-Kabelverlegungen in eine sicherere Ringleitung umgewandelt werden.

= Zum Bahnhof, Nr. 207 a: verfligbare Leistung ca. 2,5 MW; Diese Station steht auf der sudli-
chen Seite der Bahngleise und kénnte fiir die Versorgung des 6stlichen Randbereichs des
Baugebiets genutzt werden. Dazu ist eine Trassenquerung unter den derzeitigen Gleisen not-

wendig.

Projektbericht Energie- und Klimakonzept Neue Zeche Westerholt
AVERDUNG.DE Version 1.2 vom 02.02.2023 89 |105



Laut Aussage der SW Herten wird es fiir die Versorgung gréBerer Kunden sowie gréBerer Photovol-
taik-Anlagen notwendig sein, einen 10 kV-Kabelring durch das Baugebiet zu verlegen, der idealer-
weise eine (n-1)-Versorgungsmoglichkeit bietet. Die Anzahl der zu stellenden 10 kV-Stationen ist von
der Lastdichte der Niederspannungskunden und der Anzahl der 10 kV- Sonderabnehmer abhangig
und kann erst nach genauerer Kenntnis iber die Nutzungsart ermittelt werden.

Die ehemaligen Kabel der Zeche kdnnen laut Aussage der SW Herten zukiinftig nicht weiter genutzt
werden, da sie gekappt und teilweise geklaut wurden, Bestandsplane nicht vorliegen und die Kabel-
qualitat unbekannt ist. Weiterhin finden sich auf dem Gelande der Zeche viele Hinterlassenschaften
u.a. des Verschiebebahnhofs (Gleisanlage, schwerer Asphalt...), die die Verlegung eines neuen Netzes
erschweren.

Eine Kooperation mit der ELE Verteilnetz GmbH zur gemeinsamen Versorgung des Projektgebiets
wurde in der Vergangenheit bereits diskutiert, allerdings auf Grund der Komplexitat bei der Aufteilung
der Netzentgelte verworfen. Das Netz der Stromversorgung wiirde entsprechend jeweils an der
Grenze der Kommunen enden. Voraussichtlich wirde aber eine Schaltmdglichkeit an der Gebiets-
grenze vorgesehen, um sich gegenseitig in Notfallen und bei Wartung unterstiitzen zu kénnen. Die
Aufteilung der Anschliisse konnte anhand der StraBenziige z.B. anhand des Bebauungsplan-Entwurfs
erfolgen.

5.2  Westen des Projektgebiets - ELE / EVNG

Am 09.11.2022 fand ein vergleichbarer Austausch mit Frank Janzen von der ELE Verteilnetz GmbH,
Asset Management statt. Im Netzgebiet der ELE sind aktuell zwei Netzstationen - einerseits Egon-
straBe / Marler StraBBe und andererseits bei den Stellplatzen in der Nahe des Pfortnerhauses - be-
kannt. Auch in diesem Netz ware voraussichtlich eine Netzertlichtigung erforderlich, um die zukunfti-
gen Anschlussnehmer zu versorgen. Jedes Grundstlick (aber nicht zwingend jedes Geb&ude) sollte
laut Aussage der ELE einen eigenen Netzanschluss erhalten. Sollte bei einigen Nutzern die Leistung
so hoch sein, dass ein Direktanschluss an das 10 kV-Netz erforderlich ist, wirde die zugehorige Netz-
station auf dem jeweiligen Grundsttick errichtet. Alle anderen Nutzer wiirden iber mehrere, im Pro-
jektgebiet verteilte Netzstationen versorgt.

5.3 Gemeinsames weiteres Vorgehen

Zusammenfihrend fand am 07.12.2022 ein gemeinsames Gesprach mit den Verantwortungstragern
beider Energieversorger sowie der EG NZW statt. Hierbei wurden zunachst das gemeinsame Ver-
standnis der Versorgungsaufgabe im Projektgebiet sowie das Verschneiden der beiden Versorgungs-
gebiete diskutiert. Der groBere Anteil gewerblicher Ansiedler wird sich voraussichtlich auf Gelsenkir-
chener Gelénde wiederfinden, da die ehemalige Kokerei auf der Hertener Flache lag und somit auf
Grund von Altlasten die Flache nicht voll genutzt werden kann. Die lokalen Energieversorger zeigen
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jeweils Interesse sich zu einem gemeinsamen Versorger im 50/50-Prinzip wie bei den bisherigen
NZW-Themen zusammenzuschlieBen. Das physische Stromnetz wird voraussichtlich auf Grund der
bekannten Komplexitat bei der Berechnung der Netzentgelte als zwei aufeinander zulaufende Netze
errichtet werden, wobei die Netze miteinander verkniipft werden kénnen, um sich gegenseitig zu un-
terstltzen. Die Idee eines nicht regulierten Arealnetzes, bei dem alle Kosten und Refinanzierungen
beim Eigentimer liegen, wurde kurz diskutiert, ist aber fir keinen Beteiligten interessant oder realis-
tisch. Beide Energieversorger haben tber ihre Rolle als Netzbetreiber die Pflicht die benétigte Net-
zinfrastruktur in den 6ffentlichen (ggf. spater kommunal zu widmenden) StraBen zu errichten.

Die weiteren zeitlichen Schritte sehen vor, dass der stadtebauliche Entwurf nachqualifiziert und in ei-
nen Bebauungsplan uberfiihrt werden soll. Mit dem Entwurf ist im ersten Quartal 2023 zu rechnen.
Der finale B-Plan wird Ende 2023 erwartet. Die ErschlieBung erfolgt ab 2024 und die ersten Ansiedler
werden innerhalb von drei Jahren erwartet. Der Abschluss wird in ca. 9 Jahren erwartet.

Um bzgl. der Stromversorgung die entsprechenden Vorbereitungen zu treffen, werden Anfang 2023
im Zusammenhang mit dem Endbericht zum Energiekonzept Angaben zu potenziellen Strombedar-
fen (aufgeteilt nach moglichen Gebauden, 6ffentlichen Stellplatzen, ggf. Energiezentrale/Warme-
pumpe) sowie lokale Stromerzeugungspotenziale (Leistung und Ertrag aufgeteilt auf die beiden Kom-
munen) an die beiden Netzbetreiber Gibergeben. Die beiden Netzbetreiber konnen somit in die Pla-
nung einsteigen, um die Anzahl benétigter Trafostationen zu bewerten und die Aufteilung der Stra-
Benziige anhand B-Plan-Entwurf vorzunehmen. Fir die Qualifizierung des Stadtebaulichen Entwurfs
waren im Weiteren Standorte flir Netzstationen zu deklarieren. Hierzu soll im weiteren Dialog erortert
werden, wie viele Netzstationen voraussichtlich benétigt werden

Es sollen weitere Gesprache bzgl. Griindung einer Projektgesellschaft ggf. unter juristischer Beratung

gefiihrt werden.

6. BETREIBERMODELLE WARMEVERSORGUNG

Grundsatzlich sind fiir das von der EG NZW zu entwickelnde Projektgebiet und dessen Versorgung
mit Warme fir Heizung, Brauchwarmwasser und ggf. niederkalorischer Prozesswarme sowie ggf. Kli-
makalte verschiedene Betreibermodelle denkbar. Diese werden im Folgenden erlautert. Zusatzlich

werden Vor- und Nachteile eines Anschluss- und Benutzungsgebotes beschrieben.

6.1 Betrieb durch die EG NZW oder eine Ausgrindung

Zunéachst einmal ist es moglich, dass die notwendigen Investitionen und BaumaBnahmen durch die
EG NZW oder eine Ausgriindung selbst finanziert und durchgefiihrt bzw. koordiniert werden. In die-
sem Fall wiirden die Anlagen auch durch die EG NZW, bzw. von der EG NZW eingesetztes Personal

Projektbericht Energie- und Klimakonzept Neue Zeche Westerholt
AVERDUNG.DE Version 1.2 vom 02.02.2023 911105



oder ein mit der Betriebsfiihrung betrauter Dienstleister, betrieben. Die Energie in Form von Warme
(und Kalte) wirde durch die EG NZW an die Abnehmer, also vor allem die sich ansiedelnden Industrie-
und Gewerbebetriebe, verkauft und durch die Erlése wiirden die Annuitaten der abzuschreibenden
Investitionen sowie die laufenden Kosten der Energieversorgung gedeckt werden.

Sollte der notwendige, mit den Fremdkapitalgebern zu vereinbarende Eigenkapitalanteil an den In-
vestitionen nicht durch die EG NZW bereitgestellt werden kdnnen, bietet sich die Moglichkeit einer
Ausgriindung und Erweiterung. Weitere Partner neben der EG NZW, die ebenfalls einen gewissen Ei-
genkapitalanteil einbringen muissten, kdnnten beispielsweise regionale Stadtwerke oder weitere 6f-
fentliche Entwicklungsgesellschaften sein. Das Fremdkapital kénnte durch die Hausbank der EG
NZW in Verbindung mit geforderten KfW-Darlehen oder ggf. weitere Fremdkapitalgeber bereitge-
stellt werden.

Vorteil dieses Betreibermodells besteht darin, dass samtliche Gestaltungsmoglichkeiten, sowohl hin-
sichtlich der technischen Realisierung als auch hinsichtlich der Preismodelle und der Anpassungen
der Energieversorgung an die Gebietsentwicklung, bei der EG NZW verbleiben. Auf der anderen Seite
tragt die EG NZW bzw. die Projektgesellschaft auch die Risiken, die sich aus fluktuierender Abnahme
und der ungewissen Gebietsentwicklung ergeben. Eine Moglichkeit, diesen Risiken entgegenzuwir-
ken, ware ein modularer Aufbau der Energieversorgung, beispielsweise durch mehrere kleine Erzeuger
und Bauabschnitte, die sich an die Gebietsentwicklung anpassen kénnen. So kénnen idealerweise
grofBe Investitionen in Komponenten, deren Nutzung aufgrund der Unsicherheit der Gebietsentwick-
lung noch nicht abgesehen werden kann, aufgeschoben werden, bis prazisere Prognosen maglich
sind. Eine weitere Herausforderung kann ggf. in mangelnder Erfahrung im Betrieb von Energieanlagen
und den entsprechenden Abrechnungen bestehen, hier konnte beispielsweise ein Zusammenschluss
mit den lokalen Stadtwerken entgegenwirken.

6.2 Betrieb durch eine Infrastrukturgesellschaft der ansassigen Unternehmen

Ein zweites Betreibermodell besteht darin, dass die sich ansiedelnden Unternehmen in die Rolle des
Betreibers riicken. Diese konnten sich beispielsweise als Gesellschafter einer ,Infrastruktur-Gesell-
schaft® zusammenschlieBen. Hierbei wiirden sich zusétzliche Schnittstellen mit dem Standortbetrei-
ber EG NZW und ggf. weiteren Organen der 6ffentlichen Hand bspw. in Hinblick auf Wegenutzung
und ggdf. durch die EG NZW zur Verfligung gestellte bauseitige Leistungen ergeben. Beispiele fiir bau-
seitige Leistungen, die ggf. durch die EG NZW iibernommen werden kdnnen, sind die Griinzeichnung
der Trassenraume im 6ffentlichen Bereich, die Untersuchung auf Kampfmittel oder die Entsorgung
von Altlasten.

Vorteile einer solchen Konstellation bestehen darin, dass die Einbindung von industrieller Abwéarme
besonders niederschwellig erfolgen konnte und die EG NZW keinerlei finanziellen Risiken fur die Ener-
gieversorgung ausgesetzt ist. Flr die Unternehmen besteht die Attraktivitat einer solchen Variante
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auBerdem darin, dass sie die Energie selbst zu kostendeckenden Preisen ohne Marge fir einen Dritten
erzeugen kénnen. Nachteilig ist in diesem Betreibermodell die geringe Einflussmoglichkeit der EG
NZW auf die Warmeversorgung des Gebietes. Darliber hinaus ergeben sich mehr Schnittstellen, ad-
ministrativer Aufwand im Rahmen der Gesellschaft und die Betriebe wiirden unter Umsténden in ihrer
Energieversorgung voneinander abhangig. Insbesondere da es sich um ein Gebiet in der Entwicklung
handelt, kénnte die Beteiligung an einer ,Infrastrukturgesellschaft® fiir die ersten sich ansiedelnden
Unternehmen als Herausforderung und Risiko betrachtet werden, jedoch unter Umsténden auch als
Chance fiir ein zusatzliches Geschaftsfeld.

Eine Option fiir ansassige Unternehmen sich an einer (Warme-)Projektgesellschaft unter Fiihrung der
EG NZW zu beteiligen, ware eine Moglichkeit Synergien zwischen den ersten beiden vorgestellten Be-
treibermodellen zu schaffen und insbesondere in der Anfangsphase Risiken auf der Seite der anzusie-
delnden Unternehmen zu minimieren.

6.3 Gewerbliche Warme- und Kaltelieferung

Neben den beschriebenen Moglichkeiten ist auch ein Contracting-Modell, in dem die Erzeugungsan-
lagen (und Netze) durch einen Energieversorger errichtet und betrieben werden, denkbar. Im Fall ei-
nes Contractings wiirden Wéarme und Kalte dann an die ansassigen Unternehmen verkauft. Hierbei
wirde dem Contractor die Konzession zur Warme- (und Kalte-) Versorgung im Projektgebiet erteilt.
Da der kalkulierte Auftragswert fir die Konzession zur Warme- und Kalteversorgung vermutlich die
Schwelle von 5.350.000 € uberschreitet, ist ggf. eine EU-weite Ausschreibung unter Bericksichti-
gung der Konzessionsvergabeverordnung (KonzVgV) notwendig. Im Rahmen des Konzessionsverga-
beverfahrens, das durch einen externen Dienstleister begleitet werden kdnnte und unbedingt durch
eine Rechtsberatung begleitet werden sollte, wird ein Konzessionar ermittelt, der die erforderlichen
Anlagen zur Warme- und ggf. Kalteversorgung errichtet und betreibt. Ahnlich wie fiir den Fall einer
Infrastrukturgesellschaft ergeben sich auch fir den Konzessionar Schnittstellen zur EG NZW sowie
weiteren Behorden oder 6ffentlichen Organen hinsichtlich bauseitiger Leistungen, Wegenutzung und
gdf. genehmigungsrechtlichen Themen (z.B. Errichtung von Geothermiesonden).

Um eine Konzessionsvergabe sinnvoll gestalten zu kdnnen, muss der Konzessionsgegenstand hinrei-
chend genau bekannt sein. Die zu erwartenden Energiebedarfe sollten daher zumindest insofern pra-
zisiert werden kdnnen, als dass eine ausreichende Kalkulationsgrundlage fiir den Bieter besteht. An-
sonsten ist mit hohen Risikoaufschlagen zu rechnen, die die Wirtschaftlichkeit der Angebote deutlich
verschlechtern wiirden. Zwischen dem Beginn eines Konzessionsvergabeverfahrens und der Auf-
nahme der Warmeversorgung liegen inklusive der Vorbereitung der Vergabe liblicherweise mehrere
Jahre. Daruber hinaus ist ggf. der Energiebedarf fir bestimmte Bauabschnitte fiir die Bieter praziser
zu quantifizieren, sodass eine Konzession zunachst nur fur zu realisierende Bauabschnitte vergeben
werden konnte. Die weiteren Abschnitte konnten als Erweiterungsgebiete oder Optionen im Vergabe-
verfahren betrachtet werden.
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Wenn es keine rechtliche Vorgabe zur Konzessionsvergabe gibt, kann der Contractingauftrag nach
selbst vorzugebenden Kriterien durch die EG NZW an einen zukiinftigen Energieversorger vergeben
werden. Hierbei kommen insbesondere die lokalen Akteure wie Stadtwerke und sonstige Energiever-
sorger oder auch eine gemeinsame Projektgesellschaft aus den Stadtwerken Herten, der EVNG und
ggf. der Uniper in Frage.

Vor- und Nachteile

Der Vorteil einer Konzessionsvergabe besteht darin, dass das finanzielle Risiko der Energieversor-
gung, zumindest in den vertraglich geregelten Grenzen, auf den Konzessionar Gbergeht. Planung,

Bau, Realisierung und Betrieb erfolgen unter den festgelegten Rahmenbedingungen durch den Kon-
zessionar, sodass Fiuindigkeitsrisiken, Mehrkosten bei Energietragern oder Trassenbau in seiner Risiko-
sphére liegen. Darlber hinaus entsteht durch die Konzessionsvergabe ein Wettbewerb, der die Wahr-
scheinlichkeit besonders giinstiger Angebote erh6ht. In einem variantenoffenen Verfahren besteht
auBerdem die Moglichkeit, dass die technischen Konzepte der Bieter Ansatze und Technologien ent-
halten, die Uber das Energiekonzept hinausgehen und somit eine noch bessere Versorgungslosung als
in der praferierten Referenzvariante ermaoglichen. Auf diese Weise profitiert das Projekt von den Er-
fahrungen der potenziellen Energielieferanten sowie deren Knowhow und Vernetzungen, unter ande-
rem in Bezug auf Marktkonditionen.

Nachteilig ist zum einen die zusatzliche Dauer, die durch die Durchfiihrung eines Vergabeverfahrens
entsteht. AuBerdem ist fur die erfolgreiche Durchfiihrung eine hinreichend belastbare Kalkulations-
grundlage hinsichtlich Energiebedarfen und technischen Rahmenbedingungen fir die Bieter erfor-
derlich. Méglichkeiten diese Risiken einzuschranken sind in den vorigen Abschnitten beschrieben
worden.

6.4 Einbeziehung moglicher Burgergenossenschaften

Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass Burger sich an einer Warmeversorgung bzw. beim Betrieb von
Strom- und Warmenetzen beteiligen konnen. Dies ist insbesondere aus Solargenossenschaften und
Energiedorfern bekannt. Dieses Format schafft hohe Akzeptanz durch Transparenz und Mitbestim-
mung. Es erfordert jedoch auch einen hohen organisatorischen Aufwand sowie Erfahrungen bei ent-
sprechenden Partizipationswegen. Mit dem EEG 2023 miissen mindestens 50 natrliche Personen als
stimmberechtigte Mitglieder beteiligt werden, von denen 75 % in entsprechenden Postleitzahlenge-
bieten im Umkreis von 50 km leben mussen. Dieses Modell ist typischerweise aus landlichen Regio-
nen, in denen sich ein bestimmtes erneuerbares Potenzial wie Freiflachen-Solarthermie oder Biogas-
anlage ergibt, bekannt, wo die Burger an ihrer eigenen Energieversorgung beteiligt werden. Im Pro-
jektgebiet der Neuen Zeche Westerholt scheint es wenig vorteilhaft, den organisatorischen Mehrauf-
wand einzugehen, die Biirger aus Herten und Gelsenkirchen an der Energieversorgung fiir noch anzu-
siedelnde Unternehmen zu beteiligen.
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6.5 Anschluss- und Benutzungsgebot

Die Realisierung einer Energieversorgung mit Warmenetzstruktur ist mit viel Aufwand und hohen In-
vestitionskosten verbunden. Dies gilt umso mehr, wenn ein groBer Anteil der Energie aus lokalen re-
generativen Quellen stammt, die tendenziell hohe Investitionskosten dafiir aber geringere laufende
Kosten aufweisen. Diesen Aufwénden steht eine unklare Gebietsentwicklung gegentiiber. Zusatzliche
Unsicherheit entstiinde, wenn den Unternehmen freigestellt ist, sich an das Warme- und ggf. Kalte-
netz anzuschlieBen. Die Unternehmen kdnnten dann auch eine eigenstandige Energieversorgung rea-
lisieren. Eine geringere Anschlussquote wirde zu héheren spezifischen Kosten der sich anschlieBen-
den Unternehmen und damit ggf. zu einer abnehmenden Attraktivitat eines Anschlusses fihren. Um
dieses Risiko einer Abwartsspirale auszuschlieBen, kann im Rahmen von Bebauungsplanen oder
Rechtsverordnungen fur Neu- und Bestandsbauten ein Anschluss- und Benutzungsgebot fir das Pro-
jektgebiet festgelegt werden, infolgedessen sich die Abnehmer fiir die Energieversorgung an ein
Warme- und Kaltenetz anschlieBen missen. Weiterhin konnen Regelungen in Grundstickskaufver-
trage aufgenommen werden. Auf der einen Seite wiirde eine solche Regelung das mit einer zentralen
Lésung verbundene Risiko senken und den Leuchtturmcharakter der griinen Versorgung des Gebiets
herausstellen, auf der anderen Seite wiirden die Unternehmen bei der Mitsprache ihrer eigenen Ener-
gieversorgung begrenzt, was den Standort moglicherweise in seiner Attraktivitat verringert. Insbe-
sondere die Nutzung von anfallender industrieller Abwarme sollte mitgedacht und geférdert werden,
da ein Verfall dieses Potenzials aufgrund eines Anschluss- und Benutzungsgebotes nicht im Interesse
einer zukunftsfahigen Warmeversorgung sein kann.

Da eine zentrale L6sung ohne Anschluss- und Benutzungsgebot immer mit dem Risiko verbunden ist,
dass sich Unternehmen, aus welchen Griinden auch immer, flr eine dezentrale Lésung entscheiden,
ist, sofern eine zentrale Losung gewiinscht wird, eine entsprechende Festsetzung fiir ein Anschluss-
und Benutzungsgebot zu empfehlen. Alternativ kann eine Fernwarmesatzung in die Kaufvertrage auf-
genommen werden. Ansonsten ware die Kalkulationsgrundlage fir eine investitionsintensive Versor-
gungslosung in ihrer Belastbarkeit vermutlich nicht ausreichend. Ein Mittelweg konnte in Vorgaben an
die Warmeversorgung bestehen, beispielsweise in Hinblick auf den Anteil erneuerbarer Energien ohne
Abwarme, die durch dezentrale Lésungen nur schwer zu erreichen sind. Berlicksichtigt werden sollte
auch der Nachhaltigkeitsanspruch der Neuen Zeche Westerholt als attraktives griines Gewerbe- und
Industriegebiet, dem durch eine zentrale und erneuerbare Energieversorgung sichtbar nachgekom-

men werden kann.
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1. KOSTENRAHMEN DER PRIORISIERTEN VARIANTE

Aus dem Variantenvergleich kann der Kostenrahmen fiir die priorisierte Variante 4 Zentrale Warme-
Kalte-Kopplung + Luft-Warmepumpe abgeleitet werden.

Die Investitionskosten von ca. 6,6 Mio. € (netto) setzen sich wie folgt zusammen:

=  Warme- (ca. 2.760 m) und Kaltenetz (ca. 1.000 m): ca. 3,2 Mio. €

= Warmelibergabestationen (ca. 80 Stiick): ca. 430.000 €

= Zentrale Warmepumpen / Kéltemaschinen (ca. 1,9 MW): ca. 1,045 Mio.€%
= Zentrale Riickkiihlaggregate (ca. 2 MW): ca. 790.000 €

= Spitzenlasterzeuger (Pflanzendlkessel, ca. 1.750 kW): ca. 138.000 €

= Speicher (zentral, ca. 30 m3): ca. 31.000 €

= Gebdaude Energiezentrale: ca. 150.000 €3

Hinzu kommen:

= Unvorhergesehenes (10 % der Investitionskosten): ca. 660.000 €

= Baunebenkosten (20 % der Investitionskosten): ca. 1,3 Mio. €

Den Investitionskosten kann ggf. eine Investitionskostenférderung aus dem BAFA-Programm Bun-
desférderung Effiziente Warmenetze (BEW) i.H.v. ca. 2,4 Mio. € (40 % auf die forderfahigen Kompo-
nenten) gegengerechnet werden.

Dartber hinaus verursacht das Versorgungskonzept jahrliche, verbrauchsabhangige Kosten i.H.v. ca.

457.000 € (netto), die sich wie folgt zusammensetzen:

= Strom fir Warmepumpen und Kaltemaschinen: ca. 444.000 €
= Strom fiir Umwalzpumpen in den Netzen: ca. 15.000 €
»  Brennstoff fiir die Spitzenlast: ca. 51.000 €

Weiterhin fallen in der Variante jahrlich, betriebsabhangig ca. 113.000 € (netto) fiir Wartung und In-

standhaltung der Komponenten (Prozentuale Anteile der Investitionskosten gemaB VDI 2076) an.

32 Kosten fiir dezentrale Kaltemaschinen auBerhalb des Vorzugsgebiets fiir Kalte gehdren nicht zum Bilanzraum
der zentralen Energieversorgung und sind daher hier nicht enthalten.

%3 Diese Position ist nur sehr grob geschatzt und hangt vor allem davon ab, welcher Standort fiir die Energiezent-
rale gewahlt wird und welche MaBnahmen erforderlich sind, um die Nutzung als Energiezentrale zu ermdglichen.
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8. PLANUNGSRECHTLICHE UMSETZUNGEN &
HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

AbschlieBend sollen die Handlungsempfehlungen, die sich aus dem Energiekonzept und insbeson-
dere dem Variantenvergleich ergeben, hier noch einmal zusammengefasst werden.

Zur Warmeversorgung mit Raum- und Trinkwasserwarme wird eine zentrale Bereitstellung tuber ein zu
errichtendes Warmenetz auf moderatem Temperaturniveau von ca. 60 °C empfohlen. Diese Versor-
gung bietet gegenulber dezentralen Lésungen den Vorteil, dass bessere CO,-Kennzahlen und auf
Grund von Férdermitteln eine bessere Wirtschaftlichkeit erreicht werden kénnen. Des Weiteren bietet
sich der Vorteil, dass der Energieversorger einen besseren Einfluss auf die Versorgungsart (z.B. Anteil
erneuerbarer Energien) hat und sich ggf. zukinftig ergebende Abwarmepotenziale in die Versorgung
integriert werden kénnen. Die Bereitstellung der Warme sollte Gber GroBwarmepumpen erfolgen.
Hierbei konnen verschiedene (Umwelt-)Quellen wie Warme-Kalte-Kopplung, AuBenluft und ggf. Ge-
othermie eine Rolle spielen. Im Bebauungsplan oder den Kaufvertragen der Grundstucke sollte ein
Anschluss- und Benutzungsgebot fir Raumwarme und Trinkwarmwasser vorgesehen werden. Fur
Prozesswarme wird hingegen die dezentrale, individuelle Bereitstellung empfohlen.

Erganzend wird fur einen Teilbereich auch die zentrale Bereitstellung von Kalte auf einem ebenfalls
moderaten Temperaturniveau von ca. 16 bis 20 °C fur Raum- und z.B. Serverklimatisierung empfohlen.
Hierbei ist insbesondere zu berticksichtigen, wie hoch sich der zukiinftige Kaltebedarf tatsachlich
darstellt und wie er sich im Projektgebiet verteilt. Der potenzielle Kaltebedarf der zukiinftigen Ansied-
ler ist daher fortzuschreiben. Wird ein Kéltenetz in einem Vorzugsgebiet errichtet, miissen die ent-
sprechenden Ansiedler mit relevanten Kaltebedarfen bei der Vermarktung der Grundstiicke im ent-
sprechenden Vorzugsgebiet untergebracht werden. Fir die weiteren stark nutzerabhangigen (Pro-
zesskalte-) Bedarfe werden ebenso wie bei der Prozesswarme dezentrale Lésungen empfohlen.
Grinde hierfir sind einerseits die heutige Unsicherheit, welche Bedarfe zukiinftig anfallen kénnten,
und andererseits die hohe Varianz in der Ausgestaltung der Bedarfe in Form von benétigten Medien,
Leistungen und Temperaturniveaus.

Die Verlegung der Warme- und Kaltenetze sollte nach Moglichkeit gemeinsam und im Griinstreifen
auf offentlichem Grund erfolgen, um wirtschaftliche Synergien bei der Verlegung zu nutzen und spa-
tere Eingriffe glinstig zu ermaoglichen.

In den weiteren Schritten wéare zunachst zu klaren, wer die zuklinftige Energieversorgung tibernimmt.
Grundsatzliches Interesse und Bereitschaft bei lokalen Akteuren wie den Stadtwerken Herten,

EVNG/ELE und Uniper besteht hierfur, auch in Form einer gemeinsamen, noch zu griindenden
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Projektgesellschaft. Im Weiteren sollten dann die zentralen Versorgungslésungen durch den zukiinfti-
gen Betreiber z.B. in Form einer BEW-Machbarkeitsstudie Modul | detaillierter betrachtet werden:

=  Fortschreibung der Bedarfe

= Relevanz und Moglichkeiten einer zentralen Kalteversorgung
= Konkretisierung des Erzeugerkonzepts

= Standort der Energiezentrale

Insbesondere als Energiezentrale konnen ggf. Bestandsgebaude wie die Schachte 1und 3 als Land-
marke auch uber das Projektgebiet sichtbar eine Rolle im Versorgungskonzept spielen. Hierfir wird
empfohlen zunachst ein Technical Due Diligence (TDD) der als Energiezentrale in Frage kommenden
Gebaude (Schacht 1, Schacht 3, 53 kV-Schalthaus, Standort Grubengas-BHKW) durchzufiihren, um
die Gebaude hinsichtlich ihres baulichen und technischen Zustands, der erforderlichen Sanierungs-
und UmbaumaBnahmen sowie die entsprechenden Kosten zu bewerten. Hierbei sind zahlreiche As-
pekte von der Bausubstanz Giber Energieeffizienz und Gebaudetechnik bis hin zu Brandschutz und

Schallschutz sowie Nachhaltigkeitsaspekte zu beriicksichtigen.

Fur das gesamte Projektgebiet wird die solare Nutzung der Dachflachen empfohlen. Hierfiir knnen
z.B. im Rahmen der Bauleitplanung und in den Kaufvertragen der Grundstiicke Vorgaben gemacht
werden. Da die Dachflachen gewerblich genutzter Gebaude i.d.R. nicht ausreichend sind, den gesam-
ten Strombedarf aus Photovoltaik zu decken, wird empfohlen, einen moglichst hohen Nutzungsanteil
verpflichtend vorzugeben, um den Anteil erneuerbaren und lokalen Stroms zu erhéhen. In Abhéngig-
keit der Nutzung kann alternativ freigestellt werden, dass bei vergleichsweise hohen Trinkwarmwas-
ser- und Prozesswarmebedarfen und ggf. eher geringen Strombedarfen auch solarthermische Anla-
gen eingesetzt werden. Unabhangig von der Art der Anlage wird eine Kombination mit Dachbegri-
nung empfohlen, um den knappen Bauraum im Projektgebiet moglichst effizient zu nutzen und die
weiteren Potenziale fir die Gebaudeisolation, die Biodiversitat und das Regenwassermanagement zu
heben.

Zum aktuellen Projektstand besteht die groBte Herausforderung in den noch unbekannten potenziel-
len Bedarfen und deren Verteilung im Projektgebiet. In den weiteren Planungsphasen sollte der
Kenntnisstand bzgl. der Bedarfe daher kontinuierlich fortgeschrieben, die bisher angenommenen
Bedarfe verifiziert und die getroffenen Entscheidungen und Auslegungen geprift und ergéanzt wer-
den. In diesem Zusammenhang sollte auch uber die Festlegung von Vorzugsgebieten z.B. ohne
Warme- oder Klimakaltebedarf oder auch Sub-Strukturen z.B. fir lokale Kaltebereitstellung entschie-

den werden.
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Die Bedarfe fiir Raumheizungs- und Klimakaltebedarf werden insbesondere durch Bauweise und

Baustandard beeinflusst. Entsprechend kénnen hierfiirim Rahmen der Bauleitplanung Vorgaben ge-

macht werden. Hierfir gibt es Referenzgeb&dude und Férderprogramme, wie z.B. Effizienzhauser 55

und 70 der KfW oder EffizienzhausPlus. Diese berlicksichtigen neben dem Energiebedarf der Warme-

versorgung auch Nutzerstrom, beziehen sich bzgl. der Nutzung jedoch auf Biro- und Verwaltungsfla-

chen. Bei anderen Nutzungen ist einerseits von anderen Bedarfen und andererseits von Synergien wie

Abwarme auszugehen. Des Weiteren wird in den Baustandards der KfW die ,graue“ Energie, die zur

Herstellung der Baustoffe und Errichtung des Gebaudes benétigt wird, nicht beriicksichtigt. Es emp-

fiehlt sich daher z.B. eine Zertifizierung der Gebaude nach DGNB vorzusehen, da hierbei die gesamten

Lebenszykluskosten inkl. Herstellung und Riickbau bzw. Recycling einbezogen werden.

Fir ,griine“ Gewerbe- und Industriegebiete gibt es aktuell in Nordrhein-Westfalen keine konkreten

Vorgaben. Daraus ergibt sich fir das Projektgebiet ,Neue Zeche Westerholt® die Moglichkeit entspre-

chende MaBstébe zu setzen und als Leuchtturmprojekt fir zukiinftige, &hnliche Gewerbe- und Indust-

riegebiete zu fungieren. Kriterien fiir ,griine“ Gewerbe- und Industriegebiete kénnen dabei z.B.

sein.

Erzeugung von lokaler, erneuerbarer Energie innerhalb von weniger als 5 km

Nutzung von regenerativem Strom mit mehr als 50 % am Gesamtstromverbrauch bzw. Ergan-
zung durch Okostromtarife

Nutzung von lokal erzeugter, regenerativer Warme mit einem Anteil von mehr als 75 % am ge-
samten Warmebedarf

Verbesserung des Energiemanagements und Erhéhung der Energieeffizienz durch eine tuber-
geordnete Steuerung und externe Beratung

Nutzung von Synergien bei Raumbedarf, Energieversorgung und gemeinsame Infrastrukturen
Zukunftsgerechtes, nachhaltiges Mobilitatskonzept

Innovative Technologien im Bereich der Energieversorgung

Um die Energie- und Klimaziele im Projektgebiet moglichst schnell und zu betriebswirtschaftlich und
volkswirtschaftlich vertretbaren Kosten zu erreichen, werden folgende planungsrechtliche

Empfehlungen gegeben:

Aus Grunden der Luftreinhaltung und des Klimaschutzes sollte erwogen werden, die
Verbrennung von Erdgas, Heiz6l6l, sonstigen fossilen Brennstoffen oder Holz in
Einzelfeuerungsanlagen zu Heizzwecken (nicht Prozesswarmeerzeugung) gemaB § 9 Abs. 1
Nr. 23a BauGB in Bebauungsplanen zu beschranken. Ausnahmen kdnnten etwa fir
gelegentlich betriebene Kaminéfen gelten.

In den weiteren Schritten sollte der Kenntnisstand bezlglich der Bedarfe und Potenziale
(insbesondere gewerblicher Abwarme) kontinuierlich fortgeschrieben werden und die
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getroffenen Entscheidungen und Auslegungen gepriift und ergénzt werden. Das betrifft
insbesondere die Frage, ob zentrale Warme- und Kaltenetze realisiert werden sollen. Es
sollte ein Anschluss- und Benutzungsgebot fiir die leitungsgebundene Warmeversorgung auf
landesrechtlicher Grundlage bzw. die Moglichkeit versorgungsbezogener
bauplanungsrechtlicher Vorgaben gepriift werden, sofern die entsprechenden Netze
realisiert werden.

e Bei Errichtung eines Warmenetzes ist ein Mindestanteil verbrennungsfreier Warme von
mindestens 75 % sicherzustellen. Der Wert orientiert sich an der Férderrichtlinie fiir die
Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEW). Das Netz sollte zur Aufnahme gewerblicher
oder industrieller Abwarme geeignet sein.

e Auf allen Dachflachen der neu zu errichtenden Gebaude im Projektgebiet sollten
netzgebundene Anlagen zur Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungsenergie
(Photovoltaik-Anlagen) errichtet werden. Alternativ sollte die Belegung der Dachflachen mit
solarthermischen Anlagen zur Erzeugung von Heiz- oder Prozesswarme zugelassen werden..
Die Solarnutzungspflicht kann entweder ohne quantitative Vorgabe oder mit quantitativer
Vorgabe z.B. in Form eines Anteils an der Grund- oder Dachflache erfolgen.

e Zur Verbesserung des Regenwassermanagements, des Mikroklimas und der Biodiversitat ist
eine Kombination mit Griindachern erstrebenswert.

e Wo moglich, sollte Holz als Baustoff eingesetzt werden, um CO, dauerhaft zu binden und der
Atmosphare zu entziehen, sowie, um die Verwendung von CO,-intensivem Zement im Bau zu
minimieren. Hier ist ggf. zu prifen, ob in Satzungen oder Vertragen Anreize oder Vorgaben zur
entsprechenden Baustoffverwendung sinnvoll umgesetzt werden kénnen..

e Grundsatzlich ist aus Versorgungsgesichtspunkten eine kompakte Bauweise vorzugswiirdig,
was idealerweise bei der Gebaudekonzeption (insbes. Grundflachenzahl,
Geschossflachenzahl) mit beachtet werden sollte.

e Auf Empfehlungen zur Anordnung und Ausrichtung der Baukorper kann bei flach geneigten
Dachern aus Sicht der Energieversorgung verzichtet werden. Ausrichtungen und Anordnun-
gen zur Realisierung von z.B. Frischluftschneisen konnen unabhangig hiervon realisiert wer-
den. Bei Satteldachern sollte eine Ausrichtung nach Siiden oder nach Ost/West Richtung vor-
gegeben werden. Bei Pultdachern sollte eine Ausrichtung nach Siiden vorgegeben werden.
Abweichungen, um die Gebaude parallel zu den StraBen auszurichten fihren zu geringen Er-
tragseinbuBen und kénnen aufgrund der geringen Abweichung zugelassen werden.

e Um Synergien bei der Warme- und Kaltebereitstellung mit Warmepumpen nutzen zu kénnen,
ware es vorteilhaft, Gewerbebetriebe, welche Klimatisierungskalte benétigen, méglichst in
raumlicher Néhe zueinander anzusiedeln. So konnte die Errichtung eines Kaltenetzes auf
bestimmte raumliche Bereiche konzentriert werden.

e Die Verlegung der Warme und ggdf. Kaltenetze sollte nach Méglichkeit im zeitlichen Gleichlauf
und abgestimmt mit weiteren ErschlieBungsmaBnahmen (Strom, Wasser, Dateniibertragung)
und im Griinstreifen auf 6ffentlichem Grund erfolgen, um wirtschaftliche Synergien bei der
Verlegung zu nutzen und spatere Eingriffe glinstig zu ermdglichen
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e Firdie individuellstark nutzerabhangigen Prozesswarme- und -kaltebedarfe werden
grundsatzlich dezentrale Lésungen empfohlen. Griinde hierfir sind einerseits die heutige
Unsicherheit, welche Bedarfe zukiinftig anfallen kénnten, und andererseits die hohe Varianz
in der Ausgestaltung der Bedarfe in Form von bendtigten Medien, Leistungen und
Temperaturniveaus.

e Essollten bei der Gestaltung der Grundstiickskaufvertrage fir die Falle der VerauBerung
gemeindeeigener Grundstiicke die Moglichkeiten der Vorgabe von energetischen Standards
und versorgungsbezogene Regelungen gepriift werden. Ebenso kdnnte bei gemeindeeigenen
Grundstiicken vor etwaiger VerauBerung die Méglichkeit in Betracht gezogen werden, die
leitungsgebundene Warmeversorgung grundbuchlich abzusichern.

e Es sollten méglichst friihzeitig Uberlegungen angestellt werden, wer als Betreiber der
Warmeversorgungsinfrastruktur in Bertracht kommt, um etwaige Verfahrensanforderungen
klaren und etwaige betriebsbezogene Anforderungen berticksichtigen zu kénnen.
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