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Einordnung

Im Rahmen der Potenzialstudie zur zuklnftigen Warmeversorgung in NRW (2024) wurden die
Potenziale der energetischen Nutzung von Gewassern in NRW ermittelt und bewertet. Dabei
wurde das Potenzial der Flisse, Seen und Schifffahrtskanéle erhoben. Hierbei wurden jeweils
die gleichen Uberlegungen zu den technischen Ausfiihrungen, Temperaturabsenkungen und
zum Einfluss auf die Gewasserdkologie fir stehende und flielkende Gewasser genutzt. Die
Ermittlung der Potenziale erfolgte durch die Fraunhofer-Einrichtung fur Energieinfrastrukturen
und Geothermie (IEG).

Die Entnahme von Warme ist ein Eingriff in die naturlichen Verhaltnisse und kann einen Ein-
fluss auf das Gewasser haben. Im Rahmen der vorliegenden Studie war es nicht méglich, ein
vollumfangliches thermisches Modell aufzustellen, welches alle Aspekte des thermischen
Haushaltes eines Gewassers beim Warmeentzug abbildet. Ein solches Modell misste solare
Einstrahlung, thermische Interaktion mit der Umgebung (Flussbett), Grundwassereinfluss, Zu-
strome, Verdunstung, Wind, Lufttemperatur und weitere Faktoren beinhalten.

Nach der gewahlten Ermittlung existiert in NRW ein grofl3es Potenzial fur die thermische Nut-
zung der Gewasser. Das theoretische Potenzial von Flissen liegt bei rund 4,1 Terawattstun-
den pro Jahr (TWh/a). Die stehenden Gewasser in NRW kommen auf ein Potenzial von 4,6
TWh/a und die Schifffahrtskanale wurden in der Studie mit einem Potenzial von 0,14 TWh/a
ausgewiesen. Im Rahmen der Warmestudie NRW wurde anhand von drei Szenarien mit un-
terschiedlichen Annahmen die Warmeversorgung in 2045 modelliert. Die Analyse zeigt, dass
die Nutzung der Gewasser in NRW ein, insbesondere regionales, Potenzial fir die Warmeer-
zeugung bietet. Allerdings werden diese Quellen vor allem tUber Fern- und Nahwarmenetze
nutzbar gemacht. Bei der Betrachtung der wasserbasierten Warmequellen flr den Bereich der
Fernwarme zeigt sich, dass in allen Szenarien die in diesem Beitrag beschriebenen Quellen
eine wichtige Rolle einnehmen. Je nach Szenario bei moderater Sanierung liegt der Anteil der
Warmenutzung der Gewasser bei 5 — 8 %. Wobei in Szenario 3, dem Szenario mit einem
Fokus auf die Nutzung regionaler Warmequellen, die Warmebereitstellung durch die thermi-
sche Nutzung der Gewasser mit 4,4 TWh sogar den flnftgrof3ten Anteil an der Fernwarmeer-
zeugung in diesem Szenario ausmacht.

Bei der hier vorliegenden Kurzdokumentation handelt es sich um einen groben Uberblick der
Vorgehensweise. Bei weiteren Detailfragen kénnen Sie sich an das Funktionspostfach
fachbereich37@lanuk.nrw.de wenden. Die Ergebnisse der Potenzialanalyse zu den stehen-
den und flieRenden Gewassern sowie zu den Schifffahrtskanalen werden sowohl im Warme-
kataster NRW des LANUV als auch tber OpenGeodata.nrw zur Verfligung gestellt. Alle Infor-
mationen zur Warmestudie erhalten Sie ebenfalls im Energieatlas.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen — Warmestudie NRW
-3/8-


mailto:fachbereich37@lanuk.nrw.de
http://www.waermekataster.nrw.de/
http://www.waermekataster.nrw.de/
https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/klima/kwp/
https://www.energieatlas.nrw.de/site/waermestudienrw_ergebnisse

Potenzialstudie zur zukiinftigen Warmeversorgung in NRW — Kurzdokumentation Gewasser

Potenzialermittiung

Die Potenzialermittlung erfolgte mit folgenden Schwerpunkten:
o Fliellgewasser,
e Stehende Gewasser:
a. Seen

b. Schifffahrtskanale

Zunachst wurden Grundannahmen angenommen. Dazu zahlt, dass die (theoretische) Reduk-
tion der Temperatur des gesamten Gewasserkérpers mit 1,5 Kelvin (K) konservativ betrachtet
wurde. Dies wurde als obere Grenze festgesetzt, um einerseits das Gewasser nicht zu stark
zu belasten und andererseits konnten hohere Temperaturen zu technischen Schwierigkeiten
aufgrund von Frostproblemen an der Anlage fiihren. In der Realitat wird diese Minderung der
Temperatur geringer ausfallen, da u.a. Zustrome durch Seitenflisse oder das Grundwasser,
solare Eintrage oder die Durchstrémung, welche zu einer Regeneration der Temperatur flihren
kdénnen, rechnerisch nicht mitbetrachtet werden konnten.

Es ist zusammenfassend festzuhalten, dass die in der Studie ausgewiesenen Potenziale tech-
nisch nutzbar sind und durch die konservative Herangehensweise davon auszugehen ist, dass
das Gewasser in der Gesamtbetrachtung bei der thermischen Nutzung nicht ibermalig be-
einflusst wird. Dementsprechend ist es moglich, dass flir manche Gewasser ein Potenzial aus-
gewiesen ist, welches sich vor Ort als niedriger darstellt, weil die nutzbaren Volumina so nicht
umsetzbar sind oder sich als hoher darstellt, da beispielsweise bei der Einbindung von Lang-
zeitspeichern die Gewasser ein hdheres Potenzial haben und gré3ere Volumenstrome genutzt
werden kdnnen. Jedoch gibt es noch keine einheitliche Regelung fur die Genehmigung solcher
Anlagen.

Fir die anschlieBRende Berechnung der Jahresarbeitszahl (JAZ) der notwendigen Warme-
pumpe wurden Temperaturen der Gewasser in NRW pro Monat und im Mittel angesetzt.

Fliisse

Fir die Berechnung des thermischen Potenzials der Flusse in NRW wurde zur Bestimmung
des Potenzials der niedrigste Tagesabfluss je Zeitspanne (NQ) herangezogen und hiermit eher
konservativ vorgegangen. Bezogen auf potenziell héhere Abflisse sind die Temperaturaus-
wirkungen auf das Gewasser dann folglich deutlich geringer. Der nutzbare Anteil des NQ eines
Flusses wurde je Anlage auf 1% des Volumenstroms definiert.

Datengrundlage sind die Lage aller FlieRgewasser und der Volumenstrom an den verschiede-
nen Messstellen. Hierdurch ist einerseits eine standortbezogene Potenzialausweisung entlang
des gesamten Flusslaufes méglich, andererseits werden lokale Temperaturabsenkungen (Kal-
tefahne) minimiert. Bei einer tatsachlichen Anlagenplanung ist weiterhin die Umsetzbarkeit der
notwendigen technischen Bauwerke (Rohrleitungen zur Entnahme und Einspeisung) zu be-
achten. Erfahrungen, welcher Anteil des Volumenstromes maximal nutzbar ist, lagen nicht vor.
Der NQ-Volumenstrom wurde fur das Potenzial ausgewahlt, damit eine gesicherte Leistung
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vorliegt. Zudem sind keine gesicherten Informationen iber den NQ oberhalb der ersten Mess-
stelle verflgbar, was zur Folge hatte, dass das erste Potenzial friihestens an der ersten Mess-
stelle mit gesicherten Volumenstromen verortet wurde. Sobald flussabwarts eine weitere
Messstelle mit verwertbaren Daten vorlag, wurden ab dort die Daten dieser Messstelle ver-
wendet.

Fur die Berechnung eines potenziellen Ertrags wurden im Mittel 3.000 Betriebsstunden pro
Jahr angenommen. Flie3gewasser und -abschnitte mit einem Potenzial kleiner 100 kW wurden
aufgrund der geringen Leistung nicht weiter betrachtet. Bei Flissen, die komplett innerhalb
NRW liegen, wurde unterstellt, dass das gesamte Potenzial genutzt werden kann. Hierzu wur-
den 100 Standorte ausgewahlt, an denen jeweils 1% des Volumenstroms genutzt wird. Uber
die gewahlte Anzahl an Standorten gelingt es, dass alle Anrainergemeinden einen potenziellen
Anlagenstandort aufweisen. Die Verortung dieser Standorte erfolgte nicht gleichverteilt entlang
des Flusslaufes, sondern wurde anhand des Warmebedarfsmodells gewichtet. Als Mindestab-
standkriterium zwischen zwei potenziellen Anlagenstandorten wurden 500 m definiert, um eine
thermische Beeinflussung auszuschlieRen. Bei Flussen, die nicht vollumfanglich in NRW lie-
gen, wurden die potenziellen Standorte reduziert, damit nicht das gesamte Potenzial nur in
NRW verortet ist.

Seen

Auch die stehenden Gewasser in NRW wurden in der Studie betrachtet. Viele dieser Gewasser
sind Teil eines Flusssystems, d.h. sie sind durchstrémt. Der Grad der Durchstrémung, bzw.
das Verhaltnis von Volumen zu Zu- und Abstrom, ist jedoch vollkommen unterschiedlich.
Grundsatzlich wird im Rahmen der Studie aber unterstellt, dass die Nutzung der Potenziale in
den Seen keine signifikante Auswirkung auf eine nachgelagerte Nutzung am Flusslauf hat.

Fir die Potenzialermittiung der stehenden Gewasser ist das Volumen des Gewassers ent-
scheidend. Die Lage der Gewasser sowie die Grélke der Gewasseroberflache ist flachende-
ckend verfugbar. Jedoch gibt es keine flachendeckend verfigbaren Daten zur Tiefe der Seen.
Fir die 32 groften stehenden Gewasser wurde das Volumen daher einzeln recherchiert. Fir
alle weiteren Seen wurde eine durchschnittliche Tiefe je nach GrofRe der Seeoberflache ange-
nommen. Das Potenzial der thermischen Arbeit ergibt sich aus dem Volumen der Gewasser,
dem nutzbaren Anteil des Volumenstroms und der Temperaturabsenkung. Fur die Vollbenut-
zungsstunden wurde eine Annahme Uber 3.000 Stunden getroffen.

Schifffahrtskanale

In der Studie wurden die folgenden Kanale auf deren Potenzial hin untersucht:

¢ Datteln-Hamm-Kanal
e Dortmund-Ems-Kanal
o Mittellandkanal

¢ Rhein-Herne-Kanal

¢ Wesel-Datteln-Kanal
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Die Kanéle werden — analog zu den Seen — als stehende Gewasser betrachtet. Ein signifikan-
ter und gerichteter Volumenstrom bzw. Abfluss ist nicht gesichert zu unterstellen, weshalb
keine Betrachtung analog zu den Flielgewassern erfolgte.

Im Gegensatz zu den Seen handelt es sich bei den Schifffahrtskanalen jedoch um eine Linien-
quelle, nicht um eine Punktquelle. Es war daher nicht sinnvoll, jedem der funf Kanale nur ein
gesamtes Potenzial zuzuordnen. Daher wurden die Kanale in Abschnitte von 1.000 Metern
Lange unterteilt, wobei jedem Abschnitt ein Potenzial zugeordnet wurde. Durch die Untertei-
lung wird eine potenzielle Anlagengrélie von 100 kW je Standort (Mindestkriterium) sicherge-
stellt.

Fur die Ermittlung des nutzbaren Volumens je Potenzialabschnitt wurde anschlie3end eine
Kanalbreite von 50 Metern und eine Kanaltiefe von 3,5 Metern im Mittel als konservative An-
nahme angenommen.
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Datengrundlagen und Quellen

Landesbetrieb Information und Technik Nordrhein-Westfalen, OpenGeodata.NRW: Gewas-
serstationierungskarte 3E (Auflage 30.10.2019) NRW (FlieRgewasser, stehende Ge-
wasser und deren Einzugsgebiete); https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/um-
welt klima/wasser/oberflaechengewaesser/gsk3e/

Landesamt flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV): Hydro-
logische Messdaten Online; https://hydrologie.nrw.de/lanuv/

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV): ELWAS-
WEB; www.elwasweb.nrw.de/
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