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1 Einleitung

Die Warmeversorgung in Deutschland steht vor grofen Herausforderungen. Trotz erheblicher Fortschritte
bei der Reduktion von Treibhausgasemissionen im Stromsektor bleibt die Warmeversorgung weiterhin stark
von fossilen Energietrigern wie Gas und Ol abhingig. Rund 80 % der Warmenachfrage wird derzeit durch
fossile Brennstoffe gedeckt, was erhebliche Auswirkungen auf die Klimabilanz hat. Die steigenden Preise fiir
Gas und Ol sowie die geopolitischen Unsicherheiten verdeutlichen die Notwendigkeit einer nachhaltigen und
unabhangigen Warmeversorgung.

Um die Klimaziele der Bundesregierung zu erreichen und die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu verrin-
gern, ist eine umfassende Umstellung auf erneuerbare Energien und die Nutzung unvermeidbarer Abwarme
erforderlich. Diese Herausforderungen machen deutlich, dass eine strategische Planung und Umsetzung auf
kommunaler Ebene unerlasslich sind. Eine nachhaltige Warmeversorgung kann nur durch eine gezielte und ko-
ordinierte Vorgehensweise erreicht werden, die alle relevanten Akteure einbezieht und auf fundierten Daten
und Analysen basiert. Hier setzt die kommunale Warmeplanung (KWP) an, die es ermdglicht, maRgeschneiderte
Losungen fiir die spezifischen Bedirfnisse und Gegebenheiten jeder Kommune zu entwickeln.

1.1 Kommunale Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist ein Instrument, mit dem Stadte und Gemeinden ihre Warmeversorgung
langfristig klimafreundlich und bezahlbar gestalten sollen. Dabei geht es darum, zu analysieren, wie aktuell
geheizt wird, welche erneuerbaren Energien vor Ort genutzt werden konnen und wie der CO,-AusstoR redu-
ziert werden kann. Es handelt sich um einen strategischen Planungsprozess, der mit der kommunalen War-
meplanung eingeleitet wird. Das Ziel ist die Planung einer langfristig stabilen, umweltfreundlichen und kos-
teneffizienten Warmeversorgung. Dabei werden Nachhaltigkeit, Effizienz, soziale Gerechtigkeit und wirt-
schaftliche Stabilitat angestrebt.

Rechtsgrundlage dafiir sind zwei Gesetze:

e Das Niedersachsische Klimagesetz (NKlimaG) verpflichtet Kommunen in Niedersachsen zur Erstel-
lung eines Warmeplans. Als Mittelzentrum mit oberzentralen Teilfunktionen ist Delmenhorst ver-
pflichtet, eine kommunale Warmeplanung bis zum 31.12.2026 zu erstellen.

e Das Bundesgesetz zur Warmeplanung (WPG) regelt bundesweit, wie die Warmeplanung erfolgen
soll. Es ist noch nicht vollstandig in Landesrecht Gberfiihrt, wird aber bereits berlicksichtigt.

Die Stadt Delmenhorst hat sich vorzeitig auf den Weg gemacht, um ihrer Vorbildrolle gerecht zu werden und
mehr Zeit fiir spatere UmsetzungsmalRnahmen zu haben. Es wird Treibhausgasneutralitdt bis zum Zieljahr
2040 angestrebt.

Der generelle Ablauf einer kommunalen Warmeplanung lasst sich in vier Hauptphasen unterteilen und ist in
Abbildung 1-1 dargestellt:
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Abbildung 1-1: Ablauf der kommunalen Warmeplanung (Quelle: KEAN)

1. Bestandsanalyse: In dieser Phase wird der aktuelle Zustand der Warmeversorgung in der Kommune
erfasst. Dazu gehoren die Analyse des Warmeverbrauchs oder -bedarfs der Gebaude, die Ermittlung
der warmebezogenen Treibhausgasemissionen, die Beschreibung des Gebaudebestands und der
Siedlungsstruktur sowie die Untersuchung der bestehenden Warmeversorgungsstruktur.

2. Potenzialanalyse: Hier werden Moglichkeiten zur Senkung des Warmebedarfs und zur Nutzung er-
neuerbarer Energien untersucht. Dies umfasst energetische MalRnahmen an Gebauden, die Nutzung
von Abwarme, Geothermie und Kraft-Warme-Kopplung. Ziel ist es, die Potenziale fiir eine nachhal-
tige Warmeversorgung zu identifizieren.

3. Szenarien Warmeversorgung: In dieser Phase werden verschiedene Szenarien fiir die zukiinftige
Warmeversorgung entwickelt und berechnet. Dabei werden die erforderlichen Warmemengen fiir
unterschiedliche Zeitpunkte, wie beispielsweise das Jahr 2030 als Zwischenziel und die langfristige
Klimaneutralitat, berticksichtigt.

4. Handlungsstrategie und MaBnahmen: Basierend auf den Ergebnissen der vorherigen Phasen wer-
den konkrete Strategien und MaBnahmen zur Umsetzung entwickelt. Dazu gehéren die Senkung des
Warmebedarfs durch energetische Verbesserungen an Gebauden und die treibhausgasneutrale War-
meversorgung der Gebdude.

Zusatzlich werden in allen Phasen die Beteiligung von Akteuren und der Offentlichkeit sowie die Umsetzung,
das Monitoring und die Fortschreibung der MaBnahmen berticksichtigt. Diese umfassende Vorgehensweise
stellt sicher, dass die kommunale Warmeplanung effektiv und nachhaltig umgesetzt wird.

Das Ergebnis der kommunalen Warmeplanung soll eine umfassende und umsetzbare Strategie zur nachhal-
tigen Warmeversorgung der Kommune sein. Diese Strategie umfasst konkrete MaBnahmen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien, zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur Reduzierung von CO,-Emissionen. Es
sollen klare Ziele und Zwischenziele definiert werden, die den Weg zur Klimaneutralitat aufzeigen. Zudem
wird ein detaillierter Umsetzungsplan erstellt werden, der die Verantwortlichkeiten, Zeitplane und den Res-
sourcenbedarf festlegt.

Grundsatzlich ist die kommunale Warmeplanung ein informelles, strategisches Instrument ohne rechtliche
AulRenwirkung. Fir Warmenetzgebiete besteht die Moglichkeit der verbindlichen Ausweisung von Warme-
netz- oder Wasserstoffgebieten per Satzungsbeschluss, siehe § 26 Warmeplanungsgesetz.

Um die komplexen Anforderungen der kommunalen Warmeplanung effektiv umzusetzen, hat die Stadt Del-
menhorst beschlossen, die enercity AG als Dienstleister mit der Bearbeitung zu beauftragen. Im folgenden
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Kapitel wird das Projektmanagement detailliert beschrieben, einschlieflich der Struktur, Verantwortlichkei-
ten und der Einbindung der relevanten Akteure.

1.2 Projektmanagement

Projektmanagement ist entscheidend fiir die kommunale Warmeplanung, da es eine strukturierte Erarbei-
tung des Warmeplans sicherstellt. Es ermdglicht effiziente Ressourcennutzung, klare Verantwortlichkeiten
und fordert die Zusammenarbeit zwischen den Akteuren. So werden die Ziele der Warmeplanung effektiv
erreicht und Risiken minimiert.

Der zeitliche Ablauf zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung ist in Abbildung 1-2 dargestellt.

. - enercity
Unser Zeitplan flr Delmenhorst >,
Aufto}«- Bestands- Potenzial- Zielszenario Wérmewe(\de-
gesprach analyse analyse strategie
Valisténdige

gﬂﬁ Q ¢;ﬁ7 @ f Kommunale

ALIA Warmeplanung
Juli ) [ Okt | [ Jan. ) [ April [ Juli [ Okt. \ [ Ql

2024 ) * 4 2024 ) \ 2025 ) +\ 2025 \ 2025 )+ | 2025 /*+ %\ 2026

O ewreity AG | Komeruraie Warmeplarung Detrenhont

Abbildung 1-2: Zeitplan der kommunalen Warmeplanung

In regelmalig stattfindenden Austauschterminen zwischen der Stadt Delmenhorst und enercity wurde ein
HochstmaR an Transparenz sichergestellt. Jeder dieser Termine wurde seitens enercity protokolliert, um eine
stetige Nachverfolgung der Arbeitspakete zu ermdoglichen. Die abgestimmten Protokolle wurden der Stadt
Delmenhorst immer zeitnah nach den Terminen zur Verfligung gestellt.

1.3 Kommunikations- und Beteiligungsstrategie

Eine effektive Kommunikations- und Beteiligungsstrategie ist entscheidend fiir den Erfolg der kommunalen
Warmeplanung. Sie stellt sicher, dass alle relevanten Akteur:innen sowie die Offentlichkeit umfassend infor-
miert und aktiv eingebunden werden.

Durch transparente Kommunikation und gezielte BeteiligungsmaBnahmen kénnen die Akzeptanz und Unter-
stutzung fir die geplanten MaBnahmen erhéht werden.

Relevante Akteur:innen

Zu Beginn der Warmeplanung der Stadt Delmenhorst wurde eine Analyse der relevanten Akteur:innen durch-
gefiihrt. In diesem Rahmen wurden Akteur:innen aus fiinf Gbergeordneten Kategorien, wie in Abbildung 1-3
dargestellt, zusammengetragen.
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Abbildung 1-3: Relevante Akteur:innen

In Zusammenarbeit mit der Delmenhorster Wirtschaftsforderungsgesellschaft mbH, den Leiter:in des Fach-
bereichs Planen, Bauen, Umweltschutz, Landwirtschaft und Verkehr, der Stabsstelle Stadtentwicklung und
Statistik im Fachbereich 5, des Fachbereichs Gebdaudemanagement und der Stabsstelle Klimaschutzmanage-
ment der Stadt Delmenhorst wurden die verschiedenen Unternehmen und Personen identifiziert und ihre
Relevanz fiir die Warmeplanung beurteilt. Dabei wurde unter anderem der Einfluss der jeweiligen Akteur:in-
nen bewertet, welcher sich beispielsweise in der GrofRe des Unternehmens, der Menge potenzieller Ab-
warme, die zur Verfligung steht oder der Anzahl an verwalteten Wohngebaduden widerspiegelt.

Im Zuge der Akteursbeteiligungen spielt es eine wichtige Rolle, zum einen ein moglichst breites Spektrum an
Organisationen und Unternehmen einzubeziehen, um verschiedene Blickwinkel abzubilden und Unterstit-
zung in unterschiedlichen Bereichen und Fachgebieten erhalten zu kdnnen. Zum anderen sollte der Perso-
nenkreis gezielt gewahlt werden, um eine aktive Beteiligung aller Akteur:innen in den Veranstaltungen ge-
wahrleisten zu kénnen.

Mit der Beteiligung der aufgezeigten Akteur:innen und der Offentlichkeit wurde der gesetzliche Rahmen
(§ 7 WPG) erfillt und einer der Grundsteine einer nachhaltig erfolgreichen Warmeplanung gelegt.

Formate und Methoden

Begleitend zur kommunalen Warmeplanung der Stadt Delmenhorst wurde eine umfassende Akteursbeteili-
gung und Offentlichkeitsarbeit durchgefiihrt. In diesem Rahmen fanden verschiedene Informationsveranstal-
tungen fiir Birger:innen und fir relevante Akteur:innen statt. Darliber hinaus wurde die kommunale War-
meplanung inklusive ihrer Ergebnisse auch in 6ffentlichen Teilen politischen Gremien prasentiert. Flankiert
wurde der Planungsprozess von Pressemitteilungen und Eintragnin der stadtischen Webseite sowie in digital
Zwillinge mit laufenden Ergebnissen.

Eine Ubersicht der durchgefiihrten Termine ist der Tabelle 1-1 zu entnehmen. Die Dokumentationen und
Nachbereitungen der Veranstaltungen wurden der Stadt Delmenhorst und den Teilnehmenden im Nachgang
zur Verfligung gestellt.
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Tabelle 1-1: Ubersicht durchgefiihrter Veranstaltungen

Datum Art der Veranstaltung Inhalte der Veranstaltung Beteiligte Akteur:innen
21.06.2024 Auftaktgesprach Klarung organisatorischer Punkte | Stadtverwaltung Delmenhorst
12.07.2024 Pressekonferenz Vertragsunterzeichnung und Presse
Vorstellung des Prozesses
13.08.2024 Ausschuss fur Planen, Bauen und Verkehr | Vorstellung des Prozesses und Politische Vertreter:innen der Stadt
Einbindung in die Planerstellung | Delmenhorst
03.09.2024 Ausschuss fir Umwelt, Klimaschutz, Vorstellung des Prozesses und Politische Vertreter:innen der Stadt
Landwirtschaft und Gewasserschutz Einbindung in die Planerstellung | Delmenhorst
16.09.2024 Vom Keller bis aufs Dach Vorstellung des Prozesses binnen | Offentlichkeit
einer Veranstaltung zur Moder-
nisierung von privaten Hauser
25.09.2024 Beteiligung relevanter Vorstellung des Prozesses und Wohnungswirtschaft, Energiebran-
Akteur:innen Einbindung in die Planerstellung | che, Handwerk, Energieberatung,
energieintensive Unternehmen, po-
tentielle Lieferanten von Abwarme
16.01.2025 Biirger:innenbeteiligung Vorstellung des Prozesses und Offentlichkeit
Ergebnisse der Bestandsanalyse
Ab Januar Biirger:inneninfromation Verdffentlichung des Webportal | Offentlichkeit
2025 mit laufenden Ergebnissen.
Das Portal bleibt aktiv bis Mini-
mum Dez. 2027
25.03.2025 Ausschuss fir Umwelt, Klimaschutz, | Vorstellung des Prozesses und Politische Vertreter:innen der Stadt
Landwirtschaft und Gewasserschutz der Bestands- und Potenzial-ana- | Delmenhorst
lyse. Fokus um die Frage Sanie-
rungsrate fur die Festlegung ei-
nes Zielszenarios
19.03.2025 Beteiligung relevanter Zielszenario-Workshop Wohnungswirtschaft, Energiebranche,
Akteur:innen Handwerk, Energieberatung, energiein-
tensive Unternehmen, potentielle Lie-
feranten von Abwarme
29.04.2025 Stadtinterner Workshop mit den Ener- Vertiefung des Zielszenarios Stadtverwaltung Delmenhorst, Stadt-
gieversorgern der Stadt werke Delmenhorst, EWE-Netz, EWE-
Vertrieb
02.09.2025 Ausschuss fiir Umwelt, Klimaschutz, | Vorstellung des MaBnahmenka- | Politische Vertreter:innen der Stadt
Landwirtschaft und Gewdasserschutz talogs Delmenhorst
16.09.2025 Ausschuss fir Planen, Bauen und Verkehr | Vorstellung des MaBnahmenka- | Politische Vertreter:innen der Stadt
talogs Delmenhorst
06.10.2025 Informationsveranstaltung Vorstellung des Offentlichkeit
Bilirger:innen Berichtsentwurfes
05.11.2025 Gemeinsamer Ausschuss fur Umwelt, Kli- | Erlauterungsbericht, Politische Vertreter:innen der Stadt
maschutz, Landwirtschaft und Gewadsser- | Ergebnisprasentation Delmenhorst
schutz und flr Planen, Bauen und Verkehr
11.11.2025 Sitzung des Rates der Stadt Delmenhorst | Beschluss des Erlduterungsbe- | Ratsmitglieder der Stadt Delmen-
richts horst
Januar 2026 | Veroffentlichung des Berichtes auf der | Information Offentlichkeit
Webseite der Stadt Delmenhorst

GemaR § 13 Abs. 4 WPG wurde der vorliegende Erlauterungsbericht zur kommunalen Warmeplanung der

Stadt Delmenhorst vom 14.11.2025 bis zum 15.12.2025 o6ffentlich ausgelegt.
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1.4 Bericht

Der vorliegende Bericht ist strukturiert wie folgt: Zunachst wird in Kapitel 2 die Datenerhebung erlautert,
wobei sowohl die Datengrundlage als auch der Datenschutz thematisiert werden.

Im Anschluss daran beschreibt Kapitel 3 die Bestandsanalyse, die den aktuellen Zustand der Warmeversor-
gung in der Kommune erfasst. Kapitel 4 widmet sich der Potenzialanalyse, in der Méglichkeiten zur Senkung
des Warmebedarfs und zur Nutzung erneuerbarer Energien untersucht wurden. Darauf aufbauend stellt Ka-
pitel 5 das Zielszenario dar, in dem verschiedene Szenarien fir die zukinftige Warmeversorgung entwickelt
und berechnet wurden. Kapitel 6 beschreibt die UmsetzungsmalRnahmen.

In Kapitel 7 wird die Warmewendestrategie einschlieflich dem Verstetigungs- und dem Controllingkonzept
beschrieben. Die Kapitel 3-7 spiegeln die Hauptphasen einer kommunalen Warmeplanung wider: Be-
standsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenario und Umsetzungsstrategie mit dem MaRnahmenkatalog.

Kapitel 8 erklart die im Bericht verwendeten Fachbegriffe, wahrend Kapitel 9 genutzte Quellen auflistet.
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2 Datenerhebung

In diesem Kapitel wird die Datenerhebung detailliert beschrieben. Dabei werden sowohl die Datengrundlage
als auch der Datenschutz thematisiert. Eine solide Datengrundlage ist essenziell, um fundierte Entscheidun-
gen in der kommunalen Warmeplanung treffen zu kénnen. Der Datenschutz spielt hierbei eine zentrale Rolle,
um die Integritat und Vertraulichkeit der erhobenen Daten zu gewahrleisten.

Die Abbildung 2-1 zeigt einen schematischen Ablauf der Datenverarbeitung mit den Ausweisungen zu zent-
ralen und dezentralen Warmeversorgungsgebieten am Ende des Prozesses.

Der Weg zur prognostizierten Warmeversorgung in 2040 enercity
Bestandsanalyse Potenzialanalyse E Q— Zislszenario
C1-¥ sz ' '
N Y o e : Quatigslo Warme
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Abbildung 2-1: schematische Darstellung der Datenverarbeitung Gber die Phasen der Kommunalen Warmeplanung
2.1 Datengrundlage

Die Grundlage der strategischen Planung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung besteht aus Daten
verschiedenen Ursprungs. Diese sind zum Teil 6ffentlich zugdnglich, Gber die Stadt Delmenhorst erhoben
oder von der enercity kommerziell erworben worden. Im Folgenden ist eine Ubersicht der Datenquellen dar-
gestellt, die Aufschluss liber den Inhalt sowie den Ursprung der Daten bietet, die das Fundament der kom-
munalen Warmeplanung in Delmenhorst bilden. Die zugrundeliegenden Daten sind stets fiir das Stadtgebiet
vorliegend. Als Basis Jahr fiir die Daten Erhebung wurde das Jahr 2022 genommen.
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Tabelle 2-1: Datengrundlage der kommunalen Warmeplanung

Daten Inhalt Quelle
ZSHH (Zentrale Stelle Hauskoor- | Adresspunkte (Adresse + Geopunkt) kommerziell
dination und Hausumringe)

Nexiga Baualtersklassen, Gebdudecharakteristika kommerziell
Basis-DLM (Digitales Land- StraBen-, Bahn-, Gewasserlinien, Flachennutzung, Wasserschutz- / | 6ffentlich
schaftsmodell) Heilquellengebiete

Alkis (Amtliches Liegenschafts- | Gebdudeumringe, Flichennutzung offentlich
katasterinformationssystem)

Marktstammdaten Erzeugungsanlagen kommunal

(und Gber MaStR)

Technikkatalog BMWK Anlagen und Betriebskosten, Preisentwicklungen und Sanie- offentlich
rungstiefen

LoD2 Gebaudegeometrien, -grundriss, -hohe, -funktion offentlich

Flurstiicke georeferenzierte Flurstiicke kommunal

Schornsteinfeger:innen

Heizungsart, -baujahr, -leistungsklasse, verwendeter Brennstoff je

kommunal (liber Schorn-

-Daten Adresse steinfeger:innen)
Baublocke Georeferenzierte Baublocke im Stadtgebiet kommunal
Denkmalschutz Georeferenzierte denkmalgeschiitzte Bereiche oder Gebiude kommunal

Verbrauchsdaten

Gas, (Heiz-) Strom, Warme in kWh/a je Adresse

kommunal (liber Netzbetrei-
ber)

CO; Emissionen in 1990

Schatzung der CO,-Emissionen im Jahr 1990

enercity

CO,-Faktoren und Jahresnut-
zungsgrade

CO,-Faktoren und Jahresnutzungsgrade je Energietrager und War-
meerzeugungsart

Region Hannover

Gas-, Strom-, Abwasser- und Georeferenzierte Netzverldufe der jeweiligen Sparte kommunal

Nahwédrmenetze

Klimafaktoren Klimafaktoren je Postleitzahl offentlich

Nutzungsbedingungen Nutzungsbedingungen fiir Erdwarme-Sonden und Kollektoren. offentlich

Geothermie

Naturschutzgebiete Wasserschutzgebiete, Naturschutzgebiete, Landschaftsschutzge- | 6ffentlich
biete und Flora-Fauna-Habitate

Plattform fiir Abwarme der Bun- | Abwdrmepotenziale in groRe Unternehmen offentlich

desstelle fiir Energieeffizienz

Abwidrme Abwarmepotenziale in Unternehmen, Kldranlage nach Befragung | kommunal (Uber Fragebo-

gen)

Die zusammengetragenen und bereitgestellten Daten wurden durch fachkundiges Personal aus den Berei-
chen Geodaten, IT und Data Science bereinigt und falls nétig angepasst. AnschlieBRend wurden sie verschnit-
ten, sodass als Ergebnis die Gebdude im Bereich der Stadt Delmenhorst mit angehdngten Informationen wie
Gebaudecharakteristika, Verbrdauchen und Bedarfen adressscharf zur Verfligung standen.

Das Treffen von Annahmen ist im Rahmen der Datenverarbeitung, -analyse und -prognose wahrend der kom-
munalen Warmeplanung unerlasslich. Auf Grundlage wissenschaftlicher Erkenntnisse und wirtschaftlicher
Erfahrungen wurden daher Annahmen erarbeitet, die als realistisch erscheinen, welche in den folgenden
Kapiteln ndher erldutert werden. Unter Anwendung dieser Annahmen wurden die Daten weiterverarbeitet,
ausgewertet und Prognosen zu zuklinftigen Warmeversorgungsgebieten berechnet. Sie werden in den ein-

zelnen Kapiteln erldutert.
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2.2 Datenschutz

Bei der Erhebung und Verarbeitung von Daten spielt Datenschutz eine essenzielle Rolle, so auch im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung.

Um den Datenschutz zu gewahrleisten, wurden die gesetzlichen Anforderungen an die Datenverarbeitung
(§ 21 NKlimaG sowie § 12 WPG) befolgt und ein Auftragsverarbeitungsvertrag geschlossen.

Die erhobenen Daten wurden nur zum Zwecke der kommunalen Warmeplanung verwendet und fiir die Of-
fentlichkeit zudem nur auf Baublock-Ebene zur Verfligung gestellt. So wird garantiert, dass kein Rickschluss
auf personenbezogene Daten moglich ist.

Darliber hinaus werden nach Abschluss der Warmeplanung die Ergebnisse und Daten an die Kommune tber-
geben und anschlieBend aufseiten der enercity geldscht. Dies geschieht im Rahmen eines datenschutzkon-
formen Loschkonzepts.
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3 Bestandsanalyse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Bestandsanalyse dargestellt, welche den Ist-Zustand der Warmebe-
reitstellung der Stadt Delmenhorst widerspiegeln. Dabei wird die zugrunde liegende Datenbasis strukturiert
aufgezeigt und zudem die getroffenen Annahmen erlautert.

3.1 Auswahl warmerelevanter Objekte

Die Warmeplanung basiert auf einem gebdudescharfen Modell des Stadtgebiets. Die Auswahl warmerele-
vanter Gebaude beruht auf folgenden Kriterien:

e Gebdude werden ab bestimmten Grenzwerten der Grundflachen als ,,warmerelevant” eingestuft.

e (Tief-) Garagen, Friedhofe und Kleingartengebiete werden als ,,nicht warmerelevant” eingestuft.

e Weitere Nichtwohngebdude werden anhand individueller Kriterien wie Grundflache, Anzahl der
Stockwerke oder Distanz zu sicher beheizten Gebdauden sowie Verbrauchsabgleichen tGberprift.

3.2 Gebaudetypologie und Baualtersklassen und Baublocke

Die warmerelevanten Gebdude werden anschlieRend in Gebaudetypen und Baualtersklassen eingeteilt und
sogenannten Baublocken zugewiesen. Ein Baublock fasst mehrere benachbarte Grundstiicke oder Gebaude
zusammen, die typischerweise eine einheitliche stadtebauliche Struktur oder Nutzungsart aufweisen. Diese
Aggregation ermdglicht eine effiziente, datenschutzkonforme Auswertung gebdaudescharfer Daten, etwa zu
Warmebedarf, Gebadudetypen, Baualtersklassen oder Heizungsstrukturen. Die dargestellten Baublocke sind
von der Stadtverwaltung vorgegeben worden.

Die beheizten Gebaude werden in die folgenden Typen eingeordnet:

Tabelle 3-1: Gebaudetypologie und Baualtersklassen

Gebdudetyp Anzahl Gebadude Baualtersklassen
Wohngebadude Einfamilienhaus (EFH) 12 235 Vor 1900
1900 — 1945
Reihenhaus (RH) 7050 1946 — 1960
Mehrfamilienhaus (MFH) 2583 1961-1970
— 1971 -1980
Offentliche Gebaude mit 6ffentlicher Nutzung 1981 — 1985
Gebdude 1986 — 1995
1996 — 2000
159 2001 - 2005
2006 — 2010
2011 -2015
Ab 2016
Neubau
Nichtwohngebdude | Alle beheizten Nichtwohngebaude auRer In-
dustriegebdude, hauptsachlich Gewerbege-
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In Abbildung 3-1 sind die Gebaudetypologien mit ihrer prozentualen Verteilung im Stadtgebiet Delmenhorst
dargestellt. Davon entfallen etwa 30,75 % auf Reihenhauser, 53,36 % auf Ein- und Zweifamilienhaduser, 11,3
% auf Mehrfamilienhauser, 3,7 % auf Nichtwohngebaude und 0,7 % auf 6ffentliche Gebaude.

Nichtwohngebaude; Offentliche
3,7% Gebaude; 0,7%
Mehrfamilienhaus; Sonstige
11,3% Gebaude; 0,2%
Reihenhaus;

Einfamilienhaus;
30,8%) 5314:%)

Abbildung 3-1: Verteilung der Gebdudetypologien

Abbildung 3-2 zeigt die Verteilung der Gebadudetypen je Baublock. In der Stadtmitte und im Stadtwesten ist
eine durchmischte Gebdudecharakteristik der Baubldcke zu sehen. Es sind sowohl Mehrfamilienhauser, Rei-
henhauser, offentliche Gebaude, Nichtwohngebiude, sowie Einfamilienhduser vorhanden. Die Ubrigen
Stadtteile sind Uberwiegend durch Wohnbebauung mit Einfamilienhdusern gepragt sind. Lediglich in
Hasport/Annenheide gibt es noch vermehrt Nichtwohngebaude.
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Abbildung 3-2: Gebdudetypen im Baublock

Aus der Gebaudestruktur kann eine erste Einschatzung zur méglichen Eignung von Versorgungsgebieten ab-
geleitet werden. Fir bestehende Mehrfamilienhauser stellt sich die Versorgung tiber ein Warmenetz im All-
gemeinen als vorteilhaft dar. Klimaneutrale dezentrale Lésungen eignen sich aufgrund von baulichen Ein-
schrankungen wie Platzmangel, Statik oder Schallschutz in der Regel weniger. Die aufgelockerte Bebauung in
den kleineren Ortsteilen begiinstigt dagegen den Einsatz von dezentralen Warmeerzeugern.

Abbildung 3-3 ist die prozentuale Verteilung der Geb&dude in die verschiedenen Baualtersklassen dargestellt.
Die meisten Gebaude wurden in der Zeitspanne von 1900 bis 1945 errichtet. Danach folgen die Baujahre der
60er und 70er Jahre.
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Abbildung 3-3: Verteilung der Baualtersklassen

Sollte einem Gebaude kein Gebadudetyp oder keine Baualtersklasse zugeordnet sein, wird der haufigste Wert
innerhalb des Baublocks als Anndherung gewahlt. In Tabelle 3-2 wird die Verteilung der Baualtersklassen
noch einmal aufgelistet.

Tabelle 3-2: Baualtersklassen

Gebdaudealtersklasse Anzahl der Gebdude Anteil in %

vor 1900 170 0,74
1900 bis 1945 7033 30,67
1946 bis 1960 4554 8,97
1961 bis 1970 3535 19,86
1971 bis 1980 2056 15,42
1981 bis 1985 1477 5,56
1986 bis 1995 1274 6,44
1996 bis 2000 934 3,82
2001 bis 2005 877 4,07
2006 bis 2010 352 1,54
2011 bis 2015 336 1,47

ab 2016 329 1,43

Abbildung 3-4 zeigt die Verteilung der Baualtersklassen je Baublock, die sich insgesamt sehr gemischt dar-
stellt. Der groRte Anteil der Gebdude wurde vor 1960 (in den Grautonen dargestellt) und lediglich ein kleiner
Anteil wurde nach 2006 (in Griinténen dargestellt) errichtet. Bei den Baubldcken gilt zu beachten, dass immer
der dominierende Wert angezeigt wird. Demnach sind beispielsweise in einem blau eingefarbten Baublock
nicht alle Gebaude in der Zeit von 1986 bis 1995 errichtet worden, sondern nur die Giberwiegende Anzahl.
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Abbildung 3-4: Baualtersklassen Baublécke

3.3 Wirmebedarf je m? beheizte Nutzfliche

Der Wirmebedarf je m? beheizte Nutzfliche bezieht sich auf die Energiemenge, die ein Gebdude jahrlich
bendtigt, um die beheizte Nutzflache auf eine gewiinschte Temperatur zu heizen. Die Berechnung des War-
mebedarfs erfolgt nach den Vorgaben der DIN V 4108 Teil 6, die die Energiebedarfskennwerte fir verschie-
dene Gebadudetypen definiert.

Tabelle 3-3: Verwendete Daten fiir die Ermittlung des Warmebedarfs je m?

Daten Verwendung

Verbrauchsdaten, Schornsteinfe- | Verbrauchswerte der leitungsgebundenen Warmeversorgung aus den zuriickliegenden Jah-
ger-Daten ren;

Informationen zu Heizungen nicht-leitungsgebundener Energietréger aus Schornsteinfeger-
Daten und Hochrechnung mithilfe von Volllaststunden

Klimafaktoren Witterungsbereinigung der Verbrauchsdaten

3D-Gebdudemodell im Level of De- | Ableitung der beheizten Nutzfliche aus 3D-Gebaudemodell iber das Produkt aus Gebau-
tail 2 (LoD2) degrundflache, Anzahl der Stockwerke und Faktor 0,7 (gemittelter Abzug von Wanden etc.)

Die verflugbaren Verbrauchs- und Schornsteinfegerdaten fiir Heizung und Warmwasserbereitung werden un-
ter Verwendung von Klimafaktoren des Deutschen Wetterdienstes an die Witterungsbedingungen ange-
passt. Dies stellt sicher, dass wetterbedingte Schwankungen in den Energieverbrauchsdaten beriicksichtigt
werden, sodass die Ergebnisse fiir alle Regionen vergleichbar sind.
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Je nach eingesetzter Heiztechnologie (z. B. Gasheizung, Warmepumpe) wird ein Jahresnutzungsgrad berech-
net. Dieser Faktor berticksichtigt die Effizienz des Heizsystems Uiber das ganze Jahr und fliet in die Berech-
nung der Energieverbrauchswerte ein, um die unterschiedlichen Heiztechnologien korrekt abzubilden.

Nach der Bereinigung und Anpassung der Daten wird eine Plausibilitatsprifung durchgefiihrt. Dabei werden
die berechneten Warme-Kennwerte (z. B. Energieverbrauch pro beheizte Flache) mit den typischen Werten
der Gebadudetypologie verglichen. Diese Priifung stellt sicher, dass die Daten realistisch sind und zum Gebau-
detyp passen (z. B. GroRe, Alter und Bauweise des Gebaudes).

Wenn fiir ein Gebdude keine Verbrauchsdaten vorliegen oder die vorhandenen Daten unplausibel erschei-
nen, werden Durchschnittswerte aus einer verbrauchsbasierten Gebaudetypologie verwendet. Dadurch wird
sichergestellt, dass auch fiir Gebdude ohne valide Verbrauchsinformationen eine angemessene Einschatzung
des Energieverbrauchs vorliegt.

Abbildung 3-5 zeigt die Warmebedarfsdichte, also den Warmebedarf in MWh pro Jahr auf den m? beheizte
Nutzflache bezogen. In Delmenhorst dominieren im Innenstadtbereich mittlere teilweise hohe Warmebe-
darfe je m? beheizte Nutzfliche und Jahr, wahrend in den auRerstadtischen Gebieten niedrige Warmebedarfe
vorzufinden sind (Abbildung 3-5). Ausnahmen zeigen sich bei Baublécken, in denen Warmebedarfe von In-
dustrie- und Gewerbeunternehmen einbezogen werden, wie z.B. in Hasport.

Abbildung 3-5: Warmebedarf je m? beheizte Nutzfliche pro Jahr
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Abbildung 3-6: Warmebedarf im Basisjahr 2022— Warmebedarfskarte im Bestand

Die Warmebedarfskarte im Bestand beinhaltet eine Aufteilung der Baublocke in mehrere Stufen (Abbildung
3-6). In Delmenhorst dominieren im Innenstadtbereich mittlere teilweise hohe Warmebedarfe je m? beheizte
Nutzflache und Jahr, wahrend in den auRRerstadtischen Gebieten liberwiegend niedrige Warmebedarfe vor-
zufinden sind.

Im Bestand betragt der Gesamt-Warmebedarf in Delmenhorst jahrlich rund 961 Gigawattstunden fiir das
Bestandsjahr 2022.

3.4 Warmeliniendichte

Warmeliniendichten geben den Warmebedarf der an einem StraBenzug anliegenden Gebaude an. Die War-
meliniendichte ist ein wichtiger Faktor fiir die spatere Betrachtung der Warmenetzeignung. Nur bei Vorlie-

gen einer ausreichend hohen Warmeliniendichte besteht ein wirtschaftliches Potenzial fiir eine leitungsge-

bundene Warmeversorgung.

Tabelle 3-4: Verwendete Daten fir die Ermittlung der Warmeliniendichte

Daten Verwendung

Warmebedarfe Siehe Kap. 3.3

Digitales  Landschaftsmodell | enthélt StraBenabschnitte als Linien von Kreuzung zu Kreuzung mit Angabe des StralRentyps
(Basis-DLM)

Es werden zundchst StralRenabschnitte ermittelt, die grundsétzlich fir den Ausbau von Warmenetzen zur Ver-
flgung stehen kénnten. Autobahnen oder mehrspurige Bundesstrafen werden als ungeeignet angenommen.

Warmerelevante Gebaude, also jene mit einem zugeordneten Warmebedarf, werden dem jeweils nachstge-
legenen StraRenabschnitt zugeordnet. Uber diesen wiirden sie im Rahmen eines Wirmenetzes versorgt
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werden. Bei Mitversorgungsverbiinden wird nur das Hauptgebadude betrachtet und mit der Summe des Be-
darfs aller mitversorgten Gebaude belegt.

Die Summe des Warmebedarfs aller zugeordneten Gebadude geteilt durch die Linge des StraRenabschnitts
ergibt die Warmeliniendichte:

) L. . kWhy Y Warmebedarf anliegender Gebaude [kWh/a]
Warmeliniendichte [ ] =

axm Linge des Strafienabschnitts [m]

Hohe Werte deuten auf eine hohe Eignung flir den Ausbau von Nah- und Fernwarmenetzen hin, da eine hohe
Warmeabnahme bei gleichzeitig geringen Leitungslangen erzielt werden kann. Baublécke mit einer Warmelini-
endichte von unter 1500 Kilowattstunden pro Jahr und Meter StraRenldange werden fiir eine Erweiterung der
Warmenetzversorgung in der Regel als ungeeignet eingestuft. In der Regel deutet dies darauf hin, dass der
Warmebedarf zu gering und (iber einen zu grofRen Bereich verteilt ist, um den Ausbau von Warmenetzen zu
rechtfertigen. Fiir solche Gebiete konnten individuelle Heizungslosungen besser geeignet sein. Fir hbhere War-
meliniendichten eines Baublocks muss stets eine Priifung der Umsetzbarkeit und der realistischen Kosten er-
folgen. Es besteht zudem die Mdglichkeit, dass einzelne Areale im Baublock fiir den Aufbau eines Warmever-
bunds mit eigener Warmeerzeugung geeignet sind. Hierzu sind projektbezogene Untersuchungen erforderlich.

Fiir die Berechnung der Warmeliniendichte werden Gebdude mit einer bereits klimaneutralen Warmeversor-
gungstechnologie, also einer Versorgung durch eine Warmepumpe oder durch Biomasse, ausgespart. Dies
dient einer praxisndheren Aussage (iber die potenzielle Eignung von Warmenetzen, die im spateren Verlauf
aufgrund von Warmeliniendichten und weiteren Faktoren berechnet wird. Die Warmeliniendichte im Be-
stand ist in Abbildung 3-7 dargestellt. Die genauere Betrachtung der eigentlichen Warmenetzeignung erfolgt
im Rahmen des Zielszenarios.
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Abbildung 3-7: Warmeliniendichte Bestand

3.5 Wairmeversorgung / Heizsystem
Die bestehende Warmeversorgung bzw. das vorliegende Heizsystem wurde soweit moéglich adressscharf den

Verbrauchsdaten entnommen. Darliber hinaus wurden die Schornsteinfegerdaten herangezogen, welche Da-
ten zum verwendeten Heizsystem sowie dem Alter der Heizung enthalten.

Tabelle 3-5: Verwendete Daten fir die Ermittlung der installierten Heizsysteme

Daten Verwendung
Warmebedarf Siehe Kap. 3.3
Energietrager gebdudebezogene Zuordnung der leitungsgebundenen Energietrager Erdgas, Fernwarme

sowie Warmepumpen- und Heizstrom

Schornsteinfeger:innen-Daten Gebdudebezogene Zuordnung nicht-leitungsgebundener Energietrager

Gebaude, denen in diesen Schritten noch kein Heizsystem zugeordnet werden konnte, wurden auf die Mog-
lichkeit eines Mitversorgungsverbundes untersucht. Lag dieser vor, wurde dem Gebaude das entsprechende
Heizsystem zugeordnet. Gebaude, die weiterhin lber keine Information bzgl. ihres Heizsystems verfiigten,
wurden des Weiteren nur in Bezug auf ihren Warmebedarf betrachtet und nicht auf den verwendeten Ener-
gietrager.

Flir Gebaude mit leitungsgebundener Warmeversorgung kénnen der Energietrager und das dominierende
Heizsystem direkt abgeleitet werden. Fiir die restlichen Gebaude werden folgende Arbeitsschritte zur Ablei-
tung des Bestandssystems durchgefiihrt:
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e Berlicksichtigung von bestehenden Nahwarmegebieten

e Zuordnung anhand von Schornsteinfeger-Daten

e Annahme, dass neu errichtete Einfamilien- und Reihenhduser ab Baujahr 2011 oder hoher mittels
Warmepumpe beheizt werden

Alle ibrigen Gebaude ohne Energietragerzuweisung werden der Kategorie ,Sonstiges” zugeordnet.

Abbildung 3-8 zeigt die Anteile der Warmeversorgungsysteme am Warmebedarf fir das Bestandsjahr 2022.
Das vorwiegende Heizsystem bestimmt die farbliche Markierung des jeweiligen Baublocks in der Warme-
karte. Im Grofteil der Baublocke Giberwiegt Erdgas als Energietrager fiir die jeweilige Heizung.

Abbildung 3-8: Dominierender Energietrager Bestand 2022

Die Betrachtung der Anteile der Warmeversorgungssysteme fiir das gesamte Stadtgebiet in Abbildung 3-9
verdeutlicht den Stellenwert von Erdgas in der derzeitigen Warmeversorgung. An zweiter Stelle steht das Ol
mit einem Anteil von gut drei Prozent des Warmebedarfs. Rund 96 Prozent des Warmebedarfs werden in
Delmenhorst demnach durch fossile Energietrager gedeckt.
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Abbildung 3-9: Anteile der Warmeversorgungssysteme

Einen Uberblick Giber das Heizungsalter der verbauten Anlagen gibt Abbildung 3-10.
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Heizungseinbau vor Heizungseinbau 2005 Helzungseinbau 2011 Heizungseinbau nach
2005 - 2010 2015 2015

Abbildung 3-10: Heizungsalter im Bestand in Delmenhorst

Es ist zu erkennen, dass mehr als die Halfte der Heizungen in Delmenhorst 15 Jahre oder ilter sind. Uber ein
Drittel der Heizungsanlagen sind alter als 20 Jahre und damit vermutlich nahe dem Ende ihrer Lebensdauer
(Langreder, 2024).
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3.6 Treibhausgas-Emissionen (THG)

Die mit der Warmeversorgung der Gebdude verbundenen Treibhausgas-Emissionen berechnen sich durch
Multiplikation der Endenergiemenge des jeweiligen Energietragers mit dem zugehdérigen Treibhausgas-Emis-
sionsfaktor. Der Faktor beschreibt das Treibhausgaspotenzial je Kilowattstunde. Die Maleinheit fir das
Treibhausgaspotenzial ist Kohlendioxid-Aquivalent (COe). Die Kennzahl gibt an, wie viel eine bestimmte
Menge eines Treibhausgases im Vergleich zur gleichen Menge Kohlendioxid zum Treibhauseffekt beitragt.

Tabelle 3-7 zeigt die Ansatze zu den Emissionsfaktoren.

Tabelle 3-6: Verwendete Daten zur Ermittlung der THG-Emissionen je Einwohner:in

Daten

Verwendung

Endenergiemengen im Bestand

Ergebnisse aus Bestandsanalyse zu Energiemengen werden mit THG-
Emissionsfaktoren multipliziert

Treibhausgas (THG)-Emissionsfaktoren

Ansatze entsprechend Tabelle 3.6

Tabelle 3-7: THG-Emissionsfaktoren [g CO>-Aquivalent je kWh] (Quelle: Region Hannover)

Energietrager Faktor 2025 Faktor 2030 Faktor 2035 Faktor 2040 Faktor 2045

Gas 250 250 250 250 250

ol 318 318 318 318 318
Strom 301 146 98 0 0
Nahwarme 95 46 31 0 0
Fernwdarme 352 202 200 0 0
Biomasse 28 28 28 28 28
Wasserstoff 430 208 140 0 0

Die kumulierten Treibhausgas-Emissionen je Baublock im Bestandsjahr 2022 zeigt Abbildung 3-11.
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Abbildung 3-11: Jahrliche kumulierte CO,-Emissionen je Baublock im Bestand 2022

3.7 Zusammenfassung der Bestandsanalyse

Aus der Bestandsanalyse geht hervor, dass in den zentralen, dichteren bebauten Bereichen des Stadtgebiets
héhere Warmebedarfe bestehen, wahrend die Bebauung in den landlichen Strukturen weitestgehend lockerer
wird. Ebenfalls hohe Warmebedarfe zeigen sich in Bereichen mit hohem Anteil an Nichtwohngeb&uden, wie es
zum Beispiel in den Gewerbegebieten im Osten des Stadtgebiets der Fall ist. Wahrend die Kernstadt von Del-
menhorst von Mehrfamilienhdusern dominiert wird, pragen Reihen- und Einfamilienhauser das Bild in den Orts-
teilen. Das Baualter im gesamten Stadtgebiet ist vergleichsweise alt, doch es gibt vereinzelt neuere Baugebiete.
Der dominierende Energietriger ist mit rund 93 % das Erdgas und der Anteil von Ol liegt bei ca. 3 %.

Mit Blick auf das Alter der aktuell verbauten Heizungsanlagen wird klar, dass ca. 27 % der Heizungen mit 20
Jahren und alter am Ende der Anlagenlebensdauer angekommen sind und weitere 23 % ein Alter von 15
Jahren oder mehr erreicht haben. Hier besteht ein hoher Bedarf an neuen Heizungen, der moglichst Giber
regenerative Technologien gedeckt werden soll. Ohne die Transformation dieser Bestandsheizungen wird
eine Treibhausgasneutralitat nicht erreichbar sein.
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4 Potenzialanalyse

Nach der Analyse der bestehenden Gegebenheiten in Bezug auf die Warmeversorgung in Delmenhorst wurde
eine Untersuchung der vorhandenen Potenziale durchgefiihrt. Zunachst wird das methodische Vorgehen der
Potenzialanalyse beschrieben, gefolgt von der Darstellung der Ergebnisse in den folgenden Unterkapiteln.

4.1 Methode

Im Anschluss an die Analyse der bestehenden Gegebenheiten in Bezug auf die Warmeversorgung in Delmen-
horst folgte eine Analyse der vorhandenen Potenziale. Diese Ergebnisse sind in den folgenden Unterkapiteln
dargestellt. Dabei wird zum einen auf die Mdglichkeiten zur Reduzierung des Warmebedarfs eingegangen
(Kap. 4.2), die u.a. durch Gebdudesanierungen sowie Einsparung von Warmemengen im Gewerbe oder der
Industrie realisiert werden kénnen. Zur Berechnung der Einsparpotenziale der Gebdaudewadrme wird anhand
realistischer Sanierungsraten und -tiefen abgeschatzt, welcher Anteil der Gebadude in welchem Umfang sa-
niert werden kann.

Zum anderen wurden Potenziale zur Deckung des Warmebedarfs untersucht (Kap. 4.3), sogenannte Warme-
quellen. Ziel der Warmeplanung ist es dabei, die Quellen und Senken zusammenzubringen, um bis zum Ziel-
jahr 2040 eine klimaneutrale Warmeversorgung in Delmenhorst sicherzustellen. Lokale Warmequellen wer-
den in Zukunft eine wichtigere Rolle in der Warmeversorgung der Kommunen spielen. Daher ist die Analyse
dieser Quellen ein zentraler Bestandteil der Warmeplanung. Ziel ist es, die Potenziale fir Warmeerzeugung
und Energieeinsparung im beplanten Gebiet genau abzuschatzen. Dabei sollen auch die zeitliche Verflgbar-
keit der Warmequellen und deren Bezug zur Warmenachfrage beriicksichtigt werden. Die Potenzialanalyse
liefert erste Hinweise darauf, welche Flachen besonders wichtig fiir die Warmeversorgung sein konnten.
Diese Ergebnisse sind entscheidend fiir die Erstellung des Zielszenarios und die Einteilung des Stadtgebietes
in Eignungsgebiete, einschlielllich der Identifikation von Teilgebieten mit hohem Energieeinsparpotenzial.
Daher wurde dem Austausch mit wichtigen Akteuren aus der Industrie, dem Immobiliengewerbe, der Ener-
gieversorgung usw. der Stadt ein hoher Wert beigemessen. Diese wurden zu zwei Workshops eingeladen,
zudem fanden bilaterale Vor-Ort-, Online- oder Telefon-Meetings statt. Auch die Anregungen von Biirger:in-
nen, die im Rahmen der Offentlichkeitsbeteiligung geteilt wurden, wurden beriicksichtigt.

Der Ablauf der Potenzialanalyse fiir eine regenerative Warmeerzeugung ist wie folgt: Zu Beginn werden Gebiete
identifiziert, die bestimmte Technologien einschrianken oder ausschlieBen (z.B. Naturschutzgebiete). Danach
werden relevante Informationsquellen fiir jede Technologie zusammengestellt und entsprechende Daten er-
hoben. Daraus werden raumlich differenzierte Energiepotenziale abgeleitet, wobei auch die zeitlich schwan-
kenden Verfligbarkeiten der Warmequellen bericksichtigt werden. Fiir die Potenzialermittlung von unvermeid-
barer Abwarme hat ein Austausch mit den relevanten Unternehmen in Delmenhorst stattgefunden.

Die gesammelten Daten werden im Warmeplan textlich, tabellarisch, grafisch und kartografisch dargestellt.
Dies umfasst neben dem jahrlichen Gesamtpotenzial an Energie zur Warmeerzeugung (kategorisiert nach
Energietrager und Technologie) auch die kartografische Darstellung von Gebieten, die bestimmte Technolo-
gien ausschlieRen (z. B. Natur- oder Wasserschutzgebiete). Zudem werden je Erzeugungstechnologie die Po-
tenzialflachen und Standorte kartografisch ausgewiesen und mit jahrlichen Energiepotenzialen versehen.

Im den folgenden Unterkapiteln werden die Betrachtungen zur Potenzialanalyse grundsatzlich vorgestellt
sowie auf die Gegebenheiten vor Ort eingegangen. Es werden neben Erzeugungspotenzialen aus Erneuerba-
ren Energien auch Potenziale aus unvermeidbarer Abwarme betrachtet.

4.2 Potenziale zur Warmebedarfsreduktion

4.2.1 Potenzial Warmebedarfsreduktion in Gewerbe und Industrie

Es existieren physikalische, chemische und biologische Mindestanforderungen fiir Prozesse, weswegen die
Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion signifikant hiervon abhangen. Daher
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existiert eine Limitation fiir die jeweiligen Einsparpotenziale. Dennoch kénnen Effizienzsteigerungsmalinah-
men wie die Dammung von Leitungen und die Nutzung von Regeneratoren zur Warmerickgewinnung um-
gesetzt werden. In Deutschland kénnten bis 2030 im Vergleich zu 2010 Einsparpotenziale von 33 Mrd. kWh
im GHD-Sektor und 20 Mrd. kWh in der Industrie erreicht werden (Pehnt, 2011). Abgesehen von Effizienz-
steigerungen kann auch eine Energietragersubstitution, wie der Wechsel von fossilen Rohstoffen hin zu er-
neuerbaren Energiequellen, erfolgen.

Die Stadt Delmenhorst zeichnet sich durch eine groRe Vielfalt von Gewerbeunternehmen aus. Aufgrund der
groRen Unterschiede zwischen den Gewerbebetrieben ist es schwer moglich, konkrete absolute Warmebe-
darfsreduktionspotenziale anzugeben. Den Unternehmen mit hoheren Warmebedarfen und einem mogli-
chen Abwarmepotenzial wurden daher Gesprachstermine angeboten. Dies ermoglicht einen aktuellen tech-
nischen Stand der Warmeerzeugung zu erfassen und zukiinftige Effizienzsteigerungen und Dekarbonisie-
rungsplane zu diskutieren. Zudem hatten die Unternehmen die Moglichkeit Gber einen von der Stadt Del-
menhorst versandten Fragebogen wichtige Hinweise zu ihrer Energieerzeugung und Abwarmemengen zu ge-
ben. Fir den Groldteil der Nichtwohngebaude, die keine erhéhten Warmebedarfe aufweisen, wurden die
Vorgaben des Technikkatalogs des BMKW? zur Abbildung der Warmebedarfsentwicklung genutzt. Diese Da-
ten geben den aktuellen spezifischen Nutzwarmebedarf fiir verschiedene Branchen und Nutzungen an und
zeigen die mittlere jahrliche Warmebedarfsreduktion bis 2040 auf. Zusatzlich werden Branchenkorrekturfak-
tortabellen bereitgestellt, die den Warmwasser- und Prozesswarmebedarf beriicksichtigen.

4.2.2 Potenzial Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Ein wichtiger Schritt hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung stellt die Reduzierung des Warmebedarfs
dar. Diese Reduzierung ist in den kommenden Jahren vor allem durch die Sanierung warmerelevanter Ge-
bdude moglich. Zu den verschiedenen MalBnahmen der Gebaudesanierung zahlen unter anderem der Aus-
tausch oder die Verbesserung der Komponenten der Gebaudehiille (Fensterwechsel, Dachsanierung, AufRen-
wanddammung). Darliber hinaus zdhlen auch der Austausch der Heizungs- und Warmwasseranlage sowie
des Liftungssystems zur Gebdudesanierung. Die Einsparpotenziale variieren je nach Gebaudetyp, Baualter
und Sanierungszustand. Unter Bericksichtigung dieser Parameter konnen Zielkennwerte abgeleitet werden,
die durch umfassende Sanierungen erreicht werden kénnten.

Die einzige Moglichkeit einer Kommune direkten Einfluss auf Sanierungen zu nehmen, sind die eigenen, 6f-
fentlichen Gebaude. Entsprechend ist die Stadt Delmenhorst als planungsverantwortliche Stelle auf die Er-
fahrungen und Einschatzungen der Fachleute vor Ort angewiesen. Vor diesem Hintergrund wurden die ge-
eigneten Annahmen fir eine Abbildung des zukiinftigen Warmebedarfes im Zuge eines engen Beteiligungs-
prozesses mit den Delmenhorster Akteuren ermittelt. Zusatzlich zur Warmebedarfsentwicklung im Gebau-
debestand wurden auch weitere EinflussgroRen, wie der Neubau von Objekten und die damit verbundene
zukinftige Erh6hung des Warmebedarfs, bericksichtigt.

Im Kontext der Gebaudesanierung wird bei der Entwicklung der Warmebedarfe in der Zukunft von Sanie-
rungsraten und Sanierungstiefen gesprochen. Die Sanierungsrate gibt dabei an, welcher prozentuale Anteil
an Bestandsgebduden in Delmenhorst innerhalb eines Jahres saniert wird. Mit der Sanierungstiefe wird der
Umfang einer energetischen Sanierung und damit der verringerte Warmebedarf eines Gebdudes nach einer
Sanierung abgebildet. Beide Werte sind gleichermaRen wichtig fiir die Entwicklung des zukiinftigen Warme-
bedarfes. So kdnnte die Sanierungsrate innerhalb einer Kommune zum Beispiel hoch und die Sanierungstiefe
niedrig sein. Dies wiirde dazu fihren, dass eine Vielzahl an Gebauden in einem geringen Umfang saniert

IlLangreder, Nora; Lettow, Frederik; Sahnoun, Malek; Kreidelmeyer, Sven; Wiinsch, Aurel; Lengning, Saskia et al. (2024): Technikkatalog Warmeplanung. Hg. v. ifeu — Institut
fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg, Oko-Institut e.V., IER Stuttgart, adelphi consult GmbH, Becker Biittner Held PartGmbB, Prognos AG, et al. Online verfiigbar
unter https://www.kww-halle.de/praxis-kommunale-waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung, zuletzt geprift am 02.04.2025
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werden, was trotz der hohen Sanierungsrate nur zu einer vergleichsweise geringen Reduktion des Warme-
bedarfs fihren wiirde.

Im Rahmen der KWP wird davon ausgegangen, dass die dltesten Gebdude mit den héchsten Warmebedarfen
zuerst saniert werden. Vereinfacht gesagt werden die Objekte ausgehend von ihrem Baualter und ihrem
Warmebedarf absteigend sortiert und jedes Jahr wird ausgehend von der Sanierungsrate die entsprechende
Anzahl an Gebiuden energetisch saniert. Die Sanierungstiefe orientiert sich am Technikkatalog des BMWK?,
in dem, ausgehend von Baualter und Gebaudetyp, ein Zielwarmebedarf empfohlen wird.

4.2.3 Waiarmebedarfsreduktion im Kontext der Sanierungsraten

Im Zuge der Potenzialanalyse wurden verschiedene Sanierungsraten fiir Wohngebaude betrachtet sowie ihre
Auswirkung auf die zukiinftige Entwicklung des Warmebedarfs. Im weiteren Verlauf des Planungsprozesses
fokussierten sich die Betrachtungen in Delmenhorst auf die Sanierungsraten 1 %, 3 % und 5 %. Welche Aus-
wirkungen diese Annahmen fir den Warmebedarf im Jahr 2040 haben wiirden, zeigen die folgenden Grafi-
ken. Der Warmebedarf im Bestand des Basisjahrs 2022 ist in Abbildung 3-6 und auch in Abbildungen 4-1, 4-
2 und 4-3 zu sehen.

Die Warmebedarfe sind vor allem in der Stadtmitte von Delmenhorst, Deichhorst, Distenort, Heidkrug/Stick-
gras und Stickgras/Annenriede als mittel bis hoch einzuordnen. Auch in Hasport/ Annenheide gibt es in Teilen
einen hohen Warmebedarf. Insbesondere in den Stadtteilen Landlicher Norden, landlicher Osten sowie Bren-
del/ Adelheide stellen sich eher niedrigere Warmebedarfe heraus. Diese Tatsache wurde auch schon in den
vorhergehenden Darstellungen der Bestandsanalyse zur Warmebedarfsdichte und Warmeliniendichte deut-
lich. Der Gesamtwarmebedarf fiir die Stadt Delmenhorst liegt im Basisjahr 2022 bei ca. 961 GWh.

In einem Szenario mit einer Sanierungsrate von 1 % sind die Verdnderungen des Warmebedarfes auf Bau-
blockebene auf den ersten Blick kaum wahrnehmbar. In absoluten Zahlen reduziert sich der Warmebedarf in
dieser Darstellung dennoch um ca. 16 % auf etwa 807 GWh. Abbildung 4-1 zeigt diese Entwicklung.

Warmebedarf im
Basisjahr 2022

Abbildung 4-1: Warmebedarf im Zieljahr 2040 bei 1 % Sanierungsrate
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Mit einer Sanierungsrate von 3 % sind die Warmebedarfsreduktionen deutlich sichtbarer. Die Anzahl von
Baubldcken mit mittleren bis hohen Warmebedarfen wird sichtbar reduziert. In Summe sinkt der Warmebe-
darf in diesem Szenario um rund 31 % auf circa 660 GWh im Vergleich zum Basisjahr. Der Warmebedarf im
Zieljahr 2040 bei 3 % Sanierungsrate ist in Abbildung 4-2 dargestellt.

Warmebedarf im
Basisjahr 2022

Abbildung 4-2: Warmebedarf im Zieljahr 2040 bei 3 % Sanierungsrate

Mit einer Sanierungsrate von 5 % reduziert sich der Warmebedarf weiter auf einen Wert von rund 589 GWh,
was einem Reduktionsanteil von knapp 39 % entspricht. Es sind weitere Veranderungen im Stadtgebiet sicht-

bar, wie Abbildung 4-3 zeigt.
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Warmebedarf im
Basisjahr 2022

Abbildung 4-3: Warmebedarf im Zieljahr 2040 bei 5 % Sanierungsrate

Der bundesdeutsche Durchschnitt bei der Sanierungsrate liegt derzeit (bezogen auf das Gesamtjahr 2023)
bei 0,7 %2. Diese Zahl ist wichtig, um die vorangegangenen Darstellungen einordnen zu kénnen. Um die Kli-
maziele im Jahr 2030 fiir den Gebaudesektor zu realisieren, ware eine Sanierungsrate als Vollsanierungsaqui-
valente von rund 2 % notwendig?. Die Beispiele der 3 % und 5 % Sanierungsrate dienen der Anschaulichkeit,
wie sich die Annahme einer héheren Sanierungsrate auf potenzielle Warmenetzeignungsgebiete auswirkt.
Bei der weiteren Planung wird man nicht von solch hohen Sanierungsraten ausgehen.

Der Warmebedarf ist ein wichtiger Faktor fiir die Ermittlung von Warmeliniendichten und damit auch fir die
Betrachtung hinsichtlich einer Eignung fiir Warmenetze. Mit den eingangs dargestellten Sanierungsraten ver-
andert sich somit nicht nur der Warmebedarf in den einzelnen Baublocken in Delmenhorst, sondern auch die
Eignung flir eine zentrale Versorgung liber eine Warmenetz- beziehungsweise fiir eine dezentrale Versor-
gung, beispielsweise Gber Warmepumpen. Wie sich die Energietragereignung (iber die Sanierungsraten hin-
weg in Delmenhorst verandern wiirde, zeigen die folgenden drei Grafiken. Hier wurde auf Basis des Technik-
kataloges des BMWK fiir jedes Geb&dude in jedem Szenario berechnet, welches die wirtschaftlichste Energie-
versorgung ware. In der Baublockdarstellung wird darauf aufbauend wieder die dominierende Eignung dar-
gestellt. Fir eine bessere Nachvollziehbarkeit wird im Folgenden nur zentrale und dezentrale Warmeversor-
gung unterschieden.

2 Sanierungsquote - BUVEG 3 EWI/ITG/FIW/ef.Ruhr (2021). dena-Leitstudie Aufbruch Klimaneutralitit. Klimaneutralitat 2045 - Transformation der Verbrauchssektoren und
des Energiesystems. Zusammenfassung. Herausgegeben von der Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena)
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Abbildung 4-4: Wirtschaftlichste Warmeversorgung im Zieljahr 2040 bei 1 % Sanierungsrate

Bei einer Sanierungsrate von 1 % zeigt sich eine umfangreiche Warmenetzeignung in den Gebieten der Stadt-
mitte, Deichhorst sowie Dusternort und Stickgras/Annenheide, die auch bereits durch hohe Warmebedarfe
herausgestochen sind. Auch in Teilen von Dwoberg/Stréhen und Schafkoven/ Donnerersch gibt es kleinere
Bereiche, die sich fiir eine zentrale Warmeversorgung eignen konnten. Im Gbrigen Stadtgebiet dominiert eine
dezentrale Warmeversorgung, die mehrheitlich tiber Warmepumpen realisiert werden wiirde.
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Abbildung 4-5: Wirtschaftlichste Warmeversorgung im Zieljahr 2040 bei 3 % Sanierungsrate

Mit einer Erhdhung der Sanierungsrate auf 3 % geht eine signifikante Verringerung der Eignung fir eine zent-
rale Versorgung einher, da die Warmebedarfsdichte bei verbesserten Gebdudestrukturen sinkt. Die geeigne-
ten Gebiete in Deichhorst, Heidkrug/ Stickgras und Stickgras/ Annenriede sind nahezu vollstdndig zu dezent-
ralen Warmeversorgungsgebieten geworden und auch in den tbrigen Stadtteilen bleiben weniger Baublocke
mit einer Warmenetzeignung Ubrig.

38 von 103



Abbildung 4-6: Wirtschaftlichste Warmeversorgung im Zieljahr 2040 bei 5 % Sanierungsrate

Bei einer Sanierungsrate von 5 % verschwinden viele Bereiche mit einer Warmenetzeignung in der nérdlichen
Stadtmitte und Schafkoven/ Donneresch. Nur in der stidlichen Stadtmitte, Disternort und wenigen weiteren
Baublocken dominiert das Warmenetz als Energietrager und weite Teile des Stadtgebietes eignen sich fir
eine dezentrale Einzelversorgung.

Auch an dieser Stelle muss erwahnt werden, dass die Beispiele der 3 % und 5 % Sanierungsrate der Anschau-
lichkeit dienen, wie sich die Annahme einer hoheren Sanierungsrate auf potenzielle Warmenetzeignungsge-
biete auswirkt. Bei der weiteren Planung wird man nicht von solch hohen Sanierungsraten ausgehen.

Nach den Betrachtungen der Potenziale im Bereich Warmebedarfsreduktion und deren Auswirkungen auf
eine Unterteilung in Eignungsgebiete, folgen in den nachsten Unterkapiteln die Ausfiihrungen zu den in Del-
menhorst betrachteten Warmeerzeugungspotenzialen.

4.3 Wairmeerzeugungspotenziale

4.3.1 Potenzial von Luft-Warmepumpen

Die Warmepumpe stellt aufgrund ihrer Vielfiltigkeit eine der wahrscheinlichsten Moglichkeit bei der dezent-
ralen Warmeversorgung dar. Mit Blick auf das Ziel eines zukiinftig CO,-neutralen Strommix oder (ber die
Beschaffung von Okostrom, ldsst sich in Zukunft und auch bereits heute eine klimaneutrale Einzelversorgung
mit Warme darstellen.

Die technischen Rahmenbedingungen einer Warmepumpe im Allgemeinen zeigt die Abbildung 4-6. Die Funk-
tionsweise von Warmepumpen basiert auf einem Kaltemittelkreislauf. Das Kaltemittel wird mithilfe von Um-
weltwarme verdampft. Umweltwarme bezeichnet die nutzbare thermische Energie, die in der Umgebung
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vorhanden ist (z. B. in Luft, Wasser, Erdreich). AnschlieRend komprimiert ein Verdichter das Gas (der ver-
dampfte Kiltemittel), sodass die Temperatur steigt. Uber einen Warmetauscher kann die Warmeenergie ab-
geleitet und zum Heizen genutzt werden. Durch die Warmeabgabe kondensiert das Kaltemittel und liegt so-
mit wieder im Ausgangszustand vor. Die Umweltwadrme kann dabei aus der AuBenluft, dem Erdreich oder
Wasser entnommen werden. Jedes Medium was oberhalb des absoluten Nullpunkts ist (oberhalb minus
273,15 °C), enthélt thermische Energie und kann Umweltwarme abgeben oder aufnehmen. AulRenluft bietet
dabei das groRte Potenzial, da das Vorhandensein grundsatzlich Gberall gegeben ist.

Verdampfer Vertltssiger
2 .
g :
: eetn e verdichten >
c . | "EE
- .
AT - C )
= L A 4 |
i
warmepumpe warmespelcher
und -verteilung
Autenluft Erdwarme Grundwasser

n 2 =

Warmequellenanlage

Abbildung 4-7: Prinzipschema Warmepumpe (Grafik: proKlima - Der enercity-Fonds)

Als Restriktion fur die Luft-Warmepumpeneignung eines Gebdudes werden die geltenden Abstandsregelun-
gen herangezogen. Fir die Stadt Delmenhorst greift an dieser Stelle die Niedersdchsische Bauordnung
(NBauO), die in § 5 die Grenzabstdnde vorgibt. Hier wird auf einen Abstand von drei Metern zur nachsten
Bebauung verwiesen. Auch wenn dieser Wert unter bestimmten Rahmenbedingungen reduziert werden
kann, bildet er als sichere Abschatzung die Grundlage fiir die Ermittlung der gebdudescharfen Eignung fir
eine Luft-Warmepumpe. Die Rahmenbedingungen fiir eine Unterschreitung (auf bis zu einem Meter von der
Grundstilicksgrenze) betreffen nach NBauO § 5 Abs. 8 Satz 4 ,freistehende Warmepumpen einschlieBlich ih-
rer Fundamente und Einhausungen mit einer Hohe bis zu 2 m, wenn erstens die Abstande nach den Absat-
zen 1 bis 7 auf dem Baugrundstiick anders nicht eingehalten werden kénnen und zweitens auf den Nachbar-
grundstiicken keine unzumutbaren Beeintrachtigungen, insbesondere aufgrund von Eisbildung, Gerduschen
und Abluft, entstehen.”

Es gibt zwei Arten von Luft-Warmepumpen: Luft-Luft- und Luft-Wasser-Warmepumpen. Eine Luft-Luft-War-
mepumpe entzieht der AuBenluft Warme und gibt diese direkt an die Raumluft ab. Im Gegensatz zu anderen
Warmepumpen, wie der Luft-Wasser-Warmepumpe, bendtigt sie keinen Heizkreislauf mit Wasser. Die er-
zeugte Warme wird stattdessen liber ein luftgefiihrtes System verteilt, wodurch sich diese Warmepumpe
besonders fiir Niedrigenergie- und Passivhduser eignet. Eine Luft-Wasser-Warmepumpe entzieht ebenfalls
Warme aus der AuBenluft. Diese Warme wird jedoch in einem Heizkreislauf mit Wasser genutzt. Luft-Wasser-
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Warmepumpen sind effizienter und werden weit verbreitet eingesetzt, weshalb hier weiterhin von Luft-Was-
ser-Warmepumpen die Rede ist. Fir die Luft-Luft-Warmepumpe gelten die gleiche Einigungsgebieten.

Tabelle 4-1: Verwendete Daten zur Ermittlung des Luft-Wasser-Warmepumpen-Potenzials

Daten Verwendung

Anhand der Flurstiicke und der darauf befindlichen Bebauung wird ermittelt, ob der Platz fir die Installa-
tion einer Warmepumpe ausreichend ist und die vorgeschriebenen Abstandsregeln eingehalten werden.

Flurstiicke inkl. der
vorhandenen Bebau-
ung

Die Ergebnisse zur Warmepumpeneignung auf Baublockebene finden sich in Abbildung 4-8. Hier wird darge-
stellt, zu welchen Anteilen sich die Gebdude in einem Baublock Uiber eine Luft-Wasser-Warmepumpe versor-

gen lassen.

L 1% <25%
L1 25%<50%
7] 50 % < 75 %
77 75-100 %

Abbildung 4-8: Warmepumpeneignung je Baublock

Fast alle Gebdude im Stadtgebiet von Delmenhorst kdnnten theoretisch durch Luft-Wasser-Warmepumpen
versorgt werden. Insgesamt betragt das theoretisch nutzbare Potenzial fiir Luft-Warmepumpen jahrlich ca.
961 GWh bei einem theoretischen Deckungsanteil von fast 100 Prozent. Lediglich die dichte Bebauung im
Stadtkern stellt teilweise, aber auch nur selten, ein Hindernis fiir den Einsatz der dezentralen Warmeversor-

gung mit Luft-Wasser-Warmepumpen dar.
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4.3.2 Potenzial Oberflaichennahe Geothermie

Neben Luft-Warmepumpen bilden Sole-Warmepumpen ein weiteres grofRes Potenzial fur die dezentrale,
aber auch die zentrale Versorgung. Wahrend die grundsatzliche Funktion einer Warmepumpe bereits in
Abbildung 4-6 beschrieben ist, visualisiert Abbildung 4-9 die Installation von Warmesonden auf dem
Grundstiick eines Gebaudes. Oberflaichennahe Erdwarmesonden-Systeme in Tiefen oberhalb von 100 m
stellen die Ubliche Art der geothermischen Nutzung dar: In einem geschlossenen Rohrsystem zirkuliert ein
Warmetragermedium, das dem Erdreich Warme entzieht, wenn die Temperatur des Erdreichs die des War-
metrdgermediums Ubersteigt. Die Warmeenergie wird mithilfe einer Warmepumpe auf Heiztemperatur
angehoben. In unserer Region miissen Erdsonden einen Mindestabstand von 6 m zueinander einhalten,
um eine gegenseitige Warmeentziehung zu vermeiden. Flachenkollektoren werden als Rohrsystem etwa
1,20 Meter unterhalb der Erdoberflache verlegt und arbeiten nach dem gleichen Prinzip. Ein Nachteil von
Flachenkollektoren ist ihr enormer Platzbedarf. In der Regel wird etwa doppelt so viel Platz bendtigt, wie
Wohnflache beheizt werden soll.

Abbildung 4-9: Rechts, Gebdude mit Erdwarmesonden (Grafik: Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie, LBEG); Links,
Gebdude mit Erdwarmeflachkollektoren (Grafik: Bundesverband Warmepumpe e.V., bwp)

Ahnlich zu den Luft-Warmepumpen gibt es auch hier Restriktionen, die beriicksichtigt werden miissen. Ne-
ben den Abstandsregelungen, die auch fiir Sole-Warmepumpen gelten, sind in diesem Fall Schutzgebiete, die
eine Installation der Sonden nicht zulassen und die Gro3e eines Grundstiickes, auf dem die Sonden installiert
werden sollen, maligeblich. Die Datenbasis fiir die Betrachtung der Potenzialflachen finden sich in Tabelle 4-
1 und Tabelle 4-2.
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Tabelle 4-2: Verwendete Daten zur Ermittlung des Geothermie-Potenzials

Daten

Verwendung

Basis-DLM

Ausweisung von Schutzgebieten (Wasser-, Landschafts-, Naturschutz- und FFH-
Gebiete)

Karte ,,Nutzungsbedingungen fiir Erdwdrme-
sonden”, Niedersachsisches Bodeninformati-
onssystem vom LBEG (Landesamt fiir Berg-
bau, Energie und Geologie)

Ermittlung von Restriktionsflachen fiir die geothermische Nutzung

Wasserschutzgebiete

Ermittlung von Restriktionsflachen fiir die geothermische Nutzung

Flurstiicke und Gebaude

Ermittlung nutzbarer Flachen durch die Verschneidung der Flurstiicksflachen ab-
zgl. eines 5m-Randes mit der Grundflache beheizter Gebdude

Die fiir eine Betrachtung des Potenzials relevanten Naturschutzflachen sind in Abbildung 4-9 abgebildet. In
diesen Bereichen wird die Installation von Sole-Warmepumpen grundsatzlich ausgeschlossen.

Abbildung 4-10: Naturschutzflachen in Delmenhorst. FFH Gebiet: Fauna Flora Habitat GebietWasserschutzgebiete im Stadtgebiet
Delmenhorst werden in der folgenden Abbildung gezeigt.
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Abbildung 4-11: Wasserschutzgebiete in Delmenhorst

Ebenfalls ausgeschlossen bzw. eingeschrankt ist der Einsatz von Erdwdarmesonden in den in Abbildung 4-11
gezeigten Gebieten. Diese Gebiete betreffen auch bebaute Areal und kénnten somit Auswirkungen auf den
Einsatz in der dezentralen Warmeversorgung haben. GroRe Teile des Delmenhorster Stadtgebietes weisen
aber keine bekannten Einschrankungsgriinde auf und es sind auch keine Flachen bekannt, in denen der Ein-
satz von oberflachennaher Geothermie unzuldssig ist. Im Stadtgebiet sind einzelne Bereiche mit verschiede-
nen Einschrankungsgriinden vorhanden, wie beispielsweise in den Trinkwasser-Schutzgebieten. Hier ist eine
geothermische Nutzung allerdings nicht ausgeschlossen, sondern muss im Einzelfall gepriift werden. Entspre-
chend erfolgt in der Kommunalen Warmeplanung auch kein Ausschluss dieser Gebiete.
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Flachenbeschrankungen oberflichennahe Geothermie

B Unzuldssig: Trinkwasser-Schutzgebiet (1,2,4)
= Bsdﬁnhmmd Trinkwasser-Schutzgebiet (3-6,8,0)

Abbildung 4-12: Flachenbeschrankungen oberflichennahe Geothermie

Wahrend Tabelle 4-2 die Geodatenbasis aufzeigt, werden in Tabelle 4-3 die Annahmen fiir Restriktionen hin-
sichtlich einer ausreichenden GrundstiicksgrofRe gezeigt. Ausgehend von den gezeigten Werten wird ermit-
telt, ob auf dem zu einem Geb&ude gehérenden Grundstilick unter Annahme eines Mindestabstandes zwi-
schen den Sonden und zur Grundstiicksgrenze genligend Warmesonden gesetzt werden konnten, um den im
Zieljahr 2040 benotigten Warmebedarf zu decken. Nur, wenn genligend Warme bereitgestellt werden kann
und der theoretische Deckungsanteil bei mindestens 100 % liegt, ergibt sich eine Eignung fiir eine Sole-War-
mepumpe.

Tabelle 4-3: Annahmen zur Bestimmung des geothermischen Potenzials

Merkmal Annahme
Spezifische Entzugsleistung Standard-Untergrund 40 W/m
Betriebsstunden 1800 h/a
Sondenldange 100 m
Jahrlicher Sondenertrag 7200 kWh/a
Zu deckender Warmebedarf durch die Warmepumpe Individuell
Flachenbedarf je Sonde (enthilt 5 m Abstand zwischen den Sonden und zur Grundstiicksgrenze) 20 m?

Nach Beriicksichtigung aller Restriktionen verbleiben fiir die Stadt Delmenhorst die in Abbildung 4-12 darge-
stellten Bereiche als theoretische Eignungsgebiete fiir den Einsatz von Sole-Wasser-Warmepumpen.
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B 75-100%

Abbildung 4-13: Eignungsanteile Sole-Wasser-Warmepumpen in Delmenhorst

Etwa 12 198 Gebdude im Stadtgebiet konnten theoretisch durch Sole-Wasser-Warmepumpen versorgt wer-
den. Insgesamt betragt das theoretisch nutzbare geothermische Potenzial mit den hier dargestellten Flachen
jahrlich rund 430 GWh. Dies entspricht einem Anteil von rund 45 % am Gesamtwarmebedarf der Stadt Del-
menhorst.

Wichtig an dieser Stelle zu erwéhnen ist, dass alle Objekte theoretisch auch fiir eine Versorgung mit einer
Luft-Warmepumpe geeignet sind, da die Prifung der Abstandsregelungen auch fiir Sole-Warmepumpen vor-
genommen wurde.

Neben der dezentralen Versorgung durch Sole-Warmepumpen ist auch die Speisung eines Warmenetzes
durch grolRere Sondenfelder moglich. Daflir wurden im gesamten Stadtgebiet von Delmenhorst geeignete
Flachen identifiziert. Besonders geeignet sind Grinflachen, die in den Flachennutzungsdaten als solche aus-
gewiesen sind. Zudem missen die identifizierten Gebiete innerhalb eines 500-Meter-Radius zu einem beste-
henden oder potenziellen Warmenetz liegen. Am Ende werden die entsprechenden Flurstiicke sowie das
zugrunde liegende Potenzial ausgewiesen, wie in Abbildung 4-14 dargestellt. Dabei wurden auch die in Ab-
bildung 4-10 gezeigten Schutzflachen beriicksichtigt.
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Abbildung 4-14: Eignungsflachen fiir groBe Erdwarmesondenfelder in Delmenhorst

In Summe ergibt sich fiir die Stadt Delmenhorst ein theoretisches Potenzial fiir Erdwarmesonden in der zent-
ralen Warmeversorgung von ca. 973 GWh pro Jahr. Hierbei handelt es sich um ein theoretisches Potenzial,
welches abziiglich der gegebenen Restriktionen (brig bleibt. Eine wirtschaftliche Betrachtung wurde an die-
ser Stelle noch nicht vorgenommen. In der Praxis wiirde diese Summe demnach nicht erreicht werden, da
bei tiefergehender Betrachtung von den Einzelflachen, z.B. bei einer Machbarkeitsstudie, einige Flachen wie-
der aussortiert wiirden.

Zu ergdnzen ist, dass Flachen i.d.R. nur mit einer Technologie verbaut werden, sodass die theoretisch nutz-
baren Potenziale nicht einfach aufaddiert werden kénnen.

Eine weitere Technologie ist die Horizontalfilterbrunnendublette, welche an dieser Stelle mit aufgefiihrt wer-
den soll. Die Funktionsweise der Technologie ist in der Abbildung 4-14 dargestellt. Im Prinzip geht es darum
mittels zwei Bohrungen das Grundwasser fiir einen Warmetauscher zu erreichen. Uber eine der Bohrungen
wird Wasser entnommen und Uber die andere wieder eingeleitet. Innerhalb des Prozesses wird dem Grund-
wasser Warme entzogen, welche mittels einer Warmepumpe auf ein héheres Temperaturniveau gebracht
wird. So konnte das thermische Potenzial des Grundwassers nutzbar gemacht werden, vorbehaltlich von not-
wendigen Genehmigungen.

Das Thema wird zwar nicht in die Berechnungen einflieRen, soll aber nicht unerwahnt bleiben.
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Abbildung 4-15: Funktionsweise HoriThermie (Quelle: Geothermische Energie GmbH)

4.3.3 Potenzial Tiefengeothermie

Neben der oberflaichennahen Geothermie kann Warmeenergie aus tieferen, wasserfiihrenden Schichten des
Erdreiches gewonnen werden. Die hydrothermale Tiefengeothermie erfordert allerdings spezielle Eigen-
schaften der Gesteinsschichten. Bedingung fiir ein hydrothermales Potenzial ist das Vorhandensein einer
wasserfiihrenden Gesteinsschicht mit hoher Durchldssigkeit und dem Aufkommen von Thermalwasser mit
entsprechender Temperatur. Nur dann kann eine Mindestférderrate mit technisch nutzbarer Temperatur
erreicht werden. In Deutschland sind drei wesentliche Gebiete mit hydrothermischem Potenzial bekannt:
Dazu gehoren das Molassebecken in Bayern, der Oberrheingraben und das norddeutsche Becken. Das nord-
deutsche Becken erstreckt sich mit einer Flache von ca. 100 000 Quadratkilometern liber den gesamten nord-
deutschen Raum. Es wird im Osten von Polen, im Norden von Danemark und im Westen von den Niederlan-
den begrenzt. Insgesamt weist das norddeutsche Becken Temperaturen zwischen 55 — 165 °C und ein tech-
nisches Angebotspotenzial von jahrlich 79 bis 158 TWh auf. Das technische Angebotspotenzial bezeichnet die
Summe der Leistung der maximal zu realisierenden Anlagenzahl.

Flr ein entsprechendes Projekt in einer Kommune missen vor allem zwei Voraussetzungen gegeben sein:
Erstens missen geeignete geologische Bedingungen vorliegen. Insbesondere ausrechend durchlassige Ge-
steinssichten und eine ausrechende Temperatur in der gewlinschten Tiefe missen vorhanden sein. Die Be-
dingungen sind regional sehr unterschiedlich und sollten durch geologische Gutachten und Erkundungsboh-
rungen verifiziert werden. Zweitens muss eine ausreichende Abnahme gesichert sein, beispielsweise durch
ein Nahwarmenetz, oder industrielle Abnehmer, damit sich die hohen Investitionen in Erkundung und Tief-
bohrungen langfristig lohnen. Hinzu kommen rechtliche Anforderungen wie die Einhaltung von Umweltauf-
lagen und Einholen entsprechender Genehmigungen.

In Delmenhorst wurden bisher keine Untersuchungen zu Tiefengeothermie durchgefiihrt. Die Aufsuchungs-
rechte innerhalb des Stadtgebiets sind zum bisherigen Zeitpunkt nicht vergeben, wir die folgende Abbildung
zeigt.
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Abbildung 4-16: Aufsuchungsrechte im Bereich Delmenhorst (Quelle: Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie, LBEG)

4.3.4 Potenzial Solarenergie

Um den Warmebedarf der Stadt Delmenhorst zukiinftig mithilfe erneuerbarer Energien decken zu kdonnen,
spielt der Einbezug des Solarpotenzials eine wichtige Rolle. Dabei kann zum einen zwischen dem potenziellen
Stromertrag aus Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlagen) und dem Warmeertrag aus Solarthermie-Anlagen unter-
schieden werden. Fir beide Technologien besteht die Méglichkeit der Nutzung von Dach- sowie von Freifla-
chen.

Erzeugter Strom aus PV-Anlagen kann sowohl fiir den Betrieb von Warmepumpen als auch zur Bereitung von
Warmwasser verwendet werden.

In der Stadt Delmenhorst liegen leider noch keine Solarkataster-Daten zu PV-Potenzialen auf Dachflachen
vor, weswegen eine weitere Auswertung an dieser Stelle nicht moglich ist.

Neben der Nutzung von Dachflachen besteht auch die Moglichkeit, das Solarpotenzial auf Freiflachen der
Stadt Delmenhorst zur Deckung des Warmebedarfs einzusetzen. Bei der Nutzung von Freiflachen bietet sich
haufig auch der Einsatz von Photovoltaikanlagen an, da der erzeugte Strom nahezu verlustfrei transportiert
werden kann und so keine Standortabhangigkeit der Anlage von bspw. Heizzentralen vorliegt. Auf den vor-
handenen Freiflachen in Delmenhorst lieSe sich ein maximales Potenzial von rund 194 GWh Strom pro Jahr
ableiten. Allerdings stehen nicht alle Flachen tatsachlich fiir die Nutzung durch Photovoltaik zur Verfligung.
Eine detaillierte Analyse der nutzbaren Freiflachen fiir PV-Anlagen wird derzeit von der Stadtverwaltung
durchgefihrt.

Auch die Verwendung von Solarthermieanlagen auf Freiflachen zur Speisung von Warmenetzen ist moglich.
Diese findet zumeist in Verbindung mit entsprechenden Warmespeichern oder in direkter Nahe zu Warme-
netzen statt und ist starker standortabhangig. Fir Solarthermieanlagen werden Freiflachen in unmittelbarer
Nahe von Heizzentralen bevorzugt, um die Leitungskosten und Warmeverluste moéglichst gering zu halten.
Die Technologie kann als Erzeugungsanlage fiir Warmenetze ihre Anwendung finden und kénnte Gber das
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) mit der Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze
(BEW) auch gefordert werden. Die Férdermaoglichkeiten sind stets im Einzelfall zu prifen, da sie sich je nach
Betrachtungszeitpunkt unterscheiden kénnen.
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Auch fiir die Solarthermie lasst sich auf den vorhandenen Freiflachen in Delmenhorst ein Potenzial abschat-
zen. Das theoretische Solarthermiepotenzial betragt rund 970 GWh Warme pro Jahr. Allerdings stehen nicht
alle Flachen tatsachlich zur Verfligung, sodass eine genauere Analyse erforderlich ist.

4.3.5 Potenzial Windenergie

Windkraftanlagen wandeln die kinetische Energie der Windstromung in elektrische Energie um. Im Stadtge-
biet Delmenhorst sind aktuell fiinf Windkraftanlagen mit einer Leistung von insgesamt 7,1 MW im Betrieb.

Tabelle 4-4: Verwendete Daten zur Ermittlung der Windenergie

Daten Verwendung

Stadt Delmenhorst Fachbereich Planen, Bauen, Umweltschutz, Landwirtschaft und Verkehr

Tabelle 4-5: Bestehende Windkraftanlagen Delmenhorst

I\ldit::?:l:‘;ﬁi:t;&g PLZ Ort Name des Anlagenbetreibers (nur Org.)
3000 kw 27755 Bei der Klenkerei |Delmewind GmbH & Co. KG
1500 kW 27751 Hemmelskamp | Plus-Power integer 2003 GmbH & Co. KG
1500 kW 27751 Hemmelskamp | Plus-Power integer 2003 GmbH & Co. KG
550 kW 27751 Hasbergen Windpark Neuendeel, Stadtwerkegruppe Delmenhorst
550 kW 27751 Hasbergen Windpark Neuendeel, Stadtwerkegruppe Delmenhorst

Windkraftanlagen wandeln die Bewegungsenergie der Luft in elektrischen Strom um. In urbanen Gebieten
zeigt sich haufig ein Zusammenspiel aus zentral gesteuerten Anlagen mit hoher Leistung und der begrenzten
Eignung privater Kleinwindkraftsysteme, da letztere aufgrund geringerer Leistung, baulicher Einschrankun-
gen sowie unglinstiger Windverhaltnisse im innerstadtischen Bereich oft nicht wirtschaftlich realisierbar sind.

Die technische Effizienz von Windkraftanlagen wird unter anderem durch die jahrlichen Volllaststunden be-
stimmt, die typischerweise im Bereich von 2000 bis 3000 Stunden liegen. Daraus resultiert, dass beispiels-
weise eine 2-MW-Anlage jahrlich zwischen 4000 und 6000 Megawattstunden elektrische Energie erzeugen
kann. Fir das Stadtgebiet von Delmenhorst ergibt sich mit den bestehenden Windkraftanlagen und einer
durchschnittlichen Volllaststundenzahl von 2500 Stunden pro Jahr mit den 7,1 MW Leistung (vgl. Tabelle 4-
4) ein jahrlicher Stromertrag von rund 17,75 GWh.

Die zu erwartende Lebensdauer moderner Windkraftanlagen wird in der Regel auf 20 bis 25 Jahre geschatzt.
Winnie und Klarchen sind schon tiber 30 Jahre in Betrieb. Im Zuge fortschreitender technologischer Entwick-
lungen gewinnt das Konzept des ,,Repowering” an Bedeutung. Hierbei werden altere Anlagen durch moder-
nere und leistungsfahigere Systeme ersetzt. Dies fiihrt zu einer Steigerung der Stromausbeute und verbessert
die Wirtschaftlichkeit der Windenergie, indem die Uber die Lebensdauer erzeugte Energiemenge besser in
Relation zum regionalen Strombedarf gesetzt werden kann. Angenommen, alle fiinf Anlagen wiirden im Jahr
2040 mit einer Leistung von 4,2 MW ,repowered”, ldge der jahrliche Stromertrag bei 52,5 GWh. Es wird
gerade gepriift welche Anlage repowered werden kdnnen und ob neue Anlage gebaut werden kénnen. In
dieser Betrachtung spielen die Stadtwerke Delmenhorst eine federfiihrende Rolle.

Die Suche nach geeigneten Freiflachen fir Windkraftanlagen in Delmenhorst ist ein komplexer Prozess, da
hierbei zahlreiche Faktoren beriicksichtigt werden miissen. Anders als bei Photovoltaikanlagen, die auf Da-
chern installiert werden kdnnen, erfordern Windkraftanlagen aufgrund von Abstandsregelungen zu Wohn-
gebieten sowie weiteren Einschrankungen wie Larmschutz und Beachtung von Naturschutzgebieten und
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Vogelschutzhabitate einen grofReren Planungsaufwand. Hinzu kommt, dass Delmenhorst im Vergleich zu be-
nachbarten Kommunen liber begrenzte Freiflachen verfiigt. Deshalb miissen bei der Auswahl der Flachen fir
Windkraftprojekte in der Stadt sorgfiltige Kompromisse gefunden werden, um den Ausbau erneuerbarer
Energien mit den Bedirfnissen der Bevélkerung und den natirlichen Gegebenheiten in Einklang zu bringen.
Eine detaillierte Analyse der nutzbaren Flachen wird derzeit von der Stadtverwaltung durchgefihrt. Ein fla-
chendeckender Einsatz von privaten Kleinwindkraft-Anlagen im innerstadtischen Bereich ist zum aktuellen
Zeitpunkt als unrealistisch zu werten.

4.3.6 Potenzial der oberflichennahen Gewasser

Grundsatzlich bieten Gewasser und dabei insbesondere FlieBgewasser ein erhebliches Potenzial fiir die War-
megewinnung. Mithilfe von Warmepumpen kann dem Gewasser als Warmequelle die Energie entnommen
und anschlieRend in Warmenetze eingespeist werden. Fiir Delmenhorst lassen sich zwei Arten von Gewas-
sern identifizieren:

e als FlieRgewasser die Delme und die Welse
e als ruhende Gewasser der Hasportsee und der Delmegrundsee

Tabelle 4-6: Datengrundlage fiir das Warmepotenzial aus Gewassern in Delmenhorst

Daten Verwendung

Detailansichten Hasportsee Abschatzung des Potenzials im ruhenden Gewdsser

Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch Weser- und Emsge- | Durchflussmengen FlieRgewasser
biet

Ruhende Gewasser weisen oftmals eine groRere Temperaturspreizung im Jahresverlauf auf als FlieRgewas-
ser: Ein See ist im Sommer warmer und im Winter kalter als ein Fluss. Dies ist daran erkennbar, dass Flusse
auch bei Frost nur selten gefrieren und Seen jedoch regelmaRig eine Eisflache bilden. Insbesondere in den
Wintermonaten ist das Warmepotenzial gering, wenn der Warmebedarf am hochsten ist. In allen Gewdassern
ist zu verhindern, dass die Warmenutzung zu erheblichen Verdanderungen der Gewdassertemperatur fihrt, die
sich auf den dortigen Lebensraum von Pflanzen und Tieren auswirkt.

Eine geringfligige Temperaturabsenkung (weniger als 3 Kelvin) ist allerdings nach aktuellem Stand der Wis-
senschaft als unkritisch anzusehen, da sie unter anderem einer Gewassererwarmung, die durch den Klima-
wandel verursacht wird, entgegenwirkt. Wie groR die Auswirkung der Wasserentnahme auf die Temperatur
des Gewassers ist, ist der folgenden Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 4-7: Temperaturverdnderung des Gesamtgewassers in Kelvin in Abhangigkeit der prozentualen Entnahmemenge und Tem-
peraturspreizung im Warmepumpen-Kreislauf (aus FfE, 2024).

1% 2% 5% 10 % 20 % 50 % 100 %
AT =1K 0,01 0,02 0,05 0,10 0,20 0,50 1,00
AT =2K 0,02 0,04 0,10 0,20 0,40 1,00 2,00
AT =3 K 0,03 0,06 0,15 0,30 0,60 1,50 3,00
AT =4K 0,04 0,08 0,20 0,40 0,80 2,00 4,00
AT =5K 0,05 0,10 0,25 0,50 1,00 2,50 5,00
AT =6 K 0,06 0,12 0,30 0,60 1,20 3,00 6,00

Daher sind ruhende Gewasser als Warmequelle fiir groRere Warmenetze meistens ungeeignet. Flisse stellen
dagegen eine 6kologisch vertragliche Warmequelle dar. Bei Flissen kommt es im Wesentlichen auf die
Durchflussmengen an. Hierbei ist zu erwdhnen, dass die Durchflussmengen fiir die Delme und die Welse sehr
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gering sind. Im Jahr 2015 lag der mittlere Durchfluss MQ am Messstandort® Holzkamp bei durchschnittlich
0,782 m3/s. Die Weser hat zum Vergleich am Messstandort Dérverden im Jahr 2015 einen mittleren Durch-
fluss i.H.v. 163 m3/s.

Darliber hinaus bieten Gewasser zudem das Potenzial zur Nutzung im Rahmen von Wasserkraftanlagen. Hier
wird nicht die Warme des Gewadssers mithilfe von Warmepumpen verwendet. Stattdessen wird die potenzi-
elle oder kinetische Energie des Wassers genutzt, um Turbinen in Bewegung zu setzen und mithilfe eines
Generators Strom zu erzeugen. Dieser kann, dhnlich wie bei Photovoltaikanlagen, fiir den Betrieb von War-
mepumpen oder zur Bereitung von Warmwasser verwendet werden. Wasserkraftanlagen kénnen dabei ent-
weder an flieBenden Gewassern (kinetische Energie) oder Stauseen (potenzielle Energie) Anwendung finden.

In Delmenhorst sind im Bestand keine Wasserkraftanlagen bekannt und es bestehen auch keine Planungen
fir den Bau von entsprechenden Anlagen, da die Durchflussmengen zu gering sind und die Topographie keine
Nutzung der potenziellen Energie bietet.

4.3.7 Potenzial Abwasser
Abwasser in den Kanilen

Die Temperatur von Abwasser in den Kandlen betragt wahrend der Heizperiode zwischen 10 °C und 15 °C.
Mithilfe von Warmepumpen kénnte die Temperatur auf ein ausreichendes Heizniveau erhéht werden.

Mit Blick auf die in Delmenhorst verbauten Abwasserleitungen wird eine Nutzung von Seiten der Stadt Del-
menhorst aufgrund des Durchmessers grundsatzlich als moglich angesehen. Der Einbau und die Wartung von
Warmedbertragern sind ab einem Innendurchmesser von 800 mm realistisch darstellbar und nach Auskunft
der Stadtverwaltung wurde das Leitungsnetz in Delmenhorst mit ausreichend groBen Durchmessern erstellt.
Berlicksichtigt werden muss bei einer Nutzung von Warme aus den Abwasserleitungen aber, dass es bei einer
zu grolRen Entnahme zu einer Abkiihlung des Abwassers und damit zu Veranderungen in den Prozessen der
Klaranlage kommen kann. Erfahrungsgemall missen die Temperaturen des Abwassers bei 10 °C am Zulauf
bzw. 12°C am Belebungsbecken liegen. Da aktuell keine Informationen zu Trockenwetterabflissen in den
Leitungen vorliegen, wird im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung ein Potenzial auf Basis von Einwoh-
nergleichwerten abgeschatzt. Grundsatzlich |asst sich jedoch sagen, dass nur Leitungen infrage kommen, in
denen es einen Trockenwetterabfluss von 10 I/s bis 15 /s gibt.

Flr die Stadt Delmenhorst mit einer Einwohnerzahl von rund 82 500 Einwohnenden lasst sich das Warmepo-
tenzial aus Abwasser auf Basis typischer Verbrauchs- und Temperaturwerte naherungsweise berechnen.
Grundlage der Berechnung ist die Annahme, dass pro Person taglich etwa 0,15 m3 Abwasser entstehen. Diese
Menge ergibt sich aus dem durchschnittlichen Wasserverbrauch und umfasst hdusliches Schmutzwasser so-
wie sonstige Abflusse.

Die im Abwasser enthaltene Warmeenergie hangt maRgeblich von der Temperaturdifferenz ab, die zwischen
dem Abwasser und einem moglichen Warmesenkeniveau genutzt werden kann. Fir die Berechnung wird
eine typische nutzbare Temperaturdifferenz von 10 Kelvin angenommen — beispielsweise von 20 °C auf 10 °C
(VKU/DWA 2024). Die spezifische Warmekapazitat von Wasser betragt 1,16 kWh/(m? - K).

Die nutzbare Warmeenergie ergibt sich dann aus der folgenden Formel:
Wiéirmeenergie = Einwohner x Abwassermenge x Wéirmekapazitit x Temperaturdifferenz
Setzt man die oben genannten Werte ein, dann ergibt sich die folgende Gleichung:

Wérmeenergie = 82 500 x 0,15 m?/Tag und Einwohner x 1,16 kWh/ (m> - K) x 10 K = 143 550 kWh/Tag

3 Deutsches Gewiasserkundliches Jahrbuch Weser- und Emsgebiet, https://www.nlwkn.niedersachsen.de/download/138059/2015 DGJ Weser-Ems.pdf, zuletzt abgerufen:
15.05.2025
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Rechnet man die tagliche Menge an Warmeenergie hoch auf ein ganzes Jahr, also 365 Tage, dann ergibt sich ein
Potenzial aus dem Abwasser in Hohe von rund 52 GWh jahrlich. Die Warmeenergie muss, durch z.B. eine Warme-
pumpe, auf ein Temperaturniveau gebracht werden, was fiir die Gebaudeheizung genutzt werden konnte.

Flr den Einbau von Warmetauschern in bestehende Abwassersysteme ist eine sorgfaltige Planung notwendig,
bei der die Abwassermenge und der Kanalzustand entsprechend berticksichtigt werden miissen. Bei den vor-
handenen Druckleitungen mit ausreichend grofSem Durchmesser ist eine Aullerbetriebnahme fiir den Einbau
von Warmetauschern und damit eine Nutzung der Abwarme schwer zu realisieren. Hier konnte beim Neubau
von Leitungen, bspw. in Neubaugebieten, bereits im Planungsprozess eine Nutzung vorgesehen werden.

Warmepotenziale der Kldranlage

In Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Delmenhorst wurden die Warmepotenziale der Kldranlage in Del-
menhorst betrachtet. Hier ist ein recht kontinuierlicher Klarwasserstrom vorhanden, der auch bei Tiefsttem-
peraturen zur Warmegewinnung mittels einer GroRwarmepumpe technisch gesehen genutzt werden kann.

Es wurden die mittlere Klarwassertemperatur [°C] sowie der Mittelwert vom Klarwasservolumenstrom
[m3/h] der Jahre 2021, 2022 und 2023, jeweils monatsscharf tibermittelt. AuBerdem wurden die monatlichen
Minimalwerte fir die Klarwassertemperatur und des Klarwasservolumenstroms weitergeleitet. Daraus wur-
den die Dreijahresmittel sowie der jeweilige Minimalwert flir den Zeitraum 2021-2023 abgeleitet.

Die minimale Klarwassertemperatur lag im Februar 2021 bei 9,1 °C. Der niedrigste Klarwasservolumenstrom
wurde in den Monaten August und September im Jahr 2023 i.H.v. 58 m3/h verzeichnet.

Darauf aufbauend wurde eine Potenzialberechnung der (Umwelt-) Warmequelle durchgefiihrt. Exemplarisch
wird lediglich auf den Minimalwert eingegangen, da dieser die meisten Restriktionen fiir eine potenzielle
Auslegung von Anlagen mit sich bringt. Die Stoffdaten von Wasser lauten fur die Dichte 999,7 kg/m?3 und fur
die spez. Warme 4,19 kJ/(kg*K). Weiterhin wird in eine Temperaturspreizung von 2 und 4 K bei der Warme-
entnahme unterschieden.

Der minimale Warmestrom bei 2 K Temperaturanderung liegt nach folgender Berechnung

m
=% 999,7 ==+ 4,19 *2 K
36007 m kg * K

bei 135 kW. Fiir 4 K Temperaturdanderung liegt der minimale Warmestrom bei knapp 270 kW.

Fir die Potenzialberechnung einer (GroR-)Warmepumpe wurde ein sCOP von 2,8 sowie 2500 Vollbenutzungs-
stunden (Vbh) angenommen. Damit ergibt sich bei 2 Kelvin Temperaturdnderung eine Warmeleistungi.H.v. 210
kW. Die Warmeleistung wird mit den Vbh pro Jahr multipliziert und auf die Einheit MW/a gebracht. Bei 2 Kelvin
Temperaturdanderung ergibt sich eine mogliche Warmeerzeugung der Warmepumpe von knapp 525 MWh/a.

4.3.8 Potenzial Biomasse und Biogas
Biomasse

Unter Biomasse fallen alle Arten von Pflanzen, die auch speziell zur Energiegewinnung angebaut werden kon-
nen, sowie pflanzliche und tierische Nebenprodukte und Reststoffe. Daraus lassen sich feste, fliissige und
gasformige Energietrager gewinnen. Fir die energetische Nutzung eignet sich Biomasse aus diesen Quellen:

e Forstwirtschaft (Holz, Hackschnitzel, Pellets)

e Landschaftspflege (Grunschnitt, StraRenbegleitgriin)
Organische Abfille (Speiseabfalle, Altholz)
Tierhaltung (Giille, Fette)

Ackerpflanzen

Algen
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Feste Biomasse hat einen geringen volumetrischen Heizwert im Vergleich zu fossilen Brennstoffen. Es ist da-
her ein hoherer Raumbedarf bei Transport und Lagerung zu berticksichtigen. Entsprechend sollten die Trans-
portwege nicht zu lang sein. Da in Delmenhorst kein realistisches Potenzial aus Waldflachen vorhanden ist,
fokussiert sich die Betrachtung bei fester Biomasse auf Materialien aus der Landschaftspflege. Die wesentli-
chen Stoffstrome umfassen hier Grasschnitt, Gehdlzschnitt und Bankettschalgut. Diese unterscheiden sich in
Transport- und Lagerfahigkeit, Energiegehalt und moéglichen energetischen Verwertungswegen.

Grasschnitt

Wassergehalt: 45 -70 %
Biogasertrag: 150 — 200 m3/t FM
Methangehalt: 55 %
Energieertrag: ca. 3 MJ/kg

Geholzschnitt

Heizwert abhangig vom Wassergehalt

Erntefrisch: 40 — 60 % Wassergehalt
Sommertrocken: ca. 35 % Wassergehalt

Lufttrocken: max. 18 % Wassergehalt

Heizwert (wasserfreie Masse): 16,5 — 19,0 MJ/kg
Nadelholz hat ca. 2 % hoheren Heizwert als Laubholz

Bankettschalgut

Wassergehalt: 3 -23 % FS

Glihverlust: 3-18 % TS

pH-Wert: 6,7 -9,6

Organische Substanzen: 3 —5 % der Feuchtmasse
TOC-Gehalt: 2 -5 % (bis 10 cm Tiefe)

In Delmenhorst fallen jahrlich ca. 1500 m3 Laub und ca. 575 t Gehdlzschnitt an. Die angefallene Biomasse
stammt aus stadtischen Griin- und AuBenanlagen, Spiel- und Sportplatzen und in Teilen aus dem StraRenbe-
gleitgriin.

Der Baubetrieb der Stadt Delmenhorst (BBD) betreibt eine Hackschnitzelheizung mit Heizmaterial, das aus
den durch die Stadt ausgefiihrten Fallungen im Stadtgebiet generiert wird.

Naturgemal variiert die Erzeugung als auch der Verbrauch stark nach der Anzahl der durchgefiihrten Fallun-
gen sowie der Temperaturen im Winter. Daten zum konkreten jahrlichen Verbrauch erhebt die Stadt nicht.
Jedoch lassen sich aus der Erzeugung Rickschlisse ziehen. Da die Hackschnitzel aus praktischen Griinden
(keine LKW-Waage) nicht verwogen werden, erfolgt die Abrechnung nach Kastenaufmafl® am LKW. Folgende
Mengen wurden demnach erzeugt:

e 2023:ca.860 m?
e 2024:ca.450 m?
e 2025:ca.560 m?

In dieser Zeit wurden keine Hackschnitzel wegen mangelnder Lagerkapazitat verkauft. Die Lagerkapazitdt am
BBD betrigt insgesamt ca. 1200 m? und ist Mitte 2025 voll belegt gewesen.

Eine Energierlickgewinnung aus der Verbrennung hat die Heizungsanlage nicht.

Bei einer Verfeuerung der 575 t Gehélzschnitt mit einem angenommenen Heizwert von 16,5 MJ/kg ergeben
sich ca. 2600 MWh pro Jahr.

Biogas (Biomethan)

Zu bericksichtigen ist ebenfalls, dass um die nutzbare Biomasse eine Konkurrenzsituation besteht, da mit ihr
auch die Erzeugung von Biomethan maglich ist.
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Der Energietrager Biomethan wird heutzutage bereits vielerorts in Biogasanlagen hergestellt und ist gut er-
probt. Hier wird durch anaeroben mikrobiellen Abbau von Biomasse, wie z.B. Stroh, Gras, Griinschnitt und
Gulle, ein Roh-Biogas erzeugt, das aufbereitet werden muss, um als Biomethan eingesetzt werden zu kdnnen.
Biomethan birgt den Vorteil, dass es auch lGber das bestehende Erdgasnetz verteilt werden kann, weil es
dhnliche Eigenschaften wie fossiles Erdgas besitzt.

Uber die Akteursbeteiligung wurde der Kontakt zum Biogasanlagenbetreiber Stubbemann GmbH & Co. KG
aufgebaut. Die Biogasanlage ist in Schohasbergen verortet. Dort sind derzeit etwa 1600 MWh pro Jahr Ubrig
und kénnten potenziell fiir die Erweiterung der bestehende Warmenetz dort genutzt werden. Nahere Unter-
suchungen sollen in einer Machbarkeitsstudie durchgefiihrt werden.

4.3.9 Potenzial Wasserstoff

Wasserstoff ist im Vergleich zu Biomethan bisher nur in geringem MaRe verfligbar. Es ist davon auszugehen,
dass Wasserstoff ein knappes Gut sein wird und daher fast ausschlieBlich fiir industrielle Nutzung oder den
Einsatz in Kraft- und Heizwerken mit eng begrenzter Betriebsstundenzahl zur Deckung der winterlichen
(Strom- und) Warmelastspitzen zum Einsatz kommen wird, nicht hingegen flachig in der dezentralen Warme-
versorgung von Gebauden.

Fiir die Verteilung des Wasserstoffes in den einzelnen Regionen Deutschlands soll ein Wasserstoffkernnetz
errichtet werden (siehe Abbildung 4.25).
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Abbildung 4-17: Wasserstoff-Kernnetz (Quelle: Bundesnetzagentur)
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Der Verlauf des Netzes wurde angelehnt an die zukiinftigen Bedarfe, die insbesondere in der Industrie gese-
hen werden. Nach derzeitigem Stand wird die ErschlieBung der Stadt Delmenhorst {iber den Siiden der Re-
gion erfolgen konnen. Projekte zum Bau von Elektrolyseuren auf dem Stadtgebiet von Delmenhorst sind ak-
tuell nicht bekannt. Auch aus diesem Grund werden in der Kommunalen Warmeplanung der Stadt Delmen-
horst aktuell keine lokalen Wasserstoff-Potenziale gesehen. Nichtsdestotrotz wird Wasserstoff als moglicher
Energietrager in der Berechnung der zu erstellenden Szenarien bericksichtigt. Dieser Stand gilt explizit flr
das Thema Heizen mit Wasserstoff. Flr industrielle Prozesse konnte das Thema anders bewertet werden. Die
Stadtwerke Delmenhorst verfolgen die Entwicklungen und sind fir die Stadt erster Ansprechpartner fiir das
Thema Wasserstoff.

4.3.10 Uberblick Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Kraft-Warme-Kopplung (KWK)-Anlagen sind hocheffiziente Anlagen zur gleichzeitigen Erzeugung von Strom
und Warme. Somit kénnen diese sowohl Warme in betriebene Warmenetze als auch Strom in das Stromnetz
einspeisen. Das Anlagenspektrum reicht von Kleinstanlagen mit einigen Kilowatt Leistung bis hin zu grofRen
Heizkraftwerken mit mehreren hundert MW Leistung. Zukiinftig gewinnt eine systemdienliche, flexible Be-
triebsfiihrung der KWK-Anlagen an Bedeutung: KWK-Module springen ein, wenn das Angebot von PV- und
Windstrom nicht ausreicht.

Tabelle 4-8: Verwendete Daten zur Ermittlung des KWK-Potenzials

Daten Verwendung

Marktstammdatenregister (MaStR) Anzahl und Leistung der KWK-Anlagen im Stadtgebiet

Im Stadtgebiet von Delmenhorst gibt es aktuell 27 KWK-Anlagen, die der Quartiersversorgung sowie der Ver-
sorgung einzelner oder mehrerer Industrie-, Gewerbe- und Wohngebaude dienen. Im Zuge projektbezogener
Machbarkeitsstudien ist fiir diese Anlagen kénnen die Betreiber eine Dekarbonisierungsstrategie entwickeln
und prifen, inwieweit sich bestehende Heizzentralen fiir den Aufbau von Nahwéarmeinseln eignen.
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Tabelle 4-9: Uberblick bestehender KWK-Anlagen in Delmenhorst (Daten von Marktstammdatenregister)

Typ StraRe Hausnummer Ort Thermische Elektrische
Nutzleistung in | KWK-Leistung
kw

Verbrennung Am Stadtbad 2 Delmenhorst 606 537

Biomasse Am Donneresch 6 Delmenhorst 606 537

Biomasse Schohasberger Weg 8 Delmenhorst 280 250
Verbrennung LahusenstrafRe 25 Delmenhorst 180,6 100
Verbrennung LahusenstrafRe 25 Delmenhorst 180,6 100
Verbrennung | Frieda-Hense-StralRe 12 Delmenhorst 80 40
Verbrennung Delmenhorst 50 25
Verbrennung Delmenhorst 51,3 22
Verbrennung Delmenhorst 40 20
Verbrennung Delmenhorst 40 20
Verbrennung Delmenhorst 39 20
Verbrennung Delmenhorst 39 20
Verbrennung Delmenhorst 37,9 16
Verbrennung Delmenhorst 31 15
Verbrennung Delmenhorst 14 6
Verbrennung Delmenhorst 14,7 5,5
Verbrennung Delmenhorst 14 5,5
Verbrennung Delmenhorst 12,5 5,5
Verbrennung Delmenhorst 12,5 5,5
Verbrennung Delmenhorst 12 5
Verbrennung Delmenhorst 0,6 1,5
Verbrennung Delmenhorst 7 1
Verbrennung Delmenhorst 5 1
Verbrennung Delmenhorst 2,5 1
Verbrennung Delmenhorst 0,9 0,9
Verbrennung Delmenhorst 1 0,75
Verbrennung Delmenhorst 1 0,75

Die grofRen Anlagen in Delmenhorst speisen entweder bereits Warmenetze oder versorgen einzelne Gewer-
bebetriebe auf dem Stadtgebiet. Mit den Betreibern der bestehenden Warmenetze, konkret den Stadtwer-
ken Delmenhorst, EWE-Vertrieb GmbH und den Biogasanlagenbetreibern, fanden im Rahmen der Erstellung
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der Kommunalen Warmeplanung verschiedene Gesprache zur Transformation und zum Ausbau der Warme-
netze statt. Dariliber hinaus wird ausgehend von den in Betrieb befindlichen KWK-Anlagen aufgrund von Lage
und thermischer Leistung kein Potenzial fiir die Versorgung von neuen Warmenetzen gesehen.

4.3.11 Unvermeidbare Abwarme

In Industrieprozessen und bei der thermischen Abfallbehandlung fallen groRe Mengen unvermeidbarer Ab-
warme an, die zur Warmeversorgung genutzt werden konnen. ,,Unvermeidbare Abwarme” ist im § 3 Absatz
1 Nummer 13 WPG definiert als Warme als unvermeidbares Nebenprodukt, anfallend in einer Industriean-
lage, Stromerzeugungsanlage, Elektrolyseuren oder im tertidren Sektor, welches ohne Warmenetzzugang
ungenutzt in die Luft oder Wasser abgeleitet werden wiirde. Ebenso muss nach § 3 Absatz 4 WPG Warme
aus thermischer Abfallbehandlung oder thermischer Behandlung von Klarschlamm als unvermeidbare Ab-
warme behandelt werden. Abwarme gilt dann als unvermeidbar, soweit sie aus mehreren Griinden (wirt-
schaftlich, sicherheitstechnisch, sonstige) nicht im Produktionsprozess nutzbar ist und nicht mit vertretbarem
Aufwand verringert werden kann.

In Gewerbe und Industrie kommen Elektroprozesswirmeverfahren wie Ofen und Trockner sowie strombe-
triebene Querschnittstechnologien wie Druckluft-, Kalte- und Liftungsanlagen zum Einsatz, die wesentliche
Abwarmemengen erzeugen kénnen. Die erzielbaren Abwarmetemperaturen und -strome variieren je nach
Branche und kénnen zwischen 20 °C und iber 600 °C liegen. Diese Abwarmemengen schwanken oft mit der
Produktionsmenge und sind daher von der gesamtwirtschaftlichen Situation abhangig. Studien zeigen, dass
ein Groldteil des extern nutzbaren Abwarmepotenzials nach internen Optimierungen im Bereich von 20 °C
und Gber 120 °C liegt. Je nach Temperaturniveau der Abwarme und den Anforderungen des Warmenetzes
kann eine Aufwertung der Abwarme, beispielsweise durch Warmepumpen, notwendig sein.

Bei einem grofRen Energieverbrauch eines industriellen Standorts besteht grundsatzlich die Moéglichkeit, dass
auch in erheblichem Umfang nutzbare Abwarme anfallt. Haufig wird diese Abwarme bereits vor Ort genutzt
und steht somit flir eine Nutzung auBerhalb des Standortes nicht oder nur anteilig zur Verfliigung. GrolRe
Einzelpotenziale weisen u. a. die Chemie- und die Zementindustrie auf. Die Moglichkeit der Nutzung hangt
im Einzelfall von verschiedenen Faktoren wie z. B. dem Temperaturniveau, dem Tragermedium (z.B. Luft,
Wasser, Dampf) und der zeitlichen Verfligbarkeit ab. Die Abwarmenutzung muss erfolgen, ohne den indust-
riellen Kernprozess des Einspeisers zu stéren. Daher sind nicht alle theoretischen Potenziale in der Praxis
nutzbar.

Flr groRe Einzelpotenziale in der Ndhe einer bestehenden oder geplanten Warmeleitung kommt eine Ein-
speisung in das Warmenetz in Betracht. Kleinere dezentrale Potenziale knnen im Hinblick auf eine Nahwar-
meversorgung benachbarter Objekte ausgewertet werden. Neben technischen Parametern ist bei industri-
ellen Einspeisern auch das sogenannte , Adressrisiko” zu berticksichtigen: Die Verfligbarkeit der Warmequelle
hangt vom wirtschaftlichen Erfolg des Industriebetriebs ab. Gerat der einspeisende Betrieb in wirtschaftliche
Schwierigkeiten, ist u. U. die Warmeversorgung des benachbarten Quartiers gefahrdet. Zudem kommt es auf
die saisonale Verfligbarkeit der Warme an. In einzelnen Industriezweigen liegen die Stillstandszeiten der An-
lagen typischerweise in den kaltesten Winterwochen. Die Abwarme steht genau dann nicht zur Verfligung,
wenn sie am dringendsten gebraucht wird. Es muss eine zusatzliche Anlage verflgbar sein, was den Wert der
Abwarmelieferung erheblich mindert und die ErschlieBung dieses Potenzials erschwert.
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Tabelle 4-10: Verwendete Daten zur Ermittlung des Abwarmepotenzials

Daten Verwendung

Energieverbrauchsdaten sowie Einzelge- | Indikation von industriellen Abwarmelieferanten
sprache

Plattform fiir Abwarme der BfEE Lokale Abwarmepotenziale von meldepflichtigen Unternehmen

Es wurden auf Basis der erhobenen Verbrauchsdaten, ausgehend von den Gesprachen mit den Stadtwerken
Delmenhorst und mittels Abowarmekataster des BfEE folgende mogliche, in Frage kommende Betriebe in Del-
menhorst ermittelt:

- Additiv-Chemie Luers

- Baker & Baker Germany GmbH

- Backermeister Haferkamp GmbH

- CSM Deutschland GmbH

- Delmenhorster Kork-Fabrik Arthur Linck GmbH
- Druckhaus Delmenhorst GmbH

- Gerflor DLW GmbH

- Heimfrost GmbH & Co. KG

- Konecke Fleischwarenfabrik GmbH & Co. KG
- Klingele Paper & Packaging SE & Co. KG

- J.H.Ténnjes GmbH

- Stubbemann GmbH & Co. KG

Den genannten Unternehmen wurde ein Erhebungsbogen zu Warmedaten zugeschickt. Die Riicklaufquote
lag bei knapp 60 %. Mit dem Unternehmen CSM Deutschland GmbH fand zusatzlich ein Einzeltermin statt, in
dem die Auswirkungen der KWP diskutiert wurden. Mit anderen Unternehmen fanden Gesprache telefonisch
oder im Rahmen der Workshops zur Akteursbeteiligung statt.

Die Abwarmepotenziale werden nach Erstellung der KWP weiter untersucht und genauer analysiert. Es muss
jedoch betont werden, dass das groRte Potenzial fir eine Warmeversorgung ohne direkte THG-Emissionen
in Delmenhorst nicht in der Abwarme steckt. Der Begriff , direkte THG-Emissionen” wurde bewusst gewahlt,
da viele industrielle Prozesse, die Abwarme produzieren, THG-Emissionen verursachen und eine Umstellung
vieler Prozesse erfolgen wird.

4.4 Potenzial GroBwarmespeicher

Bei Warmespeichern kann es sich um ein sinnvolles Instrument handeln, um das Angebot und die Nachfrage
von Warme zeitlich zu entkoppeln. Die Technologie kann helfen, die Effizienz von Heizsystemen zu steigern
und Kosten zu senken.

Es wird zwischen Kurzzeit- und Langzeitspeichern unterschieden. Kurzzeitspeicher, z.B. thermische Puffer-
speicher, ermdglichen das Ausgleichen von Schwankungen im Warmebedarf innerhalb eines Tages. Sie spei-
chern zu Zeiten geringer Nachfrage die Energie und kénnen diese zu Zeiten hoher Nachfrage wieder abgeben.
Dadurch ist es moglich, Lastspitzen zu Gberbriicken und das verwendete Heizsystem kleiner zu dimensionie-
ren. So kann z.B. eine Warmepumpe einer geringeren Leistungsklasse verwendet werden, welche konstanter
arbeiten und optimal ausgenutzt werden kann.

Langzeitspeicher verfolgen hingegen das Ziel, Gber langere Zeitrdume Warme zu speichern und damit insbe-
sondere saisonale Schwankungen auszugleichen. In den Sommermonaten, in denen der Bedarf an Warme
gering ausfallt, liegt ein hohes Angebot an solarthermischer Energie vor. In den kalten Wintermonaten zeigt
sich hingegen eine gegenteilige Situation. Um die iberschiissige Energie der Sommermonate in den Winter-
monaten brauchbar zu machen, kdnnen saisonale Warmespeicher wie Aquiferspeicher zum Einsatz kommen.
Diese speichern Warme in pordsen Gesteinsschichten, welche von Wasser durchzogen sind, Gber mehrere
Monate hinweg. In kalten Monaten kann das warme Wasser an die Oberflache gepumpt und zur Deckung
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des Warmebedarfs verwendet werden. Auch natiirliche oder kiinstlich angelegte Wasserbecken groRerer
Dimension kénnen als Langzeitspeicher dienen.

Ein groes Warmespeichersystem oder saisonaler Warmespeicher macht aber nur dann Sinn, wenn eine
groRe Menge an griinem, kostengiinstigem Warmeangebot vorhanden ist und ein Mangel an Warmebedarf
besteht, so dass die Warme gespeichert werden kann, um sie bis zu einem spateren Zeitpunkt mit hohem
Warmebedarf (z. B. Gber Nacht oder lber die Saison hinweg) nutzen zu kénnen. Im Allgemeinen muss ein
Warmespeicher als Teil eines grofReren Systems betrachtet werden, das sowohl eine Warmequelle als auch
ein Warmeentnahmesystem wie eine groRe Warmepumpe sowie eine Warmeverteilungsmethode wie Fern-
warme umfasst. Damit ein solches System als machbar angesehen werden kann, muss es in der Ndhe eines
Gebiets mit hoher Warmedichte und hohem Warmebedarf platziert werden. Zudem missen alle Einschran-
kungen, die fir Fernwarme und groRe Warmepumpen gelten, auch als Einschrankungen fiir den groRen War-
mespeicher bericksichtigt werden.

Durch die Verwendung von Warmespeichern kénnen die Investitionskosten eine Warmeerzeugungsanlage
geringer ausfallen. Eine genaue Berechnung ist durch verschiedene Kombinationsmoglichkeiten von Anlagen
und Warmespeichern sehr individuell. Um eine eher konservative Kostenschatzung abzubilden, wurden War-
mespeicher nicht in die Berechnungen der kommunalen Warmeplanung einbezogen. Dies sollte jedoch in
der tatsachlichen Projektierung von Warmenetzen und anderen Heizsystemen geschehen, um das Optimie-
rungspotenzial ganzlich ausschopfen zu kénnen und vorliegende lokale Gegebenheiten in eine Detailbetrach-
tung Gberfihren zu kénnen.

4.5 Potenzial Freiflachen fiir Erzeugungsanlagen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung spielt nicht nur die Identifizierung moglicher Potenziale erneu-
erbarer Energiequellen eine wichtige Rolle. Dariiber hinaus ist die Betrachtung geeigneter Freiflachen fiir die
Errichtung von Erzeugungsanlagen ebenfalls relevant. Ungenutzte Grundstiicke, landwirtschaftliche Flachen
und Brachflachen werden benétigt, um Technologien wie Solarthermie, Photovoltaik, Biomasse, Windkraft
oder Warmespeicher installieren zu kénnen.

Vor allem bei der direkten Erzeugung von Warme wie bei Solarthermie oder GroRwarmepumpen ist die geografi-
sche Verortung ein kritischer Faktor. Diese Anlagen sollten aufgrund der Reduzierung von Transportverlusten in
der Ndhe zu bestehenden oder geplanten Infrastrukturen wie Warmenetzen errichtet werden. Da der Transport
von elektrischer Energie deutlich geringe Verluste verursacht, ist hier der Standort weniger maRgeblich.

Neben dem Standort sind die topografische Eignung der Flache sowie deren rechtliche Verfiigbarkeit essen-
ziell. Die Nutzung von Freiflachen fiir Erzeugungsanlagen steht zumeist im Wettbewerb mit anderen Flachen-
bedarfen. Dazu zahlen die Landwirtschaft und der Siedlungsbau. AuRerdem steht die Realisierbarkeit der
Errichtung in enger Verbindung mit verschiedenen Genehmigungen und der Akzeptanz der Bevolkerung.

Potenziale auf Freiflachen werden in Delmenhorst fiir Solarthermie und Photovoltaik sowie Erdsonden gese-
hen. Die jeweiligen Ergebnisse wurden in den vorhergehenden Kapiteln bereits im Detail dargestellt.

4.6 Strombedarf Elektromobilitat und Warme

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde ein vereinfachtes Modell zur Abschatzung des zukliinfti-
gen Strombedarfs von Einfamilienhausern (EFH) entwickelt. Dabei geht man von der Annahme aus, dass im
Jahr 2040 jedes EFH (iber eine eigene Wallbox verfiigt, um Elektrofahrzeuge zu laden. Bei einer angenomme-
nen jahrlichen Fahrleistung von 15 000 km und einem Verbrauch von 20 kWh pro 100 km ergibt sich ein rei-
ner Ladebedarf von 3000 kWh pro Jahr (15 000 km + 100 km x 20 kWh). Zusatzlich wird der Strombedarf der
Warmepumpe berticksichtigt, der sich aus dem individuellen Warmebedarf des Gebaudes ableitet. Dieses
Modell dient als Grundlage, um zukiinftige Szenarien des Stromverbrauchs im Wohnungssektor zu untersu-
chen und notwendige Anpassungsmalinahmen im Stromnetz zu evaluieren. Ausgehend von der Sanierungs-
rate verandert sich mit dem Warmebedarf auch der zukiinftige Strombedarf fiir die Versorgung von Warme-
pumpen. Der in 4-16 gezeigte Strombedarf fiir Elektromobilitat bleibt konstant.
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Strombedarf E-Mobilitat im Jahr 2040 in [MWh/a)

Abbildung 4-18: Strombedarf E-Mobilitdt im Stadtgebiet von Delmenhorst

Man erkennt, insbesondere in den dicht bebauten Quartieren, die nicht mehrheitlich durch Mehrfamilien-
hauser gepragt sind, dass die erwarteten Strombedarfe fiir Ladeinfrastruktur steigen werden. Beispielhaft zu
nennen waren hier Schafkoven/ Donneresch, Heidkrug/ Stickgras oder auch Hasport/Annenheide.

Auch fir die Erzeugung von Warme wird der Strombedarf steigen, da Technologien wie die Warmepumpen
durch Strom betrieben werden. In der folgenden Abbildung ist der Strombedarf je Baublock fiir das Jahr 2040
dargestellt, wenn man von einer Sanierungsrate von 1% ausgeht.
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Abbildung 4-19: Strombedarf Warme 2040 im Stadtgebiet von Delmenhorst bei Sanierungsrate 1 %

4.7 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

AbschlieRend sollen die dargestellten Untersuchungen und Ergebnisse zusammengefasst dargestellt werden.

Hinsichtlich der Warmebedarfsreduktion im Gewerbe und Industrie konnten aus den gefiihrten Gesprachen
bisher keine belastbaren Zahlen abgeleitet werden.

Bei der Warmebedarfsreduktion in Wohngebauden hat die Stadt lediglich Einfluss auf ihre eigenen Gebaude.
Daher wurden Gesprache und Workshops mit weiteren Stakeholdern, wie bspw. Wohnungsunternehmen,
durchgefiihrt. Da auch hier keine belastbaren Zahlen vorliegen, wurde exemplarisch der Einfluss der Sanie-
rungsrate auf die Warmebedarfsreduktion dargestellt, wobei die Beispiele fir 3 % und 5 % lediglich der Ver-
anschaulichung dienten. In Anbetracht der durchschnittlichen bundesdeutschen Sanierungsrate zwischen
der Veranschaulichung dienten. In Anbetracht der durchschnittlichen bundesdeutschen Sanierungsrate zwi-
schen 2000 — 2020 i.H.V. 0,8 %* wurde im weiteren Verlauf des Projekts eine realistische GréRenordnung fir
die Berechnung des Zielszenarios mit der Stadt Delmenhorst abgestimmt (siehe Kapitel 5 Zielszenario).

Hinsichtlich der Potenziale fiir die Warmeerzeugung wurde ein breites Technologieportfolio betrachtet. Die
Ubersicht fiir die Stadt Delmenhorst ist der folgenden Tabelle zu entnehmen.

4 Kathrin Kaestner, Anton Knoche, Jan Biichel, Andreas Gerster, Manuel Frondel, Ralph Henger, Martina Milcetic, Christian Oberst, Michael Pahle, Antonia Schwarz, Puja
Singhal (2025): Fokusreport Wéarme und Wohnen: Zentrale Ergebnisse aus dem Ariadne Warme- & Wohnen-Panel 2024. Kopernikus-Projekt Ariadne, Potsdam.
https://doi.org/10.48485/pik.2025.013
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Tabelle 4-11: Zusammenfassung der theoretischen Erzeugungspotenziale fiir die Stadt Delmenhorst

Wairme (zentral)

Technologie Potenzial pro |Anmerkung
Jahr in GWh

Luft-Warmepumpen (de- 953 Fast alle Gebaude im Stadtgebiet von Delmenhorst konn-

zentral) ten theoretisch durch Luft-Wasser-Warmepumpen ver-
sorgt werden.

Sole-Warmepumpen (de- 430

zentrale oberflachennahe

Geothermie)

Oberflachennahe Geother- 972 Betrachtung von zum Teil sehr grofRen Freiflachen fur

mie (zentral) zentrale Warmeversorgung als theoretisches Potenzial

Tiefengeothermie (zentral) - Die Aufsuchungsrechte im Stadtgebiet von Delmenhorst
sind nicht vergeben. Es haben bisher keine Untersuchun-
gen stattgefunden.

Photovoltaik (dezentral) - Keine flachendeckenden Informationen, da es fiir die
Stadt Delmenhorst noch kein Solarkataster gibt.
Das Potenzial zur Stromerzeugung auf einem nach Siiden
ausgerichteten, nicht verschatteten Dach in Delmenhorst
mit einer Neigung von 37° lage bei durchschnittlich
1.026,2 kWh pro Jahr und installiertem Kilowatt-Peak
(kWp) Photovoltaik-Leistung.

Photovoltaik (Freiflachen) 194 Betrachtung von zum Teil sehr grofRen Freiflachen fur
zentrale Warmeversorgung als theoretisches Potenzial.

Solarthermie (dezentral) 67 Angenommene Warmemenge von 3500 kWh pro Jahr
und Dach mit einer 7 m? Kollektorfldche pro Hausdach
fur EFH, RH und MFH

Solarthermie (Freifla- 978 Betrachtung von zum Teil sehr grof3en Freiflachen fir

chen/zentral) zentrale Warmeversorgung als theoretisches Potenzial.

Windenergie 52,5 Annahme von 2500 Volllaststundenzahl pro Jahr und 5
Anlagen mit 4,2 MW Leistung

Oberflaichennahe Gewadsser - In Delmenhorst sind im Bestand keine Wasserkraftanla-

(zentral) gen bekannt und es bestehen auch keine Planungen fir
den Bau von entsprechenden Anlagen. Die Durchfluss-
mengen der Gewasser sind sehr gering.

Abwasser (zentral) 53 Warmepotenzial aus Abwasser auf Basis typischer Ver-
brauchs- und Temperaturwerte naherungsweise berechnet

Biomasse und Biogas 4,2 Biomasse ca. 2,6 GWh/a

Biogas ca. 1,6 GWh/a

Wasserstoff (zentral)

Keine Nutzung zur Deckung von reinen Warmebedarfen

Kraft-Warme-Kopplung
(KWK)

Im Stadtgebiet von Delmenhorst gibt es aktuell 27 KWK-
Anlagen, die der Quartiersversorgung sowie der Versor-
gung einzelner oder mehrerer Industrie-, Gewerbe- und
Wohngebaude dienen. Diese missen dekarbonisiert
werden.
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Die Summe der theoretischen Erzeugungspotenziale ist wesentlich groRer als der momentane Warmever-
brauch, entspricht aber nicht dem realisierbaren Potenzial. Anhand der Potenzialpyramide sollen die be-
schriebenen Potenziale noch einmal eingeordnet werden.

./

Potenzialpyromide
munale Warmeplonung

Abbildung 4-20: Potenzialpyramide

Die in Tabelle 4-11 gezeigten Potenziale beziehen sich im GrofSteil auf das theoretische Potenzial. Insbeson-
dere bei den Freiflachen ist dies hervorzuheben. Die Summe des Warmeerzeugungspotenzials wird so nicht
erreicht werden kdnnen, da erst liber eine technische und wirtschaftliche Analyse auf das tatsachlich reali-
sierbare Potenzial geschlossen werden kann.

Dariber hinaus ist zu betonen, dass manche der Potenziale in Konkurrenz zueinanderstehen, wenn es um
die Errichtungsflachen geht. Dies ist z.B. bei den Freiflachen fiir PV-Anlagen oder den Erdwarmesonden fiir
Warmenetze der Fall. Aber auch bei den Dachflachen kann beispielsweise nicht das gesamte Dach mit reinen
PV-Modulen belegt werden, wenn auch eine Solarthermieanlage zum Einsatz kommen soll. Sobald die Flache
mit einer Technologie bebaut wird, steht sie dementsprechend fiir die anderen potenziell in Frage kommen-
den Technologien nicht mehr zur Verfligung. Der Einsatz von PVT-Anlagen, also Solaranlagen, die sowohl
Strom als auch Warme erzeugen, ist noch nicht sehr verbreitet, da die Kosten dafiir derzeit noch erheblich
sind. Bei Biomasse gibt es eine dhnliche Konkurrenzsituation. Mit ihr ist sowohl die Verwertung durch Pyro-
lyse als auch die Erzeugung von Biomethan moglich.

Einige Potenziale kénnen sich im Laufe der Zeit ebenfalls verdandern, wie zum Beispiel das Potenzial von In-
dustrieabwarme. Dieses Potenzial kann verschwinden, wenn die Produktion in einem Unternehmen dauer-
haft oder voriibergehend eingestellt wird, was fiir ein Warmeriickgewinnungssystem nicht als sicher gilt. An-
dere Potenziale kédnnen durch Anderungen der gesetzlichen Erreichbarkeit von Warmequellen beeinflusst
werden, wie im Fall von Freiflachen, die flir andere kommunale Bedirfnisse genutzt oder zu Sperrgebieten
erklart werden kénnen. Diese Unsicherheiten missen bei der Planung von Warmesystemen berticksichtigt
werden, da sie die langfristige Verfligbarkeit von Warmequellen und somit die Effizienz solcher Systeme be-
eintrachtigen konnen.
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5 Zielszenario

Das Zielszenario stellt den entscheidenden Schritt in der kommunalen Warmeplanung dar. Aufbauend auf
den Erkenntnissen der Potenzialanalyse werden in diesem Kapitel verschiedene Szenarien fir die zukiinftige
Warmeversorgung entwickelt und berechnet. Ziel ist es, eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung
zu gewabhrleisten, die den Anforderungen der Stadt Delmenhorst gerecht wird. Durch die Betrachtung unter-
schiedlicher Szenarien kann die optimale Losung identifiziert und kdnnen konkrete Mallnahmen fiir die Um-
setzung abgeleitet werden.

5.1 Entwicklung des Warmebedarfs im Zielszenario

Ein wichtiger Teil des Zielszenarios stellt die Prognose des Warmebedarfs der Stadt Delmenhorst im Zieljahr
2040 dar. Fir diese Abschatzung wurden die verschiedenen Sanierungsraten gemeinsam mit der Stadt Del-
menhorst, der Politik und relevanten Akteur:innen im Rahmen von Workshops betrachtet und ihre Realisier-
barkeit bewertet. AbschlieBend wurde eine durchschnittliche Sanierungsrate von 1 % festgelegt, welche fiir
die Berechnung des Zielszenarios fortan verwendet wurde. Auf Basis dieser Fortschreibung des Warmebe-
darfs wurde eine Reduktion des Warmebedarfs um rund 16 % bis zum Zieljahr 2040 ermittelt. Abbildung 5-1
zeigt diese prognostizierte Entwicklung des Gesamt-Warmebedarfs fiir Delmenhorst.

Warmebedarf in GWh

1200

Abbildung 5-1: Entwicklung Warmebedarf bei Sanierungsrate 1 %

Bis zum Zieljahr 2040 wird ein Riickgang des Gesamt-Warmebedarfs von 961 GWh auf jahrlich etwa 807 GWh
erwartet. Die Reduktion der Warmenachfrage ist im Wesentlichen auf die Sanierung des Gebdudebestands
zuriickzufihren. Dazu zdhlen MaRnahmen zur Verbesserung des Warmeschutzes, aber auch anlagentechni-
sche Verbesserungen wie zum Beispiel der hydraulische Abgleich. Da sich der Betrachtungszeitraum der War-
meplanung bis in das Jahr 2040 erstreckt, werden auch langfristige Klimaeffekte beriicksichtigt. Die anzuneh-
mende Temperaturerhéhung flihrt dabei zu einem zusatzlichen Warmebedarfsriickgang. Der daraus resul-
tierende Riickgang des Warmebedarfs betragt etwa 0,08 % pro Jahr und ist in das Berechnungsmodell einge-
gangen. Abbildung 5-2 zeigt die raumliche Verteilung der Warmebedarfe im Zieljahr.
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Abbildung 5-2: Warmebedarf im Zieljahr 2040 bei Sanierungsrate 1 %

Abbildung 5-3 stellt den prognostizierten Warmebedarf je Quadratmeter Nutzflache fiir das Zieljahr 2040
dar. Die Entwicklung ist ebenfalls gepragt von einer Reduktion des Warmebedarfs im gesamten Stadtgebiet.
Niedrige Warme-Kennwerte unter 75 kWh je m? Nutzflache werden vor allem in Gebieten mit hohen Anteilen
an Wohnnutzung erreicht. Baubldcke mit hohen Anteilen an Nichtwohngebduden erreichen haufig mittlere
Wirmebedarfe zwischen 100 und 160 kWh je m? Nutzflache.
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Abbildung 5-3: Warmebedarf im Zieljahr 2040 je m? Nutzflache

Die Ergebnisse der Jahre 2030, 2035 und 2040 einschlieflich der ermittelten Bedarfswerte fiir jeden Baublock
kdonnen der interaktiven Warmekarte auf https://waermeplanungen.de/delmenhorst-basis/ entnommen
werden. Das Portal bleibt bis mindestens Dezember 2027 aktiv und voraussichtlich bis zur Fortschreibung der
KWP im Jahr 2030.

5.2 Warmeliniendichte

Im Bestandsjahr 2022 weisen vor allem die Kernbereiche von Delmenhorst hohe Warmeliniendichten auf. Zum
Stadtrand hin, nimmt nicht nur die Bebauungs-, sondern damit einhergehend auch die Warmeliniendichte ab.
Dieses Bild verstarkt sich tber die Jahre bis zum Zieljahr 2040, wie aus Abbildung 5-4 hervorgeht. Die Warme-
abnahme pro Jahr und Meter StraRenldnge reduziert sich durch die Effizienzsteigerung infolge von Gebaudes-
anierungen. Die zeitliche Entwicklung der Warmeliniendichte ist fiir die Bestimmung von moglichen Warme-
netzgebieten entscheidend. Die Verlegung neuer Warmenetze zur Versorgung bestehender Wohngebaude ist
nur dann empfehlenswert, wenn langfristig von einer hohen Warmeabnahme auszugehen ist.
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Abbildung 5-4: Warmeliniendichte im Zieljahr 2040 bei 1 % Sanierungsrate

5.3 Warmenetzeignung

In der Graphentheorie wird ein Netzwerk anhand von Knoten, die Objekte oder Orte reprasentieren, und
Kanten, die Verbindungen zwischen diesen Knoten darstellen, modelliert. Haufig sind Kanten mit numeri-
schen Werten versehen, um beispielsweise Kosten, Entfernungen oder Flussstarken zu beschreiben. Beim
Einsatz dieses Ansatzes zur Bewertung der Eignung von Warmenetzen werden zunachst alle relevanten Ge-
bdude dem jeweils ndchstgelegenen StraBenabschnitt zugeordnet. Jedes Gebdude erhalt dadurch einen ein-
deutigen Referenzpunkt auf der StralRe, der im anschlieBenden Graphen als Gebdudeknoten angelegt wird.
Zusatzlich werden samtliche Kreuzungen und Endpunkte der betreffenden Straflenabschnitte als StraRen-
knoten in das Netzwerk aufgenommen.

Die Verbindungen zwischen Gebaude- und Stralenknoten sowie zwischen benachbarten Straenknoten bil-
den die Kanten des Graphen. Jede dieser Kanten tragt als Gewicht die zuvor berechnete Warmeliniendichte
in Kilowattstunden pro Meter und Jahr. Eine hohe Warmeliniendichte zeigt an, dass der entsprechende Stra-
Renabschnitt besonders geeignet ist, um Warme effizient zu verteilen; Abschnitte mit einer Dichte von we-
niger als 3000 kWh/m/a gelten als unwirtschaftlich und werden aus dem weiteren Warmenetzalgorithmus
ausgeschlossen.

Parallel dazu wird die Anschlusswirtschaftlichkeit der einzelnen Geb&dude geprift: Liegt die Anschluss-War-
meliniendichte eines Gebaudes unter 500 kWh/m/a, ist der Anschluss aufgrund der geringen Auslastung
nicht rentabel. Da zudem langere Anschlussleitungen mit héheren Kosten verbunden sind, werden weiter
entfernt gelegene Gebaude starker benachteiligt und gegebenenfalls ebenfalls ausgeschlossen.

Die so bereinigte Graphenstruktur, aus dem unwirtschaftlichen Kanten und Knoten entfernt wurden, bildet
das technisch und 6konomisch optimierte Teilnetz ab.
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Damit ein Warmenetz realisiert werden kann, miissen bestimmte Voraussetzungen erfiillt sein. Eine wichtige
Grundlage ist die sogenannte Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW). Diese Férderung wird nur
gewahrt, wenn das geplante Netz mehr als 16 Gebdude (also ab mindestens 17 Gebaude) oder alternativ mehr
als 100 Wohneinheiten (also mindestens 101 Wohneinheiten) anschlieRt. Diese Grenze wurde festgelegt, um
sicherzustellen, dass sich der Bau wirtschaftlich lohnt. Auerdem wird davon ausgegangen, dass sich nur etwa
70 % der Gebadude in einem Gebiet tatsachlich an das Netz anschlieRen lassen. Daher miissen in einem Gebiet
mindestens 25 Geb&ude (17 Gebdude / 0,7 = 24,3, gerundet auf 25) fiir eine Versorgung durch das Warmenetz
infrage kommen, um sicherzustellen, dass am Ende mindestens 17 Geb&dude tatsachlich angeschlossen werden.
Im Zielszenario werden daher nur Gebiete berlicksichtigt, die diese Anforderungen erfiillen.

Innerhalb dieser Gebiete lasst sich dann auf Basis des Graphenmodells fundiert entscheiden, welche Stra-
Renabschnitte fiir die Warmeversorgung genutzt und welche Gebaude realistisch angeschlossen werden kén-
nen. Eine abschliefende Machbarkeitsprifung sollte jedoch stets im Rahmen einer projektbezogenen Detai-
luntersuchung erfolgen.

Tabelle 5-1: Verwendete Daten fiir die Ermittlung der Warmenetzeignung

Daten Verwendung

Warmebedarfe Siehe 3.3

Digitales Landschaftsmodell Enthélt StraBenabschnitte als Linien von Kreuzung zu Kreuzung mit Angabe des StralRentyps
(Basis-DLM)

5.4 Entwicklung der Warmeversorgung / Heizsysteme

Die zukinftige Entwicklung der Heizsysteme wurde anhand eines Zielszenarios mit einer Sanierungsrate von
1 % prognostiziert.

Tabelle 5-2 zeigt die folgenden Annahmen, die dem Zielszenario zugrunde liegen.

Tabelle 5-2: Annahmen fiir das Zielszenario der Warmeversorgung

Merkmal Annahme

Nahwarmeausbau Abhéangig von Warmegestehungskosten
Ausbau Wirmepumpen Abhéangig von Warmegestehungskosten
Ausbau Biomasseheizungen Abhangig von Warmegestehungskosten
Ausbau Wasserstoffheizungen Abhdngig von Warmegestehungskosten
Strompreis (2040) Strom Haushalte 27,9 Ct/kWh

Strom GHD 18,7 Ct/kWh
Strom Industrie 8 Ct/kWh

Preis Biomasse Biomasse Stroh 30,4 Ct/kWh
Biomasse Hackschnitzel 33,71 Ct/kWh
Biomasse Pellets 40,74 Ct/kWh

Preis Wasserstoff 120 Ct/kWh

Preis Biogas 69 Ct/kWh
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Folgende Heizsystemvarianten sind als dezentrale Warmeldsungen bericksichtigt:

- Biomassekessel

- Wasserstoffkessel

- Stromdirektheizung

- Luft-Wasser-Warmepumpe

- Sole-Wasser-Warmepumpe

- Blockheizkraftwerk (BHKW) Biogas
- GroBwarmepumpe Luft

In den Nahwarme-Varianten sind folgende Erzeugungsvarianten angesetzt:

- GroBwarmepumpe Luft
- BHKW Wasserstoff

- Biomasse Heizkraftwerk
- BHKW Biogas

Die Nahwarmenetze werden in folgenden Varianten berechnet:

- Warmenetze konventionell — Verteilungsnetze
- Warmenetze Niedertemperatur
- Warmenetze Kalte Nahwarme

Ein Niedertemperatur-Warmenetz wird mit einer Betriebstemperatur von unter 70° C betrieben. Dadurch
kénnen auch erneuerbare Warmequellen mit geringeren Temperaturen in das Warmenetz eingebunden und
somit nutzbar gemacht werden. Zudem lassen sich Verluste durch die geringere Temperatur reduzieren.

Kalte Nahwarmenetze hingegen werden mit Netztemperaturen von 15 — 25 °C betrieben, wodurch weitere
Energiequellen wie Abwarme aus Klimaanlagen direkt genutzt werden konnen. Auf der Abnehmerseite ist in
einem kalten Nahwarmenetz jedoch eine Warmepumpe oder ein elektrischer Durchlauferhitzer erforderlich,
um hoéhere Temperaturen bereitzustellen.

Die Warmegestehungskosten (WGK) der Heizsystemvarianten sind fiir jedes Einzelgebdude im Stadtgebiet
fr unterschiedliche Jahre ermittelt. Je niedriger der Wert, umso giinstiger |dsst sich eine Kilowattstunde mit
dem jeweiligen Heizsystem erzeugen und umso gréRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Technologiewech-
sel stattfindet. Die Warmegestehungskosten sind die Kosten, die entstehen, um Warme zu erzeugen und zu
liefern. In der kommunalen Warmeplanung werden diese Kosten berechnet, um verschiedene Heiztechnolo-
gien miteinander zu vergleichen und die wirtschaftlichste Losung zu finden.

Die Berechnung der Warmegestehungskosten erfolgt auf Basis der folgenden, vereinfacht dargestellten For-
mel:

Investitionskosten + Betriebskosten + Finanzierungskosten

Warmegestehungskosten = ”
erzeugte Warmemenge

Die gezeigten Begriffe werden im Folgenden kurz erlautert:
Investitionskosten:

Investitionskosten sind die Kosten fiir den Bau und die Installation der Heizungsanlage, wie z.B. eine Warme-
pumpe.

Betriebskosten:

Die Betriebskosten umfassen die laufenden Kosten fiir den Betrieb der Anlage, wie z.B. Brennstoffkosten,
Wartung und Reparaturen.
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Finanzierungskosten:

Fiir die Finanzierung der Erzeugungsanlage wird angenommen, dass sie (iber Kredite finanziert wird und ent-
sprechend missen auch die Zinsen und Tilgungen beriicksichtigt werden.

Erzeugte Warmemenge:

Die insgesamt erzeugte Warmemenge wird verwendet, um die Kosten pro erzeugte Warmeeinheit (z.B. pro
Kilowattstunde) zu ermitteln.

Ebenfalls relevant fiir die Berechnung der Warmegestehungsdauer ist die Nutzungsdauer der Anlage. Die
Annahmen fir die Lebensdauer einer Anlage flieRen in die Betriebskosten und Finanzierungskosten ein.

Neben den Warmegestehungskosten ist auch das Alter der bestehenden Heizung relevant. Hier ist die Wahr-
scheinlichkeit eines Technologiewechsels hoher, wenn die Heizung ein hohes Alter hat. Ein moglicher Ablauf
der Umstellung der Heizsysteme in Delmenhorst weg von fossiler und hin zu regenerativer Erzeugung ist bis
zum Zieljahr 2040 in Abbildung 5-5 dargestellt.
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Abbildung 5-5: Prognostizierte Entwicklung der Warmeversorgungssysteme bis zum Zieljahr 2040 (Anteile in %)

Bis zum Jahr 2030 werden auf Basis der Prognosen bereits rund 70 % der bestehenden Heizungen auf eine
regenerative Losung umgestellt und im Jahr 2035 steigt der Anteil der treibhausgasneutralen Warmeversor-
gung voraussichtlich auf rund 93 % an.

5.5 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Die mit der Warmeversorgung der Gebaude verbundenen Treibhausgasemissionen (THG) berechnen sich
durch Multiplikation der Endenergiemenge des jeweiligen Energietrdagers mit dem zugehorigen Treibhaus-
gasemissionsfaktor. Die Auflistungen der verwendeten Daten sowie der Emissionsfaktoren sind in Kapitel 3.6
zu finden.

Durch die prognostizierten Verdanderungen in den Bereichen Warmebedarf, Heizsysteme und verwendete
Energietrager verandern sich auch die Emissionen von Treibhausgasen.
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Nicht nur sinken die Warmbedarfe, auch die Heizsysteme werden effektiver und vor allem werden in Zukunft
immer mehr, bis ausschlieRlich klimaneutrale Energietrager eingesetzt. Durch diese Kombination an Entwick-
lungen sinkt der AusstoR von Treibhausgasen fiir die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser ent-
sprechend den Vorgaben aus dem NKlimaG bis zum Zieljahr 2040 auf null Tonnen CO,-Aquivalent. Diese zeit-
liche Entwicklung ist in Abbildung 5-6 grafisch dargestellt.

CO,-Emissionen in t
300.000

252.303

250.000

200.000

100.000 77.193

40.126

50.000

2022 2030 2035 2040
Abbildung 5-6: Entwicklung der CO2-Emissionen

In Zahlen reduzieren sich die CO,-Emissionen auf Basis der Prognosen von 252 303 t im Jahr 2022 auf 0 t im
Zieljahr 2040. Bereits bis zum Jahr 2030 sinken die Emissionen, insbesondere durch den Austausch von Hei-
zungen (siehe Abbildung 5-5), um rund 70 % auf 77 193 t. Bis zum Jahr 2035 verringern sich die Emissionen
auf etwa 44 000 t. Dieser Zusammenhang basiert vornehmlich auf der Annahme des Heizungstausches auf
Losungen mit erneuerbaren Energien.

Die starke Absenkung der Emissionen bis zum Jahr 2030 ldsst sich auch in der raumlichen Darstellung in Abbil-
dung 5-7 erkennen. Anders, als in Abbildung 3-11: Jahrliche kumulierte CO2-Emissionen je Baublock im Bestand
2022 fiir das Jahr 2022 gezeigt, gibt es kaum rot gefarbten Baublécke mehr und héhere Emissionen treten vor-
nehmlich in Bereichen mit groRerem Anteil an Nichtwohngebaduden oder sehr dichter Bebauung auf.
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Abbildung 5-7: Jahrliche kumulierte CO,-Emissionen je Baublock im Jahr 2030

Bis zum Jahr 2035 findet, wie in Abbildung 5-8 dargestellt, eine weitere Reduktion statt. Auch wenn der Riick-
gang von 2030 bis 2035 weniger groR ist, kann man klar erkennen, dass groRe Teile des Stadtgebietes griin
gefarbt sind und somit geringe Emissionen aufweisen.

73 von 103



Abbildung 5-8: Jahrliche kumulierte CO,-Emissionen je Baublock im Jahr 2035

Im Jahr 2040 sind dann alle Bereiche in Delmenhorst griin und die Emissionen im Warmebereich sind gemal
der Zielvorgabe flachendeckend auf null gesunken. Die raumliche Darstellung dazu findet sich in der folgen-
den Abbildung 5-9.
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Abbildung 5-9: Jahrliche kumulierte CO,-Emissionen je Baublock im Jahr 2040

5.6 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Das Stadtgebiet ist in sogenannte Baubldcke eingeteilt. Die Baublockeinteilung berlicksichtigt den Verlauf
von Infrastruktur wie StraBen, Bahntrassen und FlieBgewassern und wurde von der Stadt Delmenhorst be-
reitgestellt. Die Karte der Warmeversorgungssysteme fiir das Zieljahr 2040 stellt die dominierende Versor-
gungstechnologie in den Baublécken dar (Abbildung 5-10). Eine Unterteilung erfolgt in zentrale Gebiete, die
mehrheitlich Gber Warmenetze versorgt werden, und dezentrale Gebiete fiir eine Einzelversorgung. Die Eig-
nung eines Baublocks fiir eine zentrale Versorgung sagt nicht aus, dass zwingend alle Geb&dude in diesem
Bereich an ein Warmenetz angeschlossen werden sollten. Ein Warmenetz ist aber fir die Mehrheit der Ge-
baude im Zieljahr 2040 die wirtschaftlichste Losung. Die Gebiete stellen also eine Empfehlung fiir zukiinftig
dominierende, klimafreundliche Versorgungsart dar.

Mit den ausgewiesenen Warmeversorgungsgebieten ist ausdriicklich keine Verpflichtung fiir Gebaudeeigen-
timer:innen verbunden, ein bestimmtes Heizsystem zu errichten und zu nutzen. Die Karte zeigt, wie die
meisten Gebdude zukiinftig am preisgiinstigsten mit Warme aus erneuerbaren Quellen und unvermeidbarer
Abwidrme versorgt werden kénnen. Eine individuelle, projektbezogene Planung ersetzt die Darstellung nicht.
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Abbildung 5-10: Wirtschaftlichste Warmeversorgung im Zieljahr 2040 bei 1 % Sanierungsrate

Im Zielszenario sind groRe Teile der nérdlichen und stdlichen Stadtmitte von Delmenhorst fir Warmenetze
geeignet aber auch in duReren Bezirken wie z.B. Deichhorst oder im landlichen Norden gibt es Baublocke, in
denen ein Warmenetzanschluss die wirtschaftlichste Versorgungsform sein kénnte. Die meisten Gebiete mit
einer Eignung fiir eine zentrale Energieversorgung weisen eine iberwiegend dichte Bebauungsstruktur mit
hohem Warmebedarf und hohen Warmeliniendichten auf. In diesen Bereichen ergibt die Kostensimulation,
dass eine Nahwarmeversorgung niedrigere oder vergleichbare Warmegestehungskosten verursacht wie de-
zentrale Warmelosungen. Zur Klarung der Umsetzbarkeit sind die laufende Transformationsplanung der
Stadtwerke Delmenhorst und EWE-Vertrieb bzw. Machbarkeitsstudien und die Erkundung von Versorgungs-
winschen in den Quartieren erforderlich. In den dargestellten Baublocken bieten sich in Teilen sowohl die
Nahwarme als auch dezentrale Losungen an. Deshalb ist fir die betroffenen Bereiche der Anschluss an ein
Warmenetz im Einzelfall zu priifen.

Abbildung 5-11 zeigt ergdnzend die Einteilung der Baubldcke hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit fir eine Ver-
sorgung mit Warmenetzen im Jahr 2040. Diese Berechnungen resultieren aus dem Anteil der Geb&dude inner-
halb eines Baublocks, fiir die eine zentrale Versorgung mittels Warmenetz die wirtschaftlichste Variante dar-
stellt. Als ergdnzende Information ermdglicht diese Darstellung eine Einschatzung, wie umfangreich bzw.
auch, wie wahrscheinlich ein Aus- oder Neubau von Warmenetzen innerhalb eines Baublocks ist. Bei einer
»sehr wahrscheinlichen” Eignung sind die Wahrscheinlichkeit eines Anschlusses und die Anschlussquote in-
nerhalb eines Baublocks sehr hoch. Es wird also davon ausgegangen, dass die Mehrheit der Objekte in diesem
Baublock zukiinftig Giber ein Warmenetz versorgt werden kann. Die Wahrscheinlichkeit und die Anschluss-
qguote sinken in Baubldcken mit einer ,,wahrscheinlichen” Eignung, aber es wird immer noch davon ausge-
gangen, dass mindestens 50 % der Gebaude perspektivisch an ein Warmenetz angeschlossen werden. Analog
dazu verhilt es sich mit einer nicht vorhandenen Eignung. Je geringer die Eignung ist, umso unwahrscheinli-
cher ist der Anschluss an ein Warmenetz und eine dezentrale Versorgung sollte angestrebt werden.

76 von 103



Abbildung 5-11: Wahrscheinlichkeiten fur die Eignung von Warmeversorgungsgebiete bei einer Sanierungsrate von 1 %

Die Darstellung der Wahrscheinlichkeiten teilt die eingangs gezeigten Baublécke mit der Wirtschaftlichkeit
nochmal in Baublocke, die sehr wahrscheinlich und wahrscheinlich eine Warmenetzeignung aufweisen. Mit
Blick auf die ,sehr wahrscheinlich” geeigneten Bereiche fokussiert sich die Betrachtung fiir den Neubau von
Warmenetzen um die Bestandsnetze drumherum. Der GroRteil der fiir Warmenetze geeigneten Baublocke
in der siidlichen und nérdlichen Stadtmitte von Delmenhorst sind als ,,sehr wahrscheinlich” eingestuft.

Die Gebiete mit einer hohen Wahrscheinlichkeit flr eine dezentrale Versorgung sind ebenfalls in Abbildung
5-11 zu sehen. Hier wurde analog zu den Darstellungen bei der zentralen Versorgung betrachtet, wie viele Ge-
baude innerhalb eines Baublocks eine dezentrale Warmeversorgung als wirtschaftlichste Variante aufweisen.

Vor allem die Gebiete in den Randbereichen von Delmenhorst erreichen eine sehr hohe Wahrscheinlichkeit
fiir eine individuelle Warmeversorgung, aber auch Areale in den zentralen Bereichen des Stadtgebiets errei-
chen eine hohe bis sehr hohe Wahrscheinlichkeit.

Dies liegt daran, dass fiir den GroRteil der Objekte eine dezentrale Warmeversorgung als wirtschaftlichste
Option errechnet wurde. Auch in Baublocken mit einer niedrigen Wahrscheinlichkeit fiir eine dezentrale Ver-
sorgung kann eine individuelle Lésung sinnvoll sein. Ahnlich wie bei der Visualisierung der zentralen Eignungs-
gebiete ist diese Darstellung lediglich eine Empfehlung und keine Verpflichtung.

Die Gebietsbezeichnung Dezentrale Warmel6sung beinhaltet alle Baublocke, die sich aufgrund ihrer Bebau-
ungsstruktur besonders fiir den Einsatz von dezentralen Warmeerzeugern eignen. In der Regel handelt es
sich dabei um Gebiete mit aufgelockerter Siedlungsstruktur und niedrigem bis mittlerem Warmebedarf. Da-
raus resultieren niedrige Warmeliniendichten. Dennoch sind fir die Gebiete kleinere bestehende oder neue
Nahwarmenetze nicht auszuschlieRen.
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Ebenfalls hinsichtlich einer Wahrscheinlichkeit wurde Wasserstoff als moglicher Energietrager betrachtet. Da
Wasserstoff aufgrund der geringen Verfligbarkeit und der hohen zu erwartenden Preise in den wenigsten
Fallen der wirtschaftlichste Energietrager fiir eine Warmeversorgung sein wird, gibt es in Delmenhorst jedoch
ausschlieBlich Bereiche, die ,sehr wahrscheinlich ungeeignet” sind.

Info-Box: Rechtswirkung der Gebietseinteilung

Grundsatzlich ist die kommunale Warmeplanung ein informelles, strategisches Instrument ohne rechtli-
che AuBenwirkung. Fir Warmenetzgebiete besteht die Moglichkeit der verbindlichen Ausweisung von
Warmenetz- oder Wasserstoffgebieten per Satzungsbeschluss; siehe § 26 Warmeplanungsgesetz.

In diesen Fallen greifen in den jeweiligen Satzungsgebieten die Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes
einen Monat nach Bekanntgabe der Satzungsentscheidung, spatestens aber am 30.06.2028. Gebaudeei-
gentlimer:innen konnten in Satzungsgebieten von einer zusatzlichen Versorgungsoption mittels Warme-
netzanschluss profitieren.

5.7 Strombedarf fiir Elektromobilitat und Warme

In Kapitel 4.6 wurde bereits erldautert, unter welchen Annahmen die Abschatzung des zukiinftigen Strombe-
darfs in Delmenhorst fiir Elektromobilitdt und Warme vorgenommen wird. Der dort dargestellte Strombedarf
flir Mobilitat hat auch im Zielszenario bestand und ist in Abbildung 5-12 noch einmal dargestellt.

Abbildung 5-12: Strombedarf E-Mobilitat im Stadtgebiet von Delmenhorst im Zielszenario

Ausgehend von einer Sanierungsrate von 1 % verandert sich aber der Warmebedarf im Zieljahr 2040 und
damit auch der Strombedarf fir die Warmeerzeugung. Dieser Strombedarf wird in Abbildung 5-13 darge-

stellt.
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Abbildung 5-13: Strombedarf dezentrale Warme bei einer Sanierungsrate von 1 %

Wie schon in Kapitel 4.6 beschrieben, sind die Strombedarfe flichendeckend hoch. Nur in Quartieren mit
einem hohen Anteil an zentraler Versorgung reduziert sich der Strombedarf fiir die dezentrale Warmever-
sorgung.

Bis 2040 strebt Delmenhorst an, eine klimaneutrale und energieeffiziente Stadt. Ein zentraler Bestandteil
dieser Vision ist die Integration von Warmepumpen und Elektromobilitdt in allen Wohngebauden, wobei je-
des Einfamilienhaus (EFH) mit einer Wallbox fiir Elektrofahrzeuge ausgestattet wird. Dies flihrt zu einer zu-
satzlichen jahrlichen Stromnachfrage von 3000 kWh pro EFH. Um dieser steigenden Nachfrage zu begegnen,
kann Delmenhorst Erneuerbare Energien wie Solarenergie integrieren, die einen signifikanten Teil des beno-
tigten Stroms sowohl fir die Mobilitat als auch fur die Warmeversorgung liefern kann. Dariber hinaus er-
moglicht der Einsatz von intelligenten Netzinfrastrukturen Nachfragereaktionsmechanismen, die eine effizi-
ente Verteilung von Energie und die Bewaltigung von Spitzenlasten ermdglichen, insbesondere in den Abend-
stunden, wenn Heiz- und Ladebedarfe am hochsten sind. Batterien kdnnen verwendet werden, um Uber-
schissige Solarenergie, die tagsliber erzeugt wird, zu speichern und diese Energie nachts zur Unterstiitzung
des erhéhten Strombedarfs zu nutzen. Auch Windenergie kann zur Stromversorgung des Netzes beitragen
und den Anteil an erneuerbaren Energiequellen weiter diversifizieren. Gemeinsam werden diese MaRnah-
men sicherstellen, dass der wachsende Strombedarf in Delmenhorst nachhaltig, effizient und zuverlassig ge-
deckt wird und gleichzeitig die Stadt den Ubergang zu einem klimaneutralen Energiesystem unterstiitzt.
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5.8 Zusammenfassung des Zielszenarios

Der vorliegende Bericht fasst die wesentlichen Ergebnisse der Warmeplanung der Stadt Delmenhorst zusam-
men und erldutert die interaktiven Warmekarten, die auf der Internetseite https://waermeplanun-
gen.de/delmenhorst-basis/ veréffentlicht sind. Der Warmeplan beruht auf umfangreichen Voruntersuchun-
gen und raumlich aufgel6sten Szenarienberechnungen, die enercity im Auftrag der Stadt Delmenhorst durch-
gefiihrt hat.

Im Zielszenario der kommunalen Warmeplanung setzen sich die jeweils preisglinstigsten Warmeversor-
gungssysteme fir die Gebdude in Delmenhorst durch. Unter den Simulationsbedingungen des preisgetriebe-
nen Umbaus der Warmeversorgung erhoht sich der Anteil der dezentralen regenerativen Warmeversorgung
bis 2040 auf 72 %, und Nahwarmenetze kdnnten zukiinftig bis zu 28 % der Warmeversorgung abdecken.

Abbildung 5-14: Wirtschaftlichste Warmeversorgungsgebiet im Zieljahr 2040 bei 1 % Sanierungsrate

Eine potenzielle Eignung fir Warmenetze ergibt sich, wie in Abbildung 5-14 gezeigt, insbesondere bei hohen
Warmeliniendichten innerhalb des Stadtgebiets. Hier sind vor allem die Stadtmitte von Delmenhorst, Stick-
gras/ Annenheide oder auch Hasport/Annenheide zu nennen. Fir die geeigneten Bereiche sollte die Mach-
barkeit fiir die Erweiterung und den Neubau von Nahwarmenetzen untersucht werden.

Abbildung 5-15 zeigt erganzend die Einteilung der Baubl&cke hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit fiir eine Ver-
sorgung mit Warmenetzen im Jahr 2040. Diese Berechnungen resultieren aus dem Anteil der Gebdude inner-
halb eines Baublocks, fiir die eine zentrale Versorgung mittels Warmenetz die wirtschaftlichste Variante dar-
stellt. Als ergdnzende Information ermdglicht diese Darstellung eine Einschatzung, wie umfangreich bzw.
auch, wie wahrscheinlich ein Aus- oder Neubau von Warmenetzen innerhalb eines Baublocks ist. Bei einer
»sehr wahrscheinlichen” Eignung sind die Wahrscheinlichkeit eines Anschlusses und die Anschlussquote
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innerhalb eines Baublocks sehr hoch. Es wird also davon ausgegangen, dass die Mehrheit der Objekte in die-
sem Baublock zukiinftig Gber ein Warmenetz versorgt wird. Die Wahrscheinlichkeit und die Anschlussquote
sinken in Baubl6cken mit einer ,,wahrscheinlichen” Eignung, aber es wird immer noch davon ausgegangen,
dass mindestens 50 % der Gebdude perspektivisch an ein Warmenetz angeschlossen werden. Analog dazu
verhalt es sich mit einer nicht vorhandenen Eignung. Je geringer die Eignung ist, umso unwahrscheinlicher ist
der Anschluss an ein Warmenetz und eine dezentrale Versorgung sollte angestrebt werden.

Abbildung 5-15: Wahrscheinlichkeiten fiir Warmeversorgungsgebiete

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, wie es gelingen kann, eine treibhausgasneutrale Warmeversor-
gung in Delmenhorst aufzubauen. Im dargestellten Warmeplan lasst sich ausgehend von einer Sanierungs-
rate von 1 % der Warmebedarf durch WarmeschutzmaRnahmen und anlagentechnische Verbesserungen um
rund 16 % reduzieren.

Flr eine treibhausgasneutrale Versorgung des prognostizierten Warmebedarfs in Hohe von 817 GWh im Jahr
2040 stehen die verschiedenen regenerativen Warmepotenziale zur Verfiigung (siehe Abbildung 5-16).
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Warmepotenziale in GWh pro Jahr

unvermeidbare Abwarme (zentral) 1
Wasserstoff (zentral)

Biomasse und Biogas Warme (zentral)
Abwasser (zentral)

oberflachennahe Gewasser (zentral)
Tiefengeothermie (zentral)
oberflachen. Geothermie (zentral)
Solarthermie (zentral)

Solarthermie (dezentral)
Sole-Warmepumpen (dezentral)
Luft-Warmepumpen (dezentral)
Warmebedarf 2040 (dezentral / zentral)

200 400 600 800 1.000

dezentral W zentral

Abbildung 5-16: Regenerative Warmepotenziale im Vergleich zu dem Warmebedarf im Zieljahr 2040

Zur dezentralen Versorgung einzelner Gebaude kénnen Warmepumpen in Frage kommen, die der AuRenluft
oder dem Erdreich Warme entziehen. Zusammen mit dem Potenzial von solarthermischen Dachanlagen lie-
gen die Warmemengen fir die dezentrale Warmeversorgung bei rund 1450 GWh jahrlich im Jahr 2040.

Flr die zentrale Warmeversorgung ergibt sich das folgend beschriebene Warmepotenzial. Durch Freiflachen,
die fiir den Einsatz in Warmenetzen geeignet sind, konnen aus Solarthermie (rund 978 GWh) oder Erdwar-
mesonden (ca. 973 GWh) gewonnen werden. Bei den Freiflachen ist zu berlcksichtigen, dass diese, sofern
sie mit einer Warmeerzeugungstechnologie bebaut werden, nur mit einer Technologie belegt wiirden. Hinzu
kommen Potenziale im Bereich Abwasser (53 GWh) Biomasse (4,2 GWh) und Abwarme (9 GWh).

Mit Blick auf die Potenziale in der regenerativen Stromerzeugung ergibt sich das in Abbildung 5-17 darge-
stellte Bild.

82 von 103



Strompotenziale in GWh pro Jahr

Windenergie

Photovoltaik (Freiflachen)

50 100 150 200 250

Abbildung 5-17: Regenerative Strompotenziale im Zieljahr

In der Darstellung der Strompotenziale werden Potenziale fiir zentrale Bedarfe, die sich aus der Versorgung
von GroBwarmepumpen fiir Warmenetze ergeben, dargestellt. Potenziale aus der Windenergie sind in Kapi-
tel 4.3.5 erldutert, liegen bei ca. 52,5 GWh/a. In Zahlen liegt das Potenzial von Freiflichen Photovoltaikanla-
gen bei 194 GWh. Anders als Warme kann der erzeugte Strom in das Stromnetz eingespeist werden und muss
somit nicht zwangslaufig in raumlicher Ndahe zur Erzeugung verbraucht werden. Die Stadtverwaltung fihrt
derzeit eine genaue, ausfiihrliche Betrachtung beider Potenziale durch.
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6 UmsetzungsmaBBnahmen und Steckbriefe

6.1 UmsetzungsmalBnahmen

GemaR dem Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) und dem Niedersachsischen Klimaschutzgesetz (NKIi-
magG) ist eine kommunale Umsetzungsstrategie zu entwickeln. Laut NKIiMaG muss diese Strategie mindes-
tens fliinf MaBnahmen enthalten, mit deren Umsetzung innerhalb der fiinf Jahre nach der Veréffentlichung
des Warmeplans begonnen wird. Auf Grundlage des Zielszenarios und der durchgefiihrten Beteiligungen
wurden folgende Umsetzungsmalinahmen aus den Themenfeldern Nahwarme, dezentrale Versorgung sowie
Information und Beratung vorgeschlagen. In Tabelle 6-1 werden die einzelnen MaBRnahmen aufgefiihrt sowie
die federfiihrenden Akteure zur Umsetzung dieser MaBnahmen. Der Zeitraum beschreibt die Zeitspanne, in
dem die MaRnahme begonnen werden soll. In Kapitel 6.2 werden die MaBnahmen mittels Steckbriefe aus-
flhrlicher dargestellt.

Die Warmewendestrategie in Delmenhorst besteht mehrheitlich aus MaBnahmen, die moglichst zligig nach
Fertigstellung der Warmeplanung begonnen werden sollten. Alle MalRnahmen sollen mdglichst engmaschig
Uberwacht und relevante Daten im Optimalfall jahrlich erhoben werden (siehe Tabelle 7-1). Nur so kénnen
bereits vor einer Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung in fiinf Jahren mogliche Chancen und Hin-
dernisse erkannt werden. Im Folgenden werden die MaBnahmen in einem Steckbrief genauer beschrieben.
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Tabelle 6-1: Ubersicht der MaBnahmen fiir die Stadt Delmenhorst

1.1

1.2

13

1.4

Machbarkeitsstudien zur
Warmenetzeignung

Erweiterung Biogasnetz Stubbemann

Warmenetz Brendel/Annenheide

Warmenetz Innenstadt

Betrachtung Bio-Fliissiggas
Gebiete noch zu definieren

Abwdrmenutzung:
Detaillierte Untersuchung zur méglichen
Nutzung von Abwarme aus Industrieanlagen

Bedarfsuntersuchung von Wasserstoff fur
Unternehmen zur Dekarbonisierung

Informationskampagne zu Sanierung und
dezentralen Versorgungsmoglichkeiten

Handlungsempfehlungen: Griindung Ener-
giegenossenschaft

Flachensicherung: Sicherstellung fiir die
Installation von Warmeerzeugungsanlagen

Umfrage Interesse an Anschluss an Warme-
netz in Warmenetz geeigneten Gebieten

Einfihrung eines Solarkatasters

Stadt Delmenhorst, Stadtwerke
Delmenhorst (SWD), Industrie-
unternehmen

Stadt Delmenhorst, SWD, Stub-
bemann GmbH & Co. KG

Stadt Delmenhorst, SWD, In-
dustrieunternehmen

Stadt Delmenhorst, SWD, In-
dustrieunternehmen

Stadt Delmenhorst

Stadt Delmenhorst, SWD, In-
dustrieunternehmen

Stadt Delmenhorst, SWD

Stadt Delmenhorst

Stadt Delmenhorst, Erdwarme-
Dich Anergienetze eG

Stadt Delmenhorst

Stadt Delmenhorst, Biirger:innen

Stadt Delmenhorst

<5
Jahre

<3
Jahre

<5
Jahre

<5
Jahre

<5
Jahre

<5
Jahre

<5
Jahre

lau-

fend

Jahre

<5
Jahre

<5
Jahre

<1
Jahre

hoch

hoch

hoch

hoch

mittel

hoch

hoch

hoch

mittel

hoch

hoch

mittel
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6.2 MaRnahmen-Steckbriefe

1 Machbarkeitsstudien zur Warmenetzeignung

Verantwortlich fiir die Umsetzung Stadt Delmenhorst, Stadtwerke Delmenhorst

Zielgruppe der MaBnahme Stadt Delmenhorst, Planungsbiiros

Prioritat hoch

Beschreibung:

Ziel der MaRRnahme ist die Detailpriifung von warmenetzgeeigneten Gebieten in der Stadt. Daflir kann eine Machbarkeits-
studie, die auch vom BEW geférdert werden kann, durchgefiihrt werden. Potenziell interessante Gebiete wurden im
Zielszenario aufgezeigt. Drei dieser Gebiete werden zuerst untersucht. Sie sind unter Steckbriefen 1.1., 1.2 und 1.3 be-

schrieben.

Erweiterung Biogasnetz Stubbemann
Warmenetz Brendel/Annenheide
Warmenetz Innenstadt

Betrachtung Bio-Fliissiggas

Diese Studien soll alle relevanten Parameter zur Projektierung von Warmenetzen berticksichtigen und eine fundierte Ent-
scheidungsgrundlage fir die Umsetzung eines Nahwarmeprojektes bieten.

Mégliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:

Einholen eines Richtpreisangebots fir die Erstellung einer Machbarkeitsstudie

Erarbeiten eines Férderantrags inkl. Projektskizze und Beantragung einer BEW-Férderung (Modul 1) fiir die Machbarkeits-

studie durch die Stadt Delmenhorst

Erstellen eines Leistungsverzeichnisses fiir die Ausschreibung zur Erstellung einer Machbarkeitsstudie

Ausschreibung und Vergabe der Planungsleistungen durch die Stadt Delmenhorst

Koordination der Studienerstellung und Unterstiitzung bei der Suche nach Ankerkunden, Flachen fiir Erzeugungsanlagen

und dhnlichem

Positive Auswirkungen auf Erreichen des Zielszena-
rios

Bei positivem Ergebnis kdnnen viele fossile Einzelldsungen durch
ein transformiertes Warmenetz ersetzt werden.

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaBnahme

Innerhalb von 5 Jahren

Dauer der MaBnahme

18 Monate/Studie

Zeit/Personalaufwand

Sehr hoch

Kosten

(hier sind zusatzliche Kosten zu verstehen. Personal-
kosten werden nur bei Bedarf von neuer Einstellung
mitbetrachtet)

Die Kosten richten sich nach Ergebnis der Ausschreibung und die
Finanzierung erfolgt tiber den kommunalen Haushalt. Pro Studie
werden 100 000 € angenommen.

Finanzierung/Kostentriger

Stadt Delmenhorst/ Stadtwerke Delmenhorst

Forderung

BEW-Forderung nach Modul 1 fir die Erstellung von Machbar-
keitsstudien (50 % Forderquote)

Nachverfolgung/Controlling

Controlling des Projektfortschritts durch die Stadt Delmenhorst
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1.1 Machbarkeitsstudie zu Erweiterung des Warmenetzes Biogas Stiibbemann

Verantwortlich fiir die Umsetzung

Stadt Delmenhorst, Stadtwerke Delmenhorst, Hof Stiibbemann

Zielgruppe der MaBnahme

Stadt Delmenhorst, Planungsbiiros

Zielgruppe der MaBnahme

Bevolkerung Schohasberge

Prioritat

hoch

Beschreibung:

Ziel der MaRnahme ist die detaillierte Prifung der Erweiterung des Warmenetzes bei Stibbemanns Hof. Das potenziell
interessante Gebiet liegt im Umfeld des Biogaserzeugers Stiibbemann. Dafiir kann eine Machbarkeitsstudie durchgefihrt
werden, die auch vom BEW gefordert werden kann, oder das Programm ,Von Plan zu Wende“ genutzt werden.

Diese Studie soll alle relevanten Parameter zur Projektierung zur Erweiterung des Warmenetzes beriicksichtigen und eine
fundierte Entscheidungsgrundlage fiir die Umsetzung eines Projektes bieten.

Mégliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:

Erarbeitung eines Antrags fiir das Forderprogramm ,,Von Plan zu Wende* in Kollaboration mit einer Forschungseinrichtung

Kollaboration und Koordination der Studienerstellung und Unterstitzung bei der Suche nach Ankerkunden, Flachen fir

Erzeugungsanlagen und dhnlichem

Positive Auswirkungen auf Erreichen des Zielszenarios

Bei positivem Ergebnis konnen viele fossile Einzellosungen
durch ein transformiertes Warmenetz ersetzt werden.

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaBnahme

Dauer: bis zu 18 Monate;

Innerhalb von 2 Jahren

Kosten

Die Kosten richten sich nach Ergebnis der Ausschreibung und die
Finanzierung erfolgt tiber den kommunalen Haushalt.

Finanzierung/Kostentriger

Stadt Delmenhorst/ Stadtwerke Delmenhorst

Forderung

BEW-Férderung nach Modul 1 fir die Erstellung von Machbar-
keitsstudien (50 % Forderquote)

Nachverfolgung/Controlling

Controlling des Projektfortschritts durch die Stadt Delmenhorst
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1.2 Machbarkeitsstudie Warmenetz Brendel/Annenheide

Verantwortlich fiir die Umsetzung Stadt Delmenhorst, Stadtwerke Delmenhorst als Initiatoren; In-
dustrieunternehmen als Akteure

Zielgruppe der MaBnahme Stadt Delmenhorst, Planungsbiiros
Zielgruppe der MaBnahme Industrieunternehmen und umliegende Liegenschaften
Prioritat hoch

Beschreibung:

Ziel der MaRnahme ist die detaillierte Priifung des Gebiets Brendel/Annenheide hinsichtlich seiner Eignung flr ein War-
menetz. Dazu kann eine Machbarkeitsstudie durchgefiihrt werden, die auch vom BEW gefordert werden kann.

Diese Studie soll alle relevanten Parameter zur Projektierung zum Bau eines Warmenetzes bericksichtigen und eine fun-
dierte Entscheidungsgrundlage fiir die Umsetzung eines Projektes bieten.

Mégliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:
Einholen eines Richtpreisangebots fir die Erstellung einer Machbarkeitsstudie

Erarbeiten eines Forderantrags inkl. Projektskizze und Beantragung einer BEW-Férderung (Modul 1) fiir die Machbarkeits-
studie durch die Stadt Delmenhorst

Erstellen eines Leistungsverzeichnisses fur die Ausschreibung zur Erstellung einer Machbarkeitsstudie
Ausschreibung und Vergabe der Planungsleistungen durch die Stadt Delmenhorst

Koordination der Studienerstellung und Unterstiitzung bei der Suche nach Ankerkunden, Flachen fiir Erzeugungsanlagen
und dhnlichem

Positive Auswirkungen auf Erreichen des Zielszenarios | Bei positivem Ergebnis kdnnen viele fossile Einzelldsungen
durch ein transformiertes Warmenetz ersetzt werden.

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaBnahme Dauer: bis zu 18 Monate;

Innerhalb von 5 Jahren

Kosten Die Kosten richten sich nach Ergebnis der Ausschreibung und die
Finanzierung erfolgt tiber den kommunalen Haushalt.

Finanzierung/Kostentrager Stadt Delmenhorst/ Stadtwerke Delmenhorst

Forderung BEW-Forderung nach Modul 1 fir die Erstellung von Machbar-
keitsstudien (50 % Forderquote)

Nachverfolgung/Controlling Controlling des Projektfortschritts durch die Stadt Delmenhorst
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1.3 Machbarkeitsstudie Warmenetz Innenstadt

Verantwortlich fiir die Umsetzung Stadt Delmenhorst, Stadtwerke Delmenhorst als Initiatoren; In-
dustrieunternehmen als Akteure

Zielgruppe der MaBnahme Stadt Delmenhorst, Planungsbiiros
Zielgruppe der MaBnahme Industrieunternehmen und umliegende Liegenschaften
Prioritat hoch

Beschreibung:

Ziel der MalRnahme ist die detaillierte Priifung des Gebiets Innenstadt hinsichtlich seiner Eignung fiir ein Warmenetz. Dazu
kann eine Machbarkeitsstudie durchgefiihrt werden, die auch vom BEW gefordert werden kann.

Diese Studie soll alle relevanten Parameter zur Projektierung zum Bau eines Warmenetzes bericksichtigen und eine fun-
dierte Entscheidungsgrundlage fiir die Umsetzung eines Projektes bieten.

Mégliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:
Einholen eines Richtpreisangebots fir die Erstellung einer Machbarkeitsstudie

Erarbeiten eines Forderantrags inkl. Projektskizze und Beantragung einer BEW-Férderung (Modul 1) fiir die Machbarkeits-
studie durch die Stadt Delmenhorst

Erstellen eines Leistungsverzeichnisses fur die Ausschreibung zur Erstellung einer Machbarkeitsstudie
Ausschreibung und Vergabe der Planungsleistungen durch die Stadt Delmenhorst

Koordination der Studienerstellung und Unterstiitzung bei der Suche nach Ankerkunden, Flachen fiir Erzeugungsanlagen
und dhnlichem

Positive Auswirkungen auf Erreichen des Zielszenarios | Bei positivem Ergebnis kdnnen viele fossile Einzelldsungen
durch ein transformiertes Warmenetz ersetzt werden.

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaBnahme Dauer: bis zu 18 Monate;

Innerhalb von 5 Jahren

Kosten Die Kosten richten sich nach Ergebnis der Ausschreibung und die
Finanzierung erfolgt tiber den kommunalen Haushalt.

Finanzierung/Kostentrager Stadt Delmenhorst/ Stadtwerke Delmenhorst

Forderung BEW-Forderung nach Modul 1 fir die Erstellung von Machbar-
keitsstudien (50 % Forderquote)

Nachverfolgung/Controlling Controlling des Projektfortschritts durch die Stadt Delmenhorst
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1.4 Detailbetrachtung Bio-Fliissiggas

Verantwortlich fiir die Umsetzung Stadt Delmenhorst, Stadtwerke Delmenhorst als Initiatoren
Zielgruppe der MaBnahme Gebiete sind noch zu definieren
Prioritat mittel

Beschreibung:

Ziel der MaRnahme ist die Detailprifung fiir die Nutzung und Einbindung von Bio-Flissiggas zur Warmeerzeugung. Hierzu
missen die verfligbaren Potenziale genauer aufgenommen werden. Daraufhin missten Erzeugerstandorte gesucht und
die Machbarkeit zur Speisung eines Warmenetzes gepriift werden.

Dafiir kann eine Machbarkeitsstudie, die auch vom BEW geférdert werden kann, durchgefiihrt werden. Potenziell interes-
sante Gebiete missen noch identifiziert werden.

Diese Studie soll alle relevanten Parameter zur Projektierung zum Bau eines Warmenetzes beriicksichtigen und eine fun-
dierte Entscheidungsgrundlage fiir die Umsetzung eines Projektes bieten.

Mégliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:

Potenzialeinschatzung zur Nutzung von Bio-Flussiggas

Mogliche Erzeugerstandorte identifizieren und Machbarkeitsstudie in Warmenetzrelevanten Gebieten durchfiihren
Wenn vielversprechendes Gebiet gefunden:

Einholen eines Richtpreisangebots fir die Erstellung einer Machbarkeitsstudie

Erarbeiten eines Férderantrags inkl. Projektskizze und Beantragung einer BEW-Férderung (Modul 1) fiir die Machbarkeits-
studie durch die Stadt Delmenhorst

Erstellen eines Leistungsverzeichnisses fir die Ausschreibung zur Erstellung einer Machbarkeitsstudie
Ausschreibung und Vergabe der Planungsleistungen durch die Stadt Delmenhorst

Koordination der Studienerstellung und Unterstiitzung bei der Suche nach Ankerkunden, Flachen fiir Erzeugungsanlagen
und dhnlichem

Positive Auswirkungen auf Erreichen des Zielszenarios | Bei positivem Ergebnis kdnnen viele fossile Einzelldsungen
durch ein transformiertes Warmenetz ersetzt werden.

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaBnahme Dauer: bis zu 18 Monate;

Nur umzusetzen, wenn die Varianten 1.1 bis 1.3 keine positiven
Ergebnisse bringen

Kosten Die Kosten richten sich nach Ergebnis der Ausschreibung und
die Finanzierung erfolgt Gber den kommunalen Haushalt.

Finanzierung/Kostentrager Stadt Delmenhorst/ Stadtwerke Delmenhorst

Forderung BEW-Forderung nach Modul 1 fir die Erstellung von Machbar-
keitsstudien (50 % Forderquote)

Nachverfolgung/Controlling Controlling des Projektfortschritts durch die Stadt Delmenhorst
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2 Abwarmenutzung: Detaillierte Untersuchung zur moglichen Nutzung von Abwarme aus Indust-
rieanlagen

Verantwortlich fiir die Umsetzung Stadt Delmenhorst, Stadtwerke Delmenhorst
Zielgruppe der MaBnahme Stadt Delmenhorst, Industrieunternehmen
Prioritat hoch

Beschreibung:

Mit den bereits im Rahmen der kommunalen Warmeplanung angesprochenen Unternehmen sollen die Gesprache fortge-
fahrt und vertieft werden. Manche Unternehmen stellen derzeit lhre Prozesse um. Zum Teil missen die Unternehmen
ihre Prozesse weiter untersuchen, um eine klare Aussage fiir eine potenzielle Warmeauskopplung treffen zu kénnen. Die
Stadt Delmenhorst nimmt hierbei eine vermittelnde Rolle ein. Ggf. konnen die Stadtwerke technische Untersuchungen
anbieten

Mégliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:
Bestehende Kontakte zu den Industrieunternehmen weiter starken
Synergieeffekte betrachten hinsichtlich Warmebedarfe und Warmequellen

Koordination auch hinsichtlich der angedachten Machbarkeitsstudien mit den Industrieunternehmen

Positive Auswirkungen auf Erreichen des Zielszenarios | Bei positivem Ergebnis kann industrielle Abwarme ausgekop-
pelt und flr die Warmeversorgung genutzt werden

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaBnahme Innerhalb von 2 Jahren
Zeit/Personalaufwand Mittel
Kosten Bei der Stadt fallen hauptsachlich Personalkosten fiir den Aus-

tausch statt. Bei den Stadtwerken fallen ggf. Kosten fiir einzelne
Untersuchungen an.

Finanzierung/Kostentrager Stadt Delmenhorst/ Stadtwerke Delmenhorst

Forderung Unternehmen mit hohem Energieverbrauch (> 2,5 GWh End-
energie) sind verpflichtet, Abwarmepotenziale zu bewerten
und zu nutzen, soweit technisch moglich.

Priifen: EEW; BAFA : Zuschussanteile bis zu ~50 % aus EFRE +
Landesmittel moglich. Voraussetzung, dass Vorhaben noch
nicht begonnen sind. KMU meist antragsberechtigt

Nachverfolgung/Controlling Controlling des Projektfortschritts durch die Stadt Delmenhorst
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3 Bedarfsuntersuchung von Wasserstoff fiir Industrieunternehmen zur Dekarbonisierung

Verantwortlich fiir die Umsetzung Stadt Delmenhorst, Stadtwerke Delmenhorst
Zielgruppe der MaBnahme Stadtwerke Delmenhorst, Industrieunternehmen
Prioritat hoch

Beschreibung:

Ziel der MaBnahme ist die Abfrage und Bliindelung der Wasserstoffbedarfe der Industrieunternehmen fir die Stadt Del-
menhorst. Manche Unternehmen stellen derzeit Ihre Prozesse um und konnen Zeitnah bessere Aussage Uber ihren zu-
kiinftigen Bedarf geben. Nur mit klaren Aussagen in Richtung der Gbergeordneten Planungsstellen konnen langfristige
Ziele verfolgt werden. Hierflr unterstitzt die Stadtverwaltung die Stadtwerke bei der Einholung der bendtigten Informa-
tionen.

Mégliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:
Erstellung eines Fragebogens
Einholen von Riickmeldungen von Industrieunternehmen

Einzelgesprache fiihren, um Uberlegungen zu vertiefen

Positive Auswirkungen auf Erreichen des Zielszenarios | Sollte es eine Stichleitung fiir die Wasserstoffversorgung von In-
dustrieunternehmen geben, kénnten industrielle Prozess de-
karbonisiert werden und der THG-Ausstof3 gesenkt werden;
Eine Wasserstofftankstelle ware dann auch denkbar

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaBnahme Innerhalb von 4 Jahren
Zeit/Personalaufwand Mittel
Kosten Es fallen Personalkosten zur Steuerung der MaRnahme an.

Allerdings muss keine neue Stelle geschaffen werden.

Finanzierung/Kostentrager Stadt Delmenhorst/ Stadtwerke Delmenhorst

Forderung Fir die Abfrage gibt es keine Férderungen; fiir weitere Unter-
suchungen sollte die Férderlandschaft geprift werden; mit wis-
senschaftlicher Beteiligung ware auch ein Forschungsvorhaben
denkbar

Nachverfolgung/Controlling Controlling des Projektfortschritts durch die Stadt Delmenhorst
in Abstimmung mit den Stadtwerken
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4 Informationskampagne zu Sanierung und dezentralen Versorgungsméglichkeiten

Verantwortlich fiir die Umsetzung Stadt Delmenhorst
Zielgruppe der MaBnahme Biirger:innen, Gewerbebetriebe in Delmenhorst
Prioritat hoch

Beschreibung:

Ziel der MaBnahme ist die Verbreitung von Wissen zur Warmewende in Delmenhorst. Hierflr sollen regelméaRige Infor-
mationsveranstaltungen (ber z.B. Sanierung, Warmepumpe, Warmenetze initiiert werden. Des Weiteren sollen Road-
maps oder Leitfaden zu den Themen Erdsonden/Kollektoren Genehmigung fiir Privathaushalte sowie Warmepumpe kau-
fen - Fordermittelbeantragung (privat) erstellt werden.

Mégliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:

Bereits durchgefiihrte Informationsformate weiterfiihren und ggf. ausweiten

InformationsmalRnahmen fiir dezentrale Warmelésungen umsetzen

Entwicklung eines handlungsorientierten Dokumentes zur Erdsonden/Kollektoren Genehmigung fiir Privathaushalte

Entwicklung eines handlungsorientierten Dokumentes zur Warmepumpe kaufen — Fordermittelbeantragung (privat)

Positive Auswirkungen auf Erreichen des Zielszenarios | Keine direkten Auswirkungen, aber indirekt werden Aktivitaten
zur Einsparung von Treibhausgasemissionen angestoRen

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaBnahme Laufend in den nachsten 5 Jahren
Zeit/Personalaufwand Gering
Kosten Miete von Raumlichkeiten

Eventuell Honorar oder Reisekosten fiir Vortragende

Finanzierung/Kostentrager Stadt Delmenhorst

Fordermittel Aktuell gibt es keine Férderung fiir diese MaBnahme

Nachverfolgung/Controlling Jahrliche Dokumentation der Veranstaltungen/Veroffentli-
chungen und, wenn mdglich, nachhalten der erfolgten Hei-
zungsumristungen
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5 Handlungsempfehlungen: Griindung Energiegenossenschaft

Verantwortlich fiir die Umsetzung Stadt Delmenhorst, ErdwarmeDich Anergienetze eG
Zielgruppe der MaBnahme Interessierte Birger:innen
Prioritat Mittel

Beschreibung:

Energiegenossenschaften kénnen ein wichtiger Akteur zur Initiierung von Projekten im Rahmen der Warmewende sein.
Mit der Entwicklung eines handlungsorientierten Dokumentes zur Griindung von Energiegenossenschaften mochte die
Stadtverwaltung eine Starthilfe liefern, um auch warmebezogene Projekte von Energiegenossenschaften in die Umsetzung
zu bringen.

Mégliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:

Informationsbereitstellung zur Griindung von Energiegenossenschaften
Aufbau/Pflege eines Akteursnetzwerks

Zusammenstellung von Best-Practice-Beispielen

Lieferung von Informationen fiir die Umsetzung von Warmeprojekten

Positive Auswirkungen auf Erreichen des Zielszenarios | Keine direkte Wirkung durch die Konzepterstellung, aber po-
tenzielle Reduktion bei Umsetzung von Warmeprojekten einer
Energiegenossenschaft

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaBnahme kurzfristig, innerhalb der nachsten 2 Jahre

Kosten Ein Antrag zur Forderung eines Projekts zu dieser Thematik
wurde bereits gestellt. Die Kosten fir die Stadt umfassen haupt-
sachlich bereits vorhandene Personalkosten und einen mone-
taren Anteil in Hohe von 7000 Euro fiir zwei Jahre

Finanzierung/Kostentrager Stadt Delmenhorst, kooperierende Kommune, Fordertrager
Fordermittel Forderfonds der Lander Bremen und Niedersachsen
Nachverfolgung/Controlling Controlling des Projektfortschritts durch die Stadt Delmenhorst
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6 Flachensicherung: Sicherstellung fiir die Installation von Warmeerzeugungsanlagen

Verantwortlich fiir die Umsetzung

Stadt Delmenhorst, Stadtwerke Delmenhorst

Zielgruppe der MaBnahme

Stadt Delmenhorst, Stadtwerke Delmenhorst

Prioritat

hoch

Beschreibung:

Die Flachensicherung dient der Sicherstellung fur die Installation von Warmeerzeugungsanlagen zur Warmeeinspeisung
fir Warmenetze. Dies geschieht in Abstimmung zwischen der Stadt und den Stadtwerken. Zunachst werden die Eigenfla-
chen intensiv bewertet. Sollte es keine eigenen Flachen geben in der Ndhe von Warmenetzplanungsgebieten geben, miss-

ten externe Flachen bewertet werden.

Mégliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:
Bewertungskriterien fiir die Flachen festlegen
Bewertung der Stadteigenen Flachen

Bewertung der Flachen im Eigentum der Stadtwerke
Ggf. Bewertung externer Flachen

Ggf. Kontaktaufnahme zu den Eigentiimer:innen

Positive Auswirkungen auf Erreichen des Zielszenarios

Keine direkten Auswirkungen, aber indirekt werden Aktivitaten
zur Einsparung von Treibhausgasemissionen angestoRen

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaBnahme

< 5 Jahre

Kosten und Finanzierung

Flachenzukauf bei Bedarf und Notwendigkeit

Finanzierung/Kostentriger

Stadt Delmenhorst, Stadtwerke Delmenhorst

Fordermittel

Es gibt kein Forderprogramm

Nachverfolgung/Controlling

Dokumentation der betrachteten Flachen
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7 Umfrage Interesse an Anschluss an Warmenetz in Warmenetz geeigneten Gebieten

Verantwortlich fiir die Umsetzung Stadt Delmenhorst, Stadtwerke Delmenhorst

Zielgruppe der MaBnahme Stadtwerke Delmenhorst, Warmeverbraucher in Fernwarme-
geeigneten Gebieten

Prioritat hoch

Beschreibung:

Diese MalRnahme zahlt auf den Aus- und Neubau von Warmenetzen ein und ist eine sinnvolle Ergdnzung zu den Machbar-
keitsstudien fur Warmenetze. Je mehr Anschlussnehmer ein Warmenetz auf einem bestimmten Gebiet hat, umso wirt-
schaftlicher wird die Betrachtung dieses Netzes. Die MaBnahme kann als Markterkundung beschrieben werden.

Mégliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:

Erstellung und Verbreitung von Informationen zur Warmeversorgung Giber Warmenetze
Erstellung einer geeigneten Abfrage zum Interesse am Anschluss an ein potenzielles Warmenetz
Auswertung von moglichen Vorbehalten gegentiber Warmenetze

Weiterentwicklung der Informationsmittel

Koordination der UmfragemaRnahmen auf entsprechend geeignete Gebiete

Evaluation der Umfragen

Positive Auswirkungen auf Erreichen des Zielszenarios | Konkretes Meinungsbild iber den Anschlusswillen zu den war-
menetzgeeigneten Gebieten

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaBnahme <5 Jahre
Kosten Personalkosten fiir die Koordination
Finanzierung/Kostentréager Stadt Delmenhorst

Férdermittel -

Nachverfolgung/Controlling Dokumentation und Evaluierung der umgesetzten Umfragen
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8 Einfiihrung eines Solarkatasters in der Stadt Delmenhorst

Verantwortlich fiir die Umsetzung

Stadt Delmenhorst

Zielgruppe der MaBnahme

Biirger:innen, Unternehmer

Prioritat

mittel

Beschreibung:

Das Potenzial der Solarenergie in der Stadt kdnnte nicht in seiner ganzen Pracht betrachtet werden. Es gibt viele bereits
versiegelte Flachen: Seien es Dacher oder Parkplatze, die zuerst mit Solaranlagen ausgestattet werden sollten, bevor diese
Technologie auf Freiflichen in groBem Umfang eingesetzt wird. Ein Solarkataster gibt Interessierten einen ersten Uber-
blick und erleichtert die Entscheidung fiir weitere Vorhaben.

Mégliche Inhalte/Schritte der MaBnahme:
Einholung von Angeboten

Mittel in Haushalt einplanen

Positive Auswirkungen auf Erreichen des Zielszenarios

Beschleunigung der Entscheidung sich ein Solaranlage (fur
Strom oder Solarthermie)

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaBnahme

< 1Jahre

Kosten

Einmalig ca. 15 000 Euro fur die Anschaffung, danach ca. 2000
Euro pro Jahr fir Hosting/Wartung

Finanzierung/Kostentriger

Stadt Delmenhorst

Fordermittel

Nachverfolgung/Controlling

Besucherzahl

97 von 103



7 Waiarmewendestrategie

Die Stadt Delmenhorst hat sich das ehrgeizige Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2040 eine klimaneutrale Warmever-
sorgung zu erreichen und fossile Brennstoffe schrittweise durch erneuerbare Energien zu ersetzen. Zu diesem
Zweck wurde zunachst eine detaillierte Bestandsaufnahme des aktuellen Energieverbrauchs aller Gebaude
durchgefiihrt. Diese zeigt, dass die Warmeversorgung in Delmenhorst derzeit zu Gber 90 % durch Erdgas und
Ol in Einzelheizungen erfolgt. Die Bestandsaufnahme macht aber auch deutlich, dass es bereits mehrere Wir-
menetze gibt, die sich fir eine Dekarbonisierung und Erweiterung eignen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden sowohl die mogliche Absenkung des Warmebedarfs modelliert als
auch neue Erzeugungspotenziale ermittelt. Neben Solar- und Biomassepotenzialen wurden auch grofRere Po-
tenziale den Bereichen der oberflaichennahen Geothermie und der unvermeidbaren Abwarme ermittelt.
Wasserstoff wird in der flaichendeckenden Versorgung Delmenhorsts keine Rolle spielen und auch Windener-
gie stellt aufgrund der geringen Flachenverfigbarkeit in der freien Kreisstadt keine Option dar.

Auf Basis der Untersuchung aus der Potenzialanalyse erfolgte dann die Entwicklung eines Zielszenarios, mit
dem die Warmeversorgung in Delmenhorst bis zum Jahr 2040 klimaneutral werden soll. Bis zum Jahr 2040
wird der Warmebedarf in Delmenhorst um rund 16 % sinken. Diese Reduzierung des Warmbedarfes um tGber
150 GWh fordert eine kontinuierliche Anstrengung im Bereich der Sanierungen. Die Stadt Delmenhorst hat
hierbei lediglich einen direkten Einfluss auf die 6ffentlichen Liegenschaften. Der GroRteil der Warmeversor-
gung in Delmenhorst wird weiterhin iber dezentrale Heizungen erfolgen, aber der Anteil der Warmenetze
am Warmebedarf kann sich bis 2040 durch den Aus- und Aufbau von Warmenetzen erhéhen. Die Stadt Del-
menhorst wird ihrer Vorbildfunktion nachkommen miissen und das Erreichen der Treibhausgasneutralitat in
den eigenen Liegenschaften weiter vorantreiben. Oftmals bilden 6ffentliche Gebaude aufgrund héherer War-
mebedarfe den Anker fiir den Aus- und Neubau von Warmenetzen. Zudem verfiigen Kommunen in der Regel
Uber Flachen, die sie fiir eine Energieerzeugung zur Verfligung stellen kdnnen.

Parallel zu den inhaltlichen Betrachtungen fand eine breite Beteiligung von Biirger:innen, Fachleuten und
Politiker:innen statt, um einen transparenten Planungsprozess zu gewahrleisten und lokales Expertenwissen
einzubinden. Zudem wurde so erreicht, dass die flr eine Umsetzung der MalRnahmen notwendigen Akteure
eng eingebunden wurden und der Zeitverzug zwischen Planungs- und Umsetzungsphase moglichst geringge-
halten werden kann.

Der vorliegende Warmeplan ermdoglicht der Stadt Delmenhorst die Warmewende aktiv zu steuern. Vor allem
in Bereichen, in denen eine Warmeversorgung lber eine zentrale Losung als ungeeignet eingestuft wird, wis-
sen Blirger:innen schon jetzt, dass sie selbst aktiv werden und sich um eine individuelle Heizungslosung kiim-
mern missen. In vielen Fallen kann eine Warmepumpe eine Losung sein, die oftmals bereits ohne eine um-
fangreiche Gebaudesanierung wirtschaftlich eingesetzt werden kann. In Kombination mit einer Photovolta-
ikanlage auf dem eigenen Dach kann rund ein Viertel des benétigten Warmestroms selbst erzeugt werden.
Der zusatzlich auf dem eigenen Dach erzeugte Strom ist im Haushalt und in der Mobilitdt nutzbar, wodurch
eine Eigenstromnutzung weiter erhéht wird. Welche MaRnahmen fiir den Wechsel auf einen regenerativen
Energietrdager notwendig sind, soll den Biirger:innen unter anderem durch die Informationskampagne der
Stadt aufgezeigt werden. Eine wichtige Erkenntnis des vorliegenden Warmeplans ist auch, dass die Heizungen
in Delmenhorst in den nachsten Jahren zum GroRteil das Ende ihrer Lebensdauer erreichen werden. Diese
Menge an anstehenden Heizungswechseln bietet eine grolRe Chance fiir die Warmewende in Delmenhorst
und fiir das Erreichen der Treibhausgasneutralitdt im Jahr 2040.

Vor allem fiir die stark verdichteten Bereiche von Delmenhorst sind Warmenetze eine groRe Chance fiir eine
zuklinftige regenerative Warmeversorgung. Versorgt werden kénnen die Warmenetze zuklinftig vorrangig
Uber Warmepumpen, die ihre Energie z.B. aus Erdwarmesonden ziehen. Fir viele MaBnahmen in Verbindung
mit Warmenetzen gibt es derzeit durch die BEW-Forderungen des BAFA einen attraktiven Forderrahmen.
Eine Nutzung dieser Férderungen wird empfohlen.

Wichtig ist im Zusammenhang mit den ausgewiesenen Eignungsgebieten flir Warmenetze insbesondere, dass
die Ausweisung der benannten Quartiere nicht automatisch dazu fihrt, dass jedes Gebaude an ein
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Wadrmenetz angeschlossen werden kann. Gleichzeitig besteht auch keine Verpflichtung fiir den Anschluss an
ein Warmenetz. Jeder Gebaudeeigentiimer und jede Gebdudeeigentiimerin kann auch nach Veroéffentlichung
und Beschluss der Warmeplanung weiterhin frei Gber die Wahl seiner Heizung entscheiden. Dies trifft nur im
Rahmen des giiltigen Rechtsrahmens, den zum Zeitpunkt der Erstellung dieser kommunalen Warmeplanung
das GEG mit Stand 16.10.2023, das NKlimaG mit Stand 01.01.2024 und das WPG mit Stand 01.01.2024 bilden,
zu.

Wichtige Bausteine zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung sind die Verstetigung der Aktivitaten
und ein Controlling der MaBnahmen, um kontinuierlich die Fortschritte zu (iberwachen. Beide Punkte der
Strategie werden in den folgenden Kapiteln dargestellt.

7.1 Verstetigung

Die Stadt Delmenhorst verfolgt im Rahmen ihrer kommunalen Wéarmeplanung das Ziel, den Warmebedarf
und die CO,-Emissionen nachhaltig zu senken. Um die erreichten Erfolge langfristig zu sichern und kontinu-
ierlich zu verbessern, wird eine Verstetigungsstrategie implementiert, die folgende zentrale Elemente um-
fasst:

1. Langfristige Zielsetzung: Die Verstetigungsstrategie definiert klare, langfristige Ziele fiir die Reduktion des
Warmebedarfs und der CO,-Emissionen. Diese Ziele sind eng mit den libergeordneten Klimaschutzmafnah-
men der Stadt verknilpft und tragen zur Erreichung der nationalen und internationalen Klimaziele bei. Konk-
ret soll bis zum Jahr 2040 eine Treibhausgasneutralitdat im Warmesektor erreicht werden und der Warmebe-
darf insgesamt wird um 16 % sinken.

2. Institutionalisierung von Strukturen: Um die Nachhaltigkeit der Warmeplanung zu gewahrleisten, werden
bestehende Strukturen und Prozesse institutionalisiert. Dies umfasst die Integration des Controllings in die
stadtische Organisationsstruktur, insbesondere im Klimaschutzmanagement, sowie die Schaffung fester Gre-
mien und Arbeitsgruppen, die regelmaBig zusammenkommen, um den Fortschritt zu Gberwachen und MaR-
nahmen zu koordinieren.

3. Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung: Ein zentrales Element der Verstetigungsstrategie ist die
kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der MaRnahmen. Hierfiir wird in Kapitel 7.2 ein Controlling-
Konzept vorgeschlagen. Dieses ermoglicht es, den Fortschritt regelmaRig zu Gberpriifen und bei Bedarf An-
passungen vorzunehmen.

4. Anpassung und Optimierung: Die Verstetigungsstrategie sieht vor, dass MaBnahmen und Prozesse regel-
maRig tUberprift und optimiert werden. Dies stellt sicher, dass die Warmeplanung stets an aktuelle Entwick-
lungen und neue Erkenntnisse angepasst wird. Flexibilitdt und Innovationsbereitschaft sind hierbei entschei-
dend, um langfristig erfolgreich zu sein.

5. Offentlichkeitsarbeit und Beteiligung: Ein weiterer wichtiger Aspekt der Verstetigungsstrategie ist die Ein-
bindung der Offentlichkeit und relevanter Interessengruppen. Durch transparente Kommunikation und ak-
tive Beteiligung der Birger:innen wird das Bewusstsein fiir die Bedeutung der Warmeplanung gestarkt und
die Akzeptanz der MaRnahmen erhoht. Die Basis flir diese Beteiligung wurde bereits im Rahmen des Pla-
nungsprozesses gelegt und wird durch die Koordinierungsstelle, unter anderem auf Basis der vorgeschlage-
nen MaBBnahmen, fortgesetzt.

Durch die Implementierung dieser Verstetigungsstrategie wird die Stadt Delmenhorst in der Lage sein, ihre
Wirmeplanung langfristig zu sichern und kontinuierlich zu verbessern. Die regelmiRige Uberwachung und
Anpassung der MaBnahmen stellen sicher, dass die angestrebten Klimaziele erreicht und die Erfolge nach-
haltig gesichert werden. Eine zentrale Position in dieser Strategie nimmt die Stadtverwaltung fir die Umset-
zung der kommunalen Warmeplanung ein.
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7.2 Controlling

Fir die Zielerreichung in Delmenhorst sollte in Verbindung mit der Verstetigungsstrategie ein umfassendes
Controllingkonzept implementiert werden, das folgende zentrale Elemente umfasst:

1. Ziele und Aufgaben: Das Controllingkonzept definiert klare Ziele, wie bspw. die Reduktion des Warmebe-
darfs und der CO,-Emissionen. Diese Ziele sind eng mit den KlimaschutzmaBnahmen der Stadt verknipft und
tragen zur Erreichung der ibergeordneten Klimaziele bei. Die Ziele hinsichtlich der Warmebedarfsreduktion,
des Heizungstauschs und der CO-Einsparung fiir den Bereich Warme sind klar definiert und finden sich in
Abbildung 5-1, Abbildung 5-5 und Abbildung 5-6.

2. Organisationsstruktur: Das Controlling wird in die bestehende Organisationsstruktur der Stadt Delmen-
horst integriert, insbesondere im Klimaschutzmanagement. Diese Integration ermdglicht eine effektive Zu-
sammenarbeit und Koordination zwischen den verschiedenen Abteilungen und Projekten, die an der War-
meplanung beteiligt sind.

3. Controlling-Instrumente: Zur Erfillung der Controlling-Aufgaben werden spezifische Instrumente und Me-
thoden eingesetzt. Dazu gehoren die Kennzahlenanalyse, die es erméglicht, wichtige Leistungsindikatoren zu
liberwachen und zu bewerten, sowie das Berichtswesen, das regelmaRige Berichte liber den Fortschritt und
die Ergebnisse der MaRnahmen liefert. Eine Ubersicht tiber mégliche Indikatoren finden sich in Tabelle 7-1.

Tabelle 7-1: Mégliche Indikatoren fiir ein Controlling

Indikator Datenquelle Datenlieferant Erhebungsturnus
Entwicklung des Verbrauchsdaten Schornsteinfeger / Netzbetreiber moglichst jahrlich, aber min-
Warmebedarfs Gas, Strom und Warme destes alle flinf Jahre

Entwicklung der Treibhausgas- Verbrauchsdaten Schornsteinfeger / Netzbetreiber moglichst jahrlich, aber min-
Emissionen Gas, Strom und Warme destes alle fiinf Jahre
Heizungstausch dezentral Installierte Heizungs- | Schornsteinfeger / ggf. Netzbetrei- alle fiinf Jahre
anlagen ber Strom
Anschliisse Warmenetze Installierte Hauslber- Netzbetreiber Warme alle funf Jahre

gabestationen

Ausbau der Warmenetze Errichtete Meter Netzbetreiber Warme alle funf Jahre
Wadrmenetz
Dekarbonisierung der Primarenergiefaktor Netzbetreiber Warme alle funf Jahre
Warmenetze Nahwarme
Beratungen zu Sanierung und Hei- | Anzahl Energiebera- | Verbraucherzentrale / lokale Ener- jahrlich
zungstausch tungen gieberater
Informationsveranstaltungen Anzahl Teilnehmende | Koordinierungsstelle zur Umsetzung jahrlich
der KWP
Informationsmaterial Anzahl verteilte Koordinierungsstelle zur Umsetzung jahrlich
Exemplare der KWP
Umgesetzte SanierungsmaBnah- | Abgerufene Forder- | Férdermittelgeber, wie BAFA / KfW / jahrlich
men mittel NBank
Installierte Solaranlagen Marktstammregister User jahrlich
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4. Informationssysteme und Prozesse: Effiziente Informationssysteme und gut definierte Prozesse sind not-
wendig, um die erforderlichen Daten zu erfassen, zu verarbeiten und zu analysieren. Diese Systeme und Pro-
zesse stellen sicher, dass die Daten zuverlassig und zeitnah zur Verfligung stehen, was eine fundierte Ent-
scheidungsfindung ermdglicht. Fiir ein engmaschiges Controlling ware eine jahrliche Erhebung, bspw. von
Verbrauchs- und Schornsteinfeger-Daten sinnvoll, um die Entwicklungen bei den Warmebedarfen oder dem
Heizungstausch im Blick zu haben. Eine Verarbeitung der Daten kdnnte Gber ein GIS oder auch Excel erfolgen.

Aktuell gibt es allerdings keine Rechtsgrundlage fiir die Lieferung dieser Daten und die Stadt Delmenhorst
muss zundchst klaren, welche Daten realistisch jahrlich zu erheben sind.

Durch die Berlicksichtigung dieser Vorschlage wird die Stadt Delmenhorst in der Lage sein, ihre Warmepla-
nung effizient zu steuern und die angestrebten Klimaziele zu erreichen. Die kontinuierliche Uberwachung
und Bewertung der MalRnahmen stellen sicher, dass Anpassungen und Optimierungen zeitnah vorgenommen
werden kdnnen, um den Erfolg der Warmeplanung zu gewahrleisten.
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8 Erlduterung Fachbegriffe

Tabelle 8-1: Erlauterung Fachbegriffe

Fachbegriff Erlduterung

Abwidrme Warme, die bei Prozessen als Nebenprodukt anfallt

Anaerober Zersetzung von Biomasse durch Mikroorganismen in sauerstofffreier Atmosphare

Abbau von

Biomasse

Baublock Zusammenfassung von Gebduden innerhalb von Infrastrukturgrenzen (z.B. StraRen, Bahntrassen, Flie3-

gewasser)
Je Baublock wird die dominierende Warmeversorgungsart ausgewiesen

Dekarbonisierung

Umstieg von fossilen Brennstoffen auf kohlenstofffreie Energiequellen

Gebaudetypologie

Zur Klassifizierung des Wohngebdudebestands nach energetischen Kriterien werden seit 1990 Gebdude-
typologien durch das Institut fir Wohnen und Umwelt (IWU) publiziert

Hierbei werden Wohngebaude nach Baualter und GroRe in Klassen mit ahnlichen Komponenten und
Energiekennwerten eingeteilt. Modellgebidude reprasentieren typische Beispiele einer Klasse und stel-
len die erreichbaren Einsparungen dar

Geothermie

In Form von Warme gespeicherte Energie unterhalb der Erdoberfldche

Geothermie,
hydrothermal

Lagerstatten in Tiefen von Giber 400 m, in denen Thermalwasser zirkuliert. Dieses kann in Karsthohlrau-
men, Kliiften, Storungszonen oder Porengrundwasserleitern vorkommen.

Geothermie
oberflaichennah

Anlagen zur Erdwdrmenutzung bis in 400 m Tiefe
Systeme zur Erdwarmegewinnung sind Sonden, Kollektoren, Brunnen oder thermisch aktivierte Grin-
dungspfahle

Tiefgeothermie

Anlagen zur Erdwarmenutzung ab 400 m Tiefe

Jahresgradzahlen

Mal fur den Heizbedarf eines Jahres, berechnet aus der Differenz zwischen der durchschnittlichen Au-
Rentemperatur und einer festgelegten Raumtemperatur, um den Energieverbrauch fir Heizung zu be-
werten

KWK-Anlage

Hocheffiziente Anlage zur gleichzeitigen Erzeugung von Strom und Warme

Luft-Warmepumpe

Warmepumpe, die die Umgebungsluft als Warmequelle nutzt und dadurch vielfaltig einsetzbar ist

Prozesswdrme

Warme, die zur Herstellung, Weiterverarbeitung oder Veredelung von Produkten verwendet wird

Treibhausgas

Gase, die zu eine Erwarmung des Klimas beitragen: Neben Kohlendioxid zdhlen auch Methan, Lachgas
und andere fluorierte Gase zur den Treibhausgasen

MaReinheit ist das Kohlendioxid-Aquivalent: Angabe der Klimawirksamkeit eines Treibhausgases im Ver-
gleich zu Kohlendioxid

Warmebedarf Rechnerisch ermittelte Warmemenge zum Heizen und zur Warmwasserbereitung sowie ggf. fir ge-
werbliche Prozesswarme
Die Kartendarstellungen zum Warmebedarf sowie zur Warmeliniendichte enthalten keine Prozess-
wdrme

Warmegestehungskos- | Warmegestehungskosten bezeichnen die durchschnittlichen jahrlichen Kosten, die entstehen, um eine

ten bestimmte Menge an nutzbarer Warme zu erzeugen. Sie umfassen alle relevanten Ausgaben Uber die

gesamte Betriebsdauer, wie etwa Investitionskosten, Betrieb und Wartung, Brennstoffkosten sowie Fi-
nanzierungskosten. Sie dienen dazu, die Wirtschaftlichkeit verschiedener Warmeerzeugungstechnolo-
gien zu vergleichen

Wairmeliniendichte

Warmebedarfssumme aller einem StralRenabschnitt zugeordneten Gebaude geteilt durch die Lange des
StraBenabschnitts
Kriterium fir die Eignung von Warmenetzen
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