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Einleitung

1 Einleitung

Im Rahmen der Erfahrungsberichte werden im Projekt KoWa die ermittelten Grundlagen
beschrieben und die Analyseergebnisse dargestellt.

Alle nachfolgend erlduterten Schritte enthalten sowohl technisch-wirtschaftliche Aspekte
(Teil 1) als auch solche, die Hemmnisse, Akteure und Fokusgruppen aufnehmen und analy-
sieren (Teil Il). Die Zusammenfiihrung beider Ansdtze muss gelingen, um tragfahige Ge-
samtkonzepte auch in die Umsetzung bringen zu kénnen.

Zur Analyse der 6konomischen sowie nachfolgend dargestellten technologischen Struktur
werden 1. offentlich zugangliche Grundlagen, 2. von den Partnern bereitgestellten Daten
und 3. die vor Ort erhobenen Felddaten aufbereitet und ausgewertet. Das Ergebnis bildet
hierbei die gegenwartige Struktur der Warmeversorgung mit ihrer bestehenden Infrastruk-
tur ab (Kapitel 6). Der Warmebedarf wird anhand der (Prozess)Wéarmeverbrduche definiert
und bewertet. Das Untersuchungsgebiet wird zudem auf seine technischen Potenziale an
Erneuerbaren Energien (EE) und (industrieller) Abwarme?! analysiert (Kapitel 3). Hierbei fin-
den 6konomische und juristische Aspekte einer ErschlieBung insbesondere zur Einbindung
in ein neu zu errichtendes Nahwarmenetz? Beachtung (Kapitel 4).

Firr die auf Basis dieser Strukturanalyse entwickelten Versorgungskonzepte (Kapitel 5) er-
folgt im weiteren Verlauf eine Analyse der Chancen und Risiken anhand einer 15-teiligen
Nachhaltigkeitsbewertung in den Dimensionen Okologie, Okonomie, Sozial-kulturell (Kapi-
tel 6).

Die Akteurs-, Chancen- und Hemmnisanalyse beginnt mit der Beschreibung der Vorgehens-
weise in den gefiihrten Interviews (Kapitel 7). In den nachfolgenden vier Kapiteln werden
die Interviews ausgewertet. Hierbei werden die genannten Hemmnisse (Kapitel 8) und
Chancen (Kapitel 9) dargestellt und bewertet. AnschlieBend erfolgt eine Auswertung der
Interessen, Forderungen und Wiinsche der Akteure (Kapitel 10) sowie die Darstellung der
Akteurskonstellation im Untersuchungsgebiet anhand einer Einfluss-Interessen Matrix (Ka-
pitel 11). Teil Il schlieBt mit einem Fazit der Akteursstrukturen, Chancen und Hemmnissen
der Warmewende (Kapitel 12).

! Im vorliegenden Dokument wird als Abwirme jene Warme bezeichnet, ,[...] die in einem Prozess
entsteht, dessen Hauptziel die Erzeugung eines Produktes oder die Erbringung einer Dienstleis-
tung (inkl. Abfallentsorgung) oder einer Energieumwandlung ist, und die dabei als ungenutztes
Nebenprodukt an die Umwelt abgefiihrt werden misste.” (AGFW 2020: 18).

2 Auch wenn in der Praxis hiufig eine Differenzierung zwischen Nah- und Fernwérme erfolgt, ist diese
aus rechtlicher Perspektive nicht relevant und wird durchgehend als Fernwarme definiert (Kruse
2011). Bei dieser handelt es sich nach Auffassung des BGH dann, wenn aus einer nicht im Eigen-
tum des Gebdudeeigentliimers stehenden Heizungsanlage von einem Dritten nach unterneh-
menswirtschaftlichen Gesichtspunkten eigenstiandig Warme produziert und an andere geliefert
wird. Auf die Ndhe der Anlage zu dem versorgten Gebaude oder das Vorhandensein eines gro-
Beren Leitungsnetzes kommt nach Aussage des BGH ausdricklich nicht an (BGH 1989).
Aufgrund der im Sprachgebrauch gebrauchlichen Variante der ,Nahwarme’ fiir Warmenetze mit
geografisch eingeschrankter Ausbreitung wird dieser Begriff innerhalb des vorliegenden Berichts
synonym verwendet.
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Assoziierte
Projektpartner
vor Ort

Einleitung

Schon zur Antragphase konnten einige Akteure als assoziierte Projektpartner gewonnen
werden, was die Identifikation der Situation vor Ort und der Rollenverteilung erleichtert
hat. Dazu zahlen neben der Stadt Bramsche, die Stadtwerke Bramsche GmbH auch die Kup-
ferschmelze und Drahtzieherei Lacroix + Kress GmbH. Als Gebietskorperschaft ist der Land-
kreis Osnabriick ebenfalls als Unterstiitzer beteiligt.
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2 Erfassung und Analyse der Gebiets- und Versorgungsstrukturen

TEIL I: TECHNOLOGISCHE UND OKONOMISCHE CLUSTERANALYSE

2 Erfassung und Analyse der Gebiets- und Versorgungs-

strukturen

Das Arbeitspaket 2.1 baut auf den technologischen Grundlagen aus AP 1 auf und hat das
Ziel, die derzeitige-Situation in den Clustern hinsichtlich der technologischen, strukturel-
len sowie 6konomischen Rahmenbedingungen zu erfassen und darzustellen. Die techni-
schen-wirtschaftlichen Analyse (AP 3.1) nimmt diese Erkenntnisse auf und wertet diese
systematisch aus. Fir den Standort werden mogliche Versorgungs- und Ausbaustrategien
bewertet. Zu den genannten Arbeitspaketen werden auf Basis der Interviews (AP 2.2) Ak-
teur- und Hemmnisanalysen (AP 3.2) erstellt, die methodisch und kommunikativ die Ent-
scheidungen der Workshopphasen sehr gut unterstiitzen. So liegen am Ende dieser bei-
den APs mogliche technisch Versorgungsoptionen vor, die in Verbindung mit den Akteu-
ren abgestimmt und detailliert worden sind (AP 4).

2.1 Untersuchungsgebiet

Die Stadt Bramsche ist mit einer Fliche von 183 km? die zweitgréRte Stadt im Landkreis
Osnabriick und befindet sich ca. 15 km nérdlich der kreisfreien Stadt Osnabriick. Die Ein-
wohner*innenzahl des Stadtzentrums liegt bei ca. 14.000, hinzu kommen weitere 17.000,
die sich auf die umliegenden Eingemeindungen verteilen. (Stadt Bramsche 2020)

Das innenstadtnahe Untersuchungsgebiet mit seinen Wohngebieten befindet sich im
Stadtteil Gartenstadt und wird in Teilen durch industrielle Unternehmen sowie einem Mo6-
belhaus eingegrenzt. Soweit im Folgenden vom ,Untersuchungsgebiet Gartenstadt’ ge-
sprochen wird, ist hiermit der in Abbildung 1 definierte Bereich und nicht der gesamte
Stadtteil gemeint.

Dieses Gebiet weist gute Voraussetzungen zur Entwicklung einer umweltschonenden und
gemeinschaftlichen Warmeversorgung auf. Es gestaltet sich durch eine Mischung aus
Wohnen, Handel und Industrie, geteilt von einem bewaldeten Abschnitt und direkt an-
grenzend an das Bramscher Wasserwerk. Das zentral liegende Neubaugebiet Breslauer
Hofe kann eine Keimzelle zur Entwicklung eines kommunalen Warmenetzes werden, um
in weiteren Schritten anliegende Industrieunternehmen und Wohngebdude anzubinden.
Durch Vorarbeiten in verschiedenen, schon abgeschlossenen Projekten konnten erhebli-
che Potenziale an Abwdarmequellen und Warmesenken in diesen Unternehmen verortet
werden, siehe unten.

Kommune Bramsche Untersuchungsgebiet Gartenstadt

Abbildung 1: Stadtgebiet Bramsche mit dem Untersuchungsgebiet im Stadtteil Gar-
tenstadt.
Quelle: Eigene Darstellung auf Kartengrundlage OpenStreetMap-Mitwirkende 2021.
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2 Erfassung und Analyse der Gebiets- und Versorgungsstrukturen

Klimaschutz-/ Quartierskonzepte

Uber die Kreisangehdrigkeit ist Bramsche Teil der Masterplanregion 100 % Klimaschutz
und des integrierten Klimaschutzkonzeptes des Landkreises Osnabriick. Hierauf aufbau-
end lieR die Stadt ein eigenes integriertes Klimaschutzkonzept erstellen (Energielenker
Beratungs GmbH 2020b). Die Stadtwerke engagieren sich seit einiger Zeit ebenfalls zu-
satzlich im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative im Bereich Erneuerbare Energie
bzw. Energieeffizienz (Stadtwerke Bramsche 2020a).

Im Jahr 2020 ist durch das Biiro Energielenker Beratungs GmbH ein ,Integriertes Energe-
tisches Quartierskonzept’ fir die EngterstraBe (Gartenstadt) im Auftrag der Stadtwerke
Bramsche GmbH erarbeitet und vorgestellt worden. Dieses beinhaltet auch schon einige
Aspekte, die im KoWa-Projektes weiter bearbeitet werden (Energielenker Beratungs
GmbH 2020a).

Forschungsprojekte

Im Jahr 2014 erstellte die Hochschule Osnabriick die statistische Abwarmepotenzialana-
lyse ,ReWIn - Regionales Warmekataster Industrie’ flir den Osnabriicker Landkreis (Wald-
hoff und Reckziigel 2014). Dort und im Folgeprojekt ,PInA - Planungsportal Industrielle
Abwéarme’ wurde mit Partnern ein Kataster und Geoinformationssystem (GIS) zum loka-
len Angebot von industrieller Abwarme und zum gebaudescharfen Warmebedarf erstellt
(Landkreis Osnabriick 2019). In Folge dieser Projekte und aufbauend auf der angefertigten
Datenbasis wurden im Rahmen des EU-Projekt ,COBEN - Delivering Community Benefits
of Civic Energy’ u.a. fiir Bramsche eine ,Energiekonzeptstudie fiir das Nahwarmenetz zur
Nutzung industrieller Abwarme in Bramsche’ erstellt (COBEN 2020; iNeG 2018). Bislang
konnte aber noch keine der entwickelten Ansdtze umgesetzt werden.

Sonstiges
Wie u.a. im Integrierten Klimaschutzkonzept fiir die Stadt Bramsche als MaBnahme vor-

geschlagen, beschloss die Stadt Bramsche in ihrer Ratssitzung am 28.01.2021 die Einrich-
tung eines Klimaschutzmanagements. Die Ausschreibung dieser Stelle erfolgte im Sep-
tember 2021 (Energielenker Beratungs GmbH 2020b; Stadt Bramsche 2021b; 2021c)

2.2 Gebietsstruktur

In der Bramscher Innenstadt, und somit auch im Rahmen von KoWa zu untersuchenden
Gebiet, ist eine starke Durchmischung der Flachentypen auf Basis des Nutzungsplans fest-
zustellen, vgl. Abbildung 2. Auch im weiteren Umfeld (Gartenstadt) handelt sich um his-
torisch gewachsene Quartiere mit Wohngebauden, welche sich entlang von Verkehrswe-
gen und Industrie- und Gewerbebetrieben entwickelt haben. Die Gesamtflache des Un-
tersuchungsgebietes betragt ca. 40 ha.
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gemischte Nutzung
Gemeindebedarf
Grlinanlage

Industrie- und Gewerbe
Sonderbau

Wohnbau

+ —— Untersuchungsgebiet

A 0 150 300 m
e :

Abbildung 2: Flachennutzungsplan.
Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Landkreis Osnabriick 2021a, Karten-
grundlage OpenStreetMap-Mitwirkende 2021.

Das Untersuchungsgebiet Gartenstadt ist gepragt durch eine kleinteilige Wohnbebauung
in ein- bis dreigeschossiger Bauweise, groRere Einzelhandelsmarkte und grofflachige Ge-
biete mit produzierenden Industrieunternehmen, vgl. Abbildung 3. Im Untersuchungsge-
biet selbst liegen die umfangreichen Verkaufsgebdude der Hardeck Mobel GmbH & Co KG
verteilt auf drei Gebdudeteile. Neben weiteren angrenzenden Einzelhandelsmarkten sid-
westlich des Untersuchungsgebiets stellt das Mobelhaus den groBten zusammenhangen-
den Gebaudekomplex dar.

- reines Wohnen

reines Gewerbe

gemischte Nutzung

I reine Industrie

—— Untersuchungsgebiet

HARDECK.

0 150 300 m

Abbildung 3: Nutzungsart aller Gebaude im Untersuchungsgebiet.
Quelle: Eigene Darstellung auf Kartengrundlage OpenStreetMap-Mitwirkende 2021.

Die EngterstraRe ist als BundesstralRe B218 eine wichtige und hoch frequentierte Ver-
kehrsader, die 6stlich aus der Stadt hinausfiihrt und diese samt der Industrie und den an-
grenzenden Einzelhandel mit der ca. 2,5 km entfernten Autobahn Al verbindet. Sidlich
grenzt das Gebiet an den Mittellandkanal, der besonders fiir die Anbindung und Versor-
gung der Industrieunternehmen ein wichtiger Standortfaktor ist. Auch Hafenanlagen sind
hier vorhanden.
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2 Erfassung und Analyse der Gebiets- und Versorgungsstrukturen

Die Landschafts- und Naturschutzgebiete in und um Bramsche tangieren das Untersu-
chungsgebiet nicht und werden somit auch nicht weiter betrachtet. Anders ist dieses hin-
sichtlich des rund um das Wasserwerk verlaufende Trinkwassergewinnungsge-
biet (TWGG)? zu bewerten.

Fiir ein solches Schutzgebiet der Zonen Il, 1ll A und 1l B befindet sich aktuell ein Entwurf
der ,Verordnung Uber die Festsetzung eines Wasserschutzgebietes fiir die Brunnen des
Wasserwerkes Bramsche-Gartenstadt der Stadtwerke Bramsche’ in Abstimmung bei der
Unteren Wasserbehorde des Landkreises Osnabriick. Die 12 relevanten Brunnen befinden
sich hierbei rund um das Wasserwerk auf der zentral gelegene Grinflache und stellen das
Kerngebiet der Trinkwassergewinnung der Stadt Bramsche dar, vgl. Abbildung 4.
(Landkreis Osnabriick 2020c; MU NI 2020)

N Trinkwasser-

gewinnungsgebiet

5 Wasserwerk
Schutzzone Il
—— Untersuchungsgebiet
Schutzzone
A 0 150 300m

L 1 1

Abbildung 4: Abgrenzung Schutzgebiete.
Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Landkreis Osnabriick 2021c, Karten-
grundlage OpenStreetMap-Mitwirkende 2021.

Rechtslage Trinkwasserschutzgebiet

Laut Entwurf zum § 5 Anlage 2 der Verordnung zur Festsetzung des Wasserschutzgebietes
VWSG ist eine unterirdische Errichtung von Fernwarmeleitungen in Schutzzone Il verbo-
ten undin den Zonen Il A und Ill B sowie oberirdisch verlegt in der Zone Il genehmigungs-
pflichtig. Diese Genehmigung darf wiederum nur versagt werden, wenn die beabsichtigte
Handlung oder Anlage, auf welche durch diese Verordnung geschiitzte Grundwasser
nachteilig einwirken kann und diese Nachteile durch Auflagen und/oder Bedingungen
nicht verhiitet werden kénnen. Die oberirdische Errichtung in den Schutzzonen Il A und
Il B ist zuldssig. (Landkreis Osnabriick 2020c)

3 Zum Schutz der Trinkwasserversorgung kénnen verschiedene Zonen mit unterschiedlichen
Schutzbestimmungen festgelegt werden. Wahrend die Wasserschutzzone | (Fassungsbereich)
den direkten Nahbereich der Brunnenfassungen in einen Radius von 10 m umfasst, bestimmt
die Wasserschutzzone Il das engere Schutzgebiet. Innerhalb diesem soll die FlieRzeit des Was-
sers zu den Brunnen mindestens 50 Tage betragen, um Trinkwasser vor bakteriellen Verunrei-
nigungen zu schiitzen. Die abschlieRende Wasserschutzzone Il umfasst das gesamte weitere
Einzugsgebiet der geschiitzten Wasserfassung. Hierbei ist eine weitere Unterteilung in die Zo-
nen A (innerer Bereich) und B (auRerer Bereich) moglich. (DVGW 2020).
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2 Erfassung und Analyse der Gebiets- und Versorgungsstrukturen

Ebenso ist das Errichten und Erweitern von immissionsschutzrechtlich genehmigungsbe-
dirftigen Anlagen zur Erzeugung von Biogas in allen Zonen verboten. Bei sonstigen im-
missionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftigen Anlagen ist in der Regel wiederum
eine Genehmigung einzuholen. (Landkreis Osnabriick 2020c)

Auch bei der Erdwarmenutzung ergibt sich je nach Voraussetzungen ein Verbot oder eine
beschrankte Zuldssigkeit mit der Auflage, eine Genehmigung einzuholen, vgl. Anhang A.
(Landkreis Osnabriick 2020c)

Allgemein ist die untere Wasserbehorde in Einzelfallen befugt von den Verboten nach den
Schutzbestimmungen der Anlage 2 zu § 5 abzusehen und auf Antrag eine Befreiung zu
erteilen. Hierflr diirfen erstens keine anderen Rechtsvorschriften dem entgegenstehen
und zweitens der Schutzgebietszweck der Verordnung nicht gefahrdet werden. Alternativ
missen Uberwiegende Grinde dem Wohl der Allgemeinheit dies erfordern. (Landkreis
Osnabriick 2020c)

2.3 Gegenwartige Struktur der Bebauung und der Energieversorgung

Der gesamte jahrliche Endenergiebedarf der Stadt Bramsche wird im Klimaschutzkonzept
mit knapp 1.200 GWh (Stand 2016) angegeben und verteilt sich, wie in Abbildung 5 zu
sehen, auf die einzelnen Sektoren. Es ist davon auszugehen, dass der Groliteil des verur-
sachten industriellen Bedarfs auf die Unternehmen im Untersuchungsgebiet fallt und da-
mit pragend fur dieses ist. Sektoriibergreifend sind 34 % des Bedarfes dem Bereich Brenn-
stoffe, 21 % der Elektrizitdt sowie 45 % den Kraftstoffen zuzurechnen. Die mit dem Ver-
brauch verbundenen Treibhausgas-Emissionen (THGE) sind hier ebenfalls dargestellt.
(Energielenker Beratungs GmbH 2020b: S.12 f.)

40%
45% Summe Summe
1.195GWh/a Lo = Wohnen 409.081tC02q |
GHD
Industrie
18% 22%
Verkehr
a) Endenergieverbrauch b) THG-Emissionen
Abbildung 5: Endenergiebedarf und THG-Emissionen nach Sektoren in der Stadt Bram-
sche 2016.
Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Energielenker Beratungs GmbH 2020a:
12 ff.

Die Stadtwerke Bramsche GmbH stellen hierbei im Stadtgebiet die Grundversorgung fir
Gas und Strom sicher (Stadtwerke Bramsche 2018a; 2018b). Auch als Contractor fir
Warme treten die Stadtwerke fir verschiede Kunden mit groReren Liegenschaften auf.
AulRerdem betreiben sie seit einigen Jahren in der Siedlung ,Stapelberger Feld’ im nordli-
chen Teil des Stadtgebiets ein Nahwarmenetz, welches mittels eines Erdgas-Blockheiz-
kraftwerks (BHKW) 71 neu errichtete Wohngebadude versorgt (Stadtwerke Bramsche
2020Db).
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2 Erfassung und Analyse der Gebiets- und Versorgungsstrukturen

Das Erdgasnetz im Stadtgebiet Bramsche umfasst eine Lange von {iber 200 km (ohne
Hausanschlussleitungen) und ldsst sich auf Basis der Gasdruckstufen in Hochdruck
(36,1 km), Mitteldruck (13,0 km) und Niederdruck (189,0 km) unterteilen. Die industriel-
len GroRRkunden werden durch die Nowega versorgt (Hochdruck), wahrend das Nieder-
druckverteilnetz von den Stadtwerken betrieben wird. (Schulte 2021; Stadtwerke
Bramsche 2020c)

2.3.1 Wohngebdude

Im Teilquartier der Gartenstadt inklusive des Neubaugebiets Breslauer Hofe sind nach ei-
ner eigenen Erhebung 14,5 % der Wohngebaude freistehende Ein- und Zweifamilienhdu-
ser und 13,0 % Mehrfamilienhduser. 60,9 % der Gebaude sind Reihen- und Reihenend-
hauser und 8,7 % Doppelhaushalften. Die folgende Abbildung 6 zeigt die geografische
Verteilung der jeweiligen Gebaudetypen im Untersuchungsgebiet.

- Doppelhaus

- freistehendes Ein- und Zweifamilienhaus Reihenhaus
- freistehendes Mehrfamilienhaus sonstige A
|: Reihenendhaus —— Untersuchungsgebiet

Abbildung 6: Gebdudetypen im Untersuchungsgebiet.
Quelle: Eigene Darstellung auf Kartengrundlage OpenStreetMap-Mitwirkende 2021.

Eigentumsstruktur

Bei den Wohngebauden sind im Untersuchungsgebiet drei Eigentimergruppen sowie ein
Grolmieter auszumachen. Neben der Baugenossenschaft Landkreis Osnabriick eG (BGLO)
besitzt auch die Stadt Bramsche mehrere Mehrfamilienhduser. Letztere tritt auch als Ei-
gentliimer des unter dem Namen Breslauer Hofe geplanten Neubaugebiets auf. Die von
Seiten der Arbeiterwohlfahrt Bezirksverband Weser-Ems e.V. (AWO) gemieteten Liegen-
schaften im Osten des Gebietes gehodren einer privaten Eigentlimergesellschaft. Die Ein-
und Zweifamilienhduser befinden sich in der Regel in Privateigentum, vgl. Abbildung 7.
(Energielenker Beratungs GmbH 2020a; Miiller 2020b; Strehl 2020a)
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- Stadt Bramsche ~——~ Neubaugebiet 'Breslauer Hofe' © A 200m
BGLO —— Untersuchungsgebiet : I I
AWO A
- Privat

Abbildung 7: Gebaudeeigentiimer und GroBmieter der Wohngebaude, inkl. Neubau-
gebiet ,Breslauer Hoéfe’.
Quelle: Eigene Darstellung auf Kartengrundlage OpenStreetMap-Mitwirkende 2021.

Die Bestandsgebaude des stadtischen Wohnens setzen sich aus zehn Doppelhaushélften
in der Breslauer StraBe (Baujahr 1955) sowie 12 freistehenden Mehrfamilienhdusern in
der VockestraRe (Baujahr 1959) zusammen. Mit Ausnahme dreier Gebaude sind diese in
den Jahren 2005 bis 2018 energetisch saniert bzw. teilsaniert worden. An den tbrigen drei
Gebduden ist nach Auskunft der Stadt in den kommenden Jahren keine Sanierung geplant.
Mit einer geplanten Fertigstellung im Jahr 2022 werden flinf weitere groRere, freiste-
hende Mehrfamilienhduser im Neubaugebiet Breslauer Hofe das stadtische Wohnen im
Untersuchungsgebiet erganzen. Durch diese Neubauten erhoht sich die von der Stadt
Bramsche vermietete Wohnflache im Teilquartier Gartenstadt deutlich. Verteilt sind diese
auf Gber 90 Bestandwohnungen sowie ca. 70 Wohnungen innerhalb der Neubauten.
(Miller 2020b; PLAN.CONCEPT Architekten GmbH 2019)

Im Detail sind die Mehrfamilienhduser der Stadt Bramsche (Bestand) an das Nieder-
druckerdgasnetz angeschlossen. Die haustechnischen Anlagen unterscheidet sich inner-
halb der einzelnen Gebdude. So erfolgt die Versorgung zum Teil zentral mittels einer Feu-
erungsanlage je Gebaude als auch mit Einzelfeuerungsanlagen fiir jede Wohnung. In ei-
nem weiteren Teil der Gebaude sind die Einzelanlagen direkt in den Wohnungen instal-
liert. Das Alter der eingebauten Heizanlagen schwankt hier stark. Wahrend ein Teil der
Anlagen erst in den 2000 bzw. 2010er Jahren installiert worden ist, sind in anderen Ge-
bduden die Anlagen deutlich alter (Miller 2020a). Die Mehrfamilienhduser der Breslauer
Hofe sollen zentral Gber ein Warmenetz versorgt werden. Die Stadtwerke haben die Lie-
ferverpflichtung ibernommen. Uber die Art der Warmequelle ist noch nicht abschlieRend
entschieden worden. Hier sollen auch die Ergebnisse des Projektes KoWa einen Beitrag
leisten. (Energielenker Beratungs GmbH 2020a; Miiller 2020b)

Fiir die Bestandsgebaude des stadtischen Wohnens liegen die gebaudespezifischen Erd-
gasverbrauche seitens der Stadtwerke Bramsche GmbH vor. Die zugrundeliegenden In-
formationen basieren auf realen Verbrauchswerten des Jahres 2019.
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Zur Ermittlung des witterungsbereinigten Warmebedarfs wird als Grundlage zur Berech-
nung der Gradtagzahl* nach VDI 3807 eine Innentemperatur von 20 °C und eine Heiz-
grenztemperatur von 15 °C vorausgesetzt (VDI 3807-1/2013 2013). Der sich hieraus erge-
bende Erdgasverbrauch wurde ebenso wie die Plandaten zum Warmebedarf der Bres-
lauer Hofe genutzt, um Grundlagendaten fiir die Versorgungskonzepte zusammenzustel-
len.

Die Wohngebdude der BGLO in der Berliner StraRe setzen sich aus 12 Reihenhdusern aus
den 1960er Jahren zusammen. In Summe ergibt sich fir diese Gebdude eine Wohnflache
von Uber 2.000 m?, aufgeteilt auf mehr als 35 Wohnungen (Landkreis Osnabriick 2020b;
Strehl 2020a).

Eine energetische Sanierung der Mehrfamilienhduser im Eigentum der BGLO (Baujahre
1960er) fand in den Jahren 2007/08 statt. Dabei wurden zahlreiche Bauteile energetisch
saniert und geddmmt. Weiterhin wurde in diesem Zuge das Heizsystem erneuert. Die Ab-
rechnung erfolgt hierbei mit Hilfe einzelner Warmemengenzahler. Zeitgleich erfolgte auf
drei Gebauden auch die Integration groRer Solarthermie- und Photovoltaikdachanlagen,
sodass ein Teil des Energiebedarfs erneuerbar gedeckt wird. (Strehl 2020b)

Fiir die Wohngebaude der BGLO liegen die Erdgasverbrauche in KoWa vor. Die zugrunde-
liegenden Informationen basieren auf realen Verbrauchswerten aus dem Jahr 2019. Nach
der Witterungsbereinigung wurden dies Daten ebenso als Datengrundlage genutzt.

Die Gebédude in der Nutzung durch die Seniorenwohnanlage des Arbeiterwohlfahrt Be-
zirksverbandes Weser-Ems e.V. in der Marie-Juchacz-StraRe als Altenwohnungen setzten
sich aus zehn Reihen mit jeweils drei bis sechs eingeschossigen Reihenhdusern zusam-
men. Weiterhin sind Wohnbereiche auch im Haupt- und Verwaltungsgebdude sowie im
Haus Sonnenschein untergebracht. Ein Clubhaus vervollstandigt diesen Gebaudekomplex.
Eigentlimer dieser Gebaude ist eine private Immobiliengesellschaft.

Die in den 1960 und 70er Jahren entstandenen 53 Wohneinheiten weisen tiberwiegend
ein hohes Sanierungspotenzial auf. Einzig das Haus Sonnenschein (Baujahr 1979), das
Haupt- (Baujahr 1964) sowie das Verwaltungsgebaude sind seit 2011 einer umfassenden
energetischen Sanierung unterzogen worden (Energielenker Beratungs GmbH 2020a;
Kuhlmann 2011; Wekenborg-Placke 2012).

Die Warmeversorgung aller Gebdude erfolgt ausschlieBlich Uber zwei jeweils in den
Haupt- sowie Verwaltungsgebdude untergebrachten Warmezentralen. Der Warmetrans-
port erfolgt lber erdverlegte Warmeleitungen aus den 1960er Jahren. Im Rahmen des
integrierten energetischen Quartierskonzepts wurde auf Basis von Standard-Lastprofilen
fiir die Altenwohnungen ein summierter Endenergiebedarf an Warme ermittelt, der fir
weitere Uberlegungen auch in KoWa genutzt wird.

Die Gebaude in Privateigentum befinden sich hauptsachlich in zwei Gebieten im Untersu-
chungsgebiet. Der erste Teil befindet sich im Umfeld der Wohngebaude der BGLO und
besteht aus fiinf Wohnblécken mit jeweils finf bis sechs Reihenhdusern, zwei Doppel-
haushiélften sowie einem weiteren Reihenhaus. Auch diese Gebaude wurden gréRtenteils
in den 60er Jahren erbaut. Fir diesen Teil der privaten Wohngebaude liegen Erdgasver-

4 Die Gradtagszahl stellt nach VDI 2067 den ortsspezifischen Zusammenhang zwischen Raum- und
AuRenlufttemperatur fir die Heiztage eines Bemessungszeitraums dar (VDI 2012).
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brauche vor. Die zugrundeliegenden Informationen basieren auf realen Verbrauchswer-
ten aus dem Jahr 2019 der Stadtwerke Bramsche GmbH. Die monatlichen Bedarfe wurden
mittels des Tools ,FreePlan’ zur weiteren Bewertung zeitlich aufgeschlisselt.

Weitere Gebaude im Privateigentum befinden sich im Abschnitt westlich des Neubauge-
biets Breslauer Hofe. Diese stellen hinsichtlich ihres Zeitpunktes der Erbauung ein hete-
rogenes Bild dar. Wahrend ca. 25 % der Gebaude aus den Jahren bis 1969 stammen, sind
weitere 50 % aus den 1970er bzw. frithen 1980er Jahren. Einige wenige wurden in den
Jahren zwischen 1984 und 2001 erbaut. Bei knapp 20 % handelt es sich um seit 2002 er-
richtete Neubauten (Energielenker Beratungs GmbH 2020a).

Nach Auswertung der statistischen Daten des Zensus (2011) ist anzunehmen, dass ein
GroRteil der weiteren, nicht ndaher zu qualifizierenden Wohngebaude im Untersuchungs-
gebiet, mittels Zentral- oder Etagenheizung beheizt werden, dieses trifft in Bramsche auf
94 % aller Wohngebaude zu. Der abgeschatzte Warmebedarf fiir dieses Gebiet kann mit
diesen Daten grob beschrieben werden.

Die bestehenden Warmeversorgungssysteme der Wohngebdude im Untersuchungsge-
biet Gartenstadt sind annahrend vollstandig an das vorhandene Niederdruck-Erdgasnetz
angeschlossen. So liberwiegen im gesamten Untersuchungsgebiet mit 95 % die Erdgas-
heizungen. In wenigen Gebiuden sind Olheizungen (1 %) bzw. zur Unterstiitzung Solar-
thermieanlagen (4 %) verbaut. Fiir das gesamte Untersuchungsgebiet wurde ein witte-
rungsbereinigter Endenergiebedarf an Warme ermittelt, mit Hilfe dessen die Versor-
gungskonzepte erstellt wurden. Eine Aufschlisselung auf den monatlichen Bedarf erfolgt
mittels des Tools ,FreePlan’ aus dem Forschungsprojekt ,DELFIN (Decentralized Feed-In)
(TU Dresden 2019). Abbildung 8 zeigt den monatlichen Heizwarmebedarf (inkl. Warmwas-
ser) in relativer Darstellung (Bezug auf den jahrlichen Gesamtwarmebedarf).

18%
16%
14%
12%
10%

8%

6%
4% /
2%

0%
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Anteile Endenergiebedarf Warme

M Stadt Bramsche Bestand Stadt Bramsche Bresslauer Hife
BGLO AWO
® Privat (bei BGLO) Privat (westlich)

Abbildung 8: Relative, monatliche Summen des Heizwarmebedarfs der Wohngebaude
im Untersuchungsgebiet (Bezug Gesamtwarmebedarf Heizen).
Quelle: Eigene Darstellung.
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2 Erfassung und Analyse der Gebiets- und Versorgungsstrukturen

2.3.2 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Neben einigen weiteren, als nicht relevant eingestufte, Unternehmen des Sektors Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) am stidostlichen Rand des Untersuchungsgebiets
ist als einziges groBes Handelsunternehmen am westlichen Rand das Unternehmen
Hardeck Mébel GmbH & Co. KG mit drei mehrgeschossigen Gebauden angesiedelt.

Fiir diesen Gebdudekomplex als moglicher GroRabnehmer ist im Rahmen der ,Energie-
konzeptstudie fiir das Nahwarmenetz zur Nutzung industrieller Abwarme in Bramsche’
eine abwarmebasierte Versorgung bereits untersucht worden. Die dort ermittelten War-
mebedarfsdaten werden vorerst als Grundlage genommen, bevor tatsachliche Ver-
brauchswerte ermittelt werden kénnen. (iNeG 2018)

2.3.3 Industrie

In dem zuvor beschriebenen Untersuchungsgebiet sind vier der gréRten Industriebetriebe
der Stadt ansassig, die aufgrund von Energiebedarf oder Abwarmepotenzial eine tragende
Rolle in einem Versorgungskonzept spielen konnten. Diese werden im Folgenden einzeln
vorgestellt und deren energetische Situation eingeordnet. Alle vier Unternehmen sind
auch an die Hochdruck-Erdgasleitung angeschlossen. Die geografische Verortung dieser
Unternehmen ist Abbildung 3 zu entnehmen.

Die Lacroix + Kress GmbH ist Hersteller von hochwertigen Kupferdrahterzeugnissen in
blanker, verzinnter, versilberter und vernickelter Oberflache. Des Weiteren umfasst das
Produktspektrum Copper Clad Steel, Copper Clad Aluminium und Kupferlegierungen. Ins-
gesamt blickt das Unternehmen auf mehr als 75 Jahre Erfahrung zuriick und ist als eines
der weltweit fliihrenden Unternehmen von Kupferdrahterzeugnissen etabliert. Die Halb-
fabrikate werden an den Standorten Bramsche und Neunburg vorm Wald mit insgesamt
250 Mitarbeitern produziert und kommen international in Kabel-, Automobil-, Lebensmit-
tel- und Flugzeugindustrie, sowie in der Medizintechnik und Infrastruktur zum Einsatz.

In Bramsche wird Walzdraht im Durchmesserbereich von 8,0 bis 14,0 mm produziert. Die
Drédhte werden aus sauerstofffreiem Kupfer hergestellt, das im eigenen Walzwerk nach
dem ,,Dip-Forming-Verfahren” produziert wird. Der ebenfalls in Bramsche stationierte
Drahtzug stellt Einzeldrdhte im Durchmesserbereich von 0,05 bis 7,0 mm (AWG 44-2) her.
(Lacroix + Kress GmbH 2022)

Die bendtigten Energiemengen des Unternehmens wurden im Projekt KoWa zum Teil
schon erhoben und dienen auch als Datengrundlage fiir die Entwicklung der Versorgungs-
konzepte. Absolute Verbrauchsdaten und weitere Details werden aber zum Schutz der
sensiblen Unternehmensdaten nur intern bewertet.

Seit dem Firmenzusammenschluss mit dem asiatischen Unternehmen Furukawa Electric
Co., Ltd. 2020 firmiert die Drahtzieherei und Lackiererei unter Essex Furukawa Magnet
Wire Germany GmbH (Essex Furukawa Magnet Wire LLC 2020). Am Standort in Bramsche
werden Kupferrohdrdhte auf Mal3 gebracht und mit unterschiedlichen Verfahren lackiert
und isoliert. Die Produktion ist auf eine Vielzahl vergleichbarer Einzelmaschinen verteilt,
die spezifische Drahte produzieren. Die Ziehmaschinen sind elektrisch angetrieben und
arbeiten kontinuierlich. Der anschlieRende Lackier- und Trocknungsprozess schlieRt den
Produktionsprozess ab. Die absoluten Energiedaten werden auch hier nur intern bearbei-
tet.
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Ebenso wie die beiden vorherigen Betriebe liegt die Produktionsstatte des 1954 gegriin-
deten und 1989 nach Bramsche umgesiedelten Unternehmens Leiber GmbH am Mittel-
landkanal (Leiber GmbH 2021a). Hier werden aus dem in der Bierproduktion anfallenden
Grundstoff Hefe verschiedenste Produkte hergestellt, wie sie z.B. fiir Lebensmittel, Tier-
nahrung, Gesundheitspraparate und zur Fermentation bendtigt werden. Am Standort
Bramsche ist neben der Hauptverwaltung und den Forschungs- und Entwicklungslaboren
auch das Werk Tierernahrung mit Anlagen zum Veredeln, Trocknen, Mischen und Verpa-
cken angesiedelt. Insgesamt sind an diesem Standort ca. 170 Mitarbeiter beschaftigt.
(Leiber GmbH 2021c; 2021d)

Mit einer eigenen Biogasanlage, die mit Reststoffen beschickt wird, sowie zwei daran an-
geschlossenen Biogas-BHKW wird zum Teil selbst Strom und Warme produziert (BNetzA
2021; Leiber GmbH 2021b). Als relevante Verfahren sind hier in der Regel Eindampfpro-
zesse, Destillationen und die Trocknung der Produkte zu nennen. Die absoluten Energie-
bedarfe werden zum Schutz der sensiblen Unternehmensdaten nur KoWa- intern bear-
beitet.

Seit 1861 produziert das familiengefiihrte Unternehmen am Standort Bramsche Tapeten
und hat so rund um den Standort auch fiir die dichte Bebauung und Ansiedlungen in der
Gartenstadt gesorgt (Tapetenfabrik Gebr. Rasch GmbH & Co. KG 2021). Der Produktions-
betrieb ist technisch mit einer Druckerei vergleichbar und weist durch die nétigen Trock-
nungsprozesse und erdgasgestitzte thermische Abluftbehandlung (TNV) einen hohen
Energiebedarf auf. Die erhobenen Energiedaten kénnen zum Schutz des Unternehmens
nur intern verwendet werden.

2.4 Zusammenfassung und Bewertung der Warmebedarfspotenziale

Als geeignete Potenziale sind vor allem die Heizwarmebedarfe (inkl. Warmwasser) der
Wohngebdude zu nennen, die anhand der erhobenen Daten bzgl. Temperatur und Be-
darfsprofil gut charakterisiert werden konnen. Als groBer Einzelhdndler weist auch das
Mobelhaus der Hardeck Mdbel GmbH & Co. KG einen ausgepragten Heizwdarmebedarf
auf, der aufgrund der zentralen Versorgungsstruktur der Hauser vergleichsweise einfach
zu erschlieRen ware. Der Warmebedarf wird heute noch zum tiberwiegenden Teil mittels
Erdgas gedeckt (Hoppenbrock und Voigtlander 2018).

Fiir die Prozesswarme sind die Anforderungen an Temperatur, Verfligbarkeit und Leistung
gegeniber Gebdaudewarme haufig deutlich enger gefasst. Auch ist eine groRe Abhangig-
keit von der Prozessflihrung oder der entsprechenden technischen Anlage zu erkennen,
z.B. bei der Trocknung von Lackdraht. Nur fiir wenige Warmebedarfe in der Verfahrens-
kette der Hefeveredelung bei der Leiber GmbH ist daher Fernwadrme sinnvoll einzubinden.
Hierbei ware eine hohe Vorlauftemperatur des Fernwarmenetzes notwendig.
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Im Folgenden werden die potenziellen Energiequellen fir das Untersuchungsgebiet in
Bramsche aufgezeigt. Angelehnt an Dunkelberg et al. (2020b) erfolgt hierbei eine Unter-
scheidung der Quellen auf Basis der internen und externen ErschlieBbarkeit. Als interne
Quellen werden hierbei Ressourcen bezeichnet, welche innerhalb des Untersuchungsge-
biets zur Verfligung stehen. Hierzu werden nachfolgend die EE inklusive industrieller Ab-
warme zusammengefasst. Extern erschlielfbar sind Energiequellen, welche mittels einer
Umwandlung bzw. eines Transports vor Ort iber verschiedene Technologien zur Warme-
versorgung bereitgestellt werden kénnen. Hierzu zahlen auch alle Arten fossiler Energie-
trager.

3.1 Interne Energiepotenziale

Im stadtischen Raum von Bramsche stehen hierbei typischerweise die folgenden Warme-
quellen zur Verfigung:

- Biomasse

- Solarthermie

- Geothermie

- Umweltwarme

- Industrielle Abwarme

3.1.1 Biomasse

Als Biomasse im Sinne des § 2 Abs. 1 BiomasseV werden Energietrager aus Phyto- und
Zoomasse bezeichnet. Enger gefasst ist der Begriff der Biomasse bei der hier betrachteten
energietechnischen Bewertung. Hierbei umfasst dieser rein die energetisch verwertbaren
tierischen und pflanzlichen Erzeugnisse, welche bei der Gewinnung von Heizenergie, von
elektrischer Energie und Kraftstoffen Verwendung finden kénnen.

In Deutschland wurde 2020 der Endenergiebedarf fir Warme und Kalte zu knapp 10 %
aus der Nutzung fester Biomasse (Holz und weitere Festbrennstoffe) bestritten
(ca. 117 TWh). Flussige Biomasse tragt zu 0,3 % (ca. 3 TWh) bei. Gasformige Biomasse ist
mit 19,2 TWh zu ungefahr 1,6 % beteiligt. Die biogenen Anteile im Abfall leisteten 1,2 %
des Bedarfs (14,7 TWh). (BMWi 2021c)

An dieser Stelle wird nur das interne Biomasse-Potenzial Bramsches betrachtet. Verwert-
bare Potenziale an Biomasse fallen im landwirtschaftlichen Vieh- und Ackerbau sowie in
der Abfallwirtschaft (Bio- und Griinabfélle sowie Klar- und Deponiegase) an (AEE 2017).
Neben diesen ist zusatzlich noch die holzbe- und -verarbeitende Industrie zu beachten.
Fiir den Landkreis Osnabriick befindet sich in Bohmte eine von der Kompostierungsgesell-
schaft Region Osnabriick mbH (KRO betriebene Kompostieranlage mit einer maximalen
Kapazitat von 120.000 t Bioabfall im Jahr. Die produzierte Kompostmenge betragt hierbei
35.000 t/a. Auch der biogene Abfall aus Bramsche wird dort gesammelt und verwertet.
(KRO 2021)

Auf dem Gebiet der Stadt Bramsche befinden sich 13 mit Biomasse betriebene BHKW in
unterschiedlicher AnlagengrofRe. In direkter Umgebung des Untersuchungsgebiets befin-
den sich zum einen zwei siidwestlich gelegene KWK-Anlagen des Betreibers MzS Bioener-
gie GbR. Die Anlagen besitzen jeweils eine elektrische KWK-Leistung von 180 kW sowie
eine thermische Leistung von 171 kW. Ob und wie das aktuell anfallende Abwarmepoten-
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zial genutzt wird, ist nicht bekannt. Zum anderen befinden sich auf dem Gelédnde der Lei-
ber GmbH zwei mit anfallender Biomasse betriebe BHKW, deren Strom und Warme im
Produktionsprozess genutzt werden. Diese Anlagen sind jeweils flr eine elektrische KWK-
Leistung von 400 kW sowie eine thermische Leistung von 440 kW ausgelegt. (BNetzA
2021)

Aktuell werden in Summe 8 % des gebaudespezifischen Brennstoffverbrauchs zu Heizzwe-
cken in Bramsche (iber Biomasse und -gas bereitgestellt. Eine Unterteilung zwischen in-
terner und externer Erzeugung erfolgt hierbei nicht. (Energielenker Beratungs GmbH
2020b)

Fiir das Untersuchungsgebiet kann demnach kein weiteres nutzbares Potenzial an Bio-
energie festgestellt werden.

3.1.2 Solarthermie

Die Strahlungsenergie der Sonne stellt den Energietrager fiir Solarkollektoren. Hierbei be-
zeichnet diese die Strahlungsleistung, welche auf eine bestimmte Flache (iber einen defi-
nierten Zeitraum auftrifft. In Deutschland liegt die durchschnittlich verfligbare Strahlungs-
energie auf eine horizontale Flache im Jahresmittel zwischen 950 und 1.200 kWh/(m? a)
(Kasper et al. 2012). Schwankungen der globalen Strahlungsenergie bezlglich einzelner
Jahre liegen in einem Band von =5 % (Berberich und Mangold 2017). Wesentliche
Schwankungen sind Gber die Jahreszeiten und tGber den Tagesverlauf zu beobachten. Ins-
gesamt entfallen fast 80 % der jahrlichen Strahlungsenergie auf die Monate April bis Sep-
tember. Die maximalen Tagessummen schwanken zwischen etwa 8 kWh/(m2d) im Som-
mer und 2 kWh/(m?d) im Winter. (Kasper et al. 2012)

Solarthermieanlagen zur Einspeisung in Warmenetze werden in den letzten Jahren ver-
starkt umgesetzt. Dabei bietet sich sowohl die zentrale als auch die dezentrale Variante
an. Zentrale Systeme speisen am Standort eines Hauptwarmeerzeugers oft in einen vor-
handenen Warmespeicher ein. Dazu wird die Warme von der Solarthermieanlage tber
ein separates Rohrsystem zu der Heizzentrale gefiihrt. Dezentrale Systeme speisen in der
Regel direkt in das primare Fernwarmenetz ein und nutzen dieses dabei als Speicher (Elci
2018; Schramedei et al. 2019). Die zentrale Einbindung bringt grundsatzlich geringere re-
gelungstechnische und hydraulische Herausforderungen mit sich (Paar et al. 2013).
Durch eine vorhandene Kostendegradation mit zunehmender AnlagengréRe und dem or-
ganisatorischen und technischen Aufwand zur Integration einer Anlage in ein Warmenetz,
sollte diese aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten eine Mindestgrofie von 1 MW4, aufwei-
sen, was einer Bruttokollektorfliche von rund 1.400 m? entspricht (Miedaner und Pau-
schinger 2019). Zur Installation dieser Leistung werden groRRe Flachen bendtigt, welche
sich moglichst nahe am Standort des Hauptwarmeerzeugers oder entlang der Trassen des
Warmenetzes befinden sollten (Solites 2015).

Der Ausbau von Solarthermieanlagen in Deutschland nimmt seit Jahren nur im Bereich
zwischen 2 und 4 % in der Anlagenanzahl zu. Da die Gesamtkollektorflache im gleichen
Zeitraum im geringeren MaRe (im Mittel 1 bis 2 %/a) zunahm ist anzunehmen, dass es
sich hierbei vor allem um Kleinstanlagen handelt (Bundesverband Solarwirtschaft e.V.
2021). Deutschlandweit liegt die Warmeerzeugung durch Solarthermie bei 8.611 GWh,
aber weit unter 1% des Warmebedarfs insgesamt (AGEB 2020; BDEW 2020; BMWi
2021c).

So ist es auch in Bramsche, hier entfallt knapp 1 % des gebdudespezifischen Warmebe-
darfs auf die Bereitstellung mittels Solarthermie (Energielenker Beratungs GmbH 2020b).
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Der Landkreis Osnabriick stellt fiir den gesamten Kreis ein webbasiertes Solarkataster zur
Verfugung® (Landkreis Osnabriick 2020a). Dies ermdglicht eine erste gebdudescharfe
Einschatzung des Solarthermiepotenzials auf Basis von Laserscandaten im
Untersuchungsgebiet. Auf Basis von Luftbilddaten und einer Begehung koénnen im
Untersuchungsgebiet ca. 15 Solarthermieanlagen ausgemacht werden.

Mit Ausnahme der stadtischen Wohngebdude befinden sich die Dachflachen im
Untersuchungsgebiet lberwiegend in einer Nord-Sid-Ausrichtung. Die so ermittelten
95 Gebaudedachflachen weisen hohe Einstrahlungswerte auf und sind somit grundlegend
fiir eine solarthermische Nutzung gut geeignet, vgl. Abbildung 9.
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Abbildung 9: Eignung der Dachflachen fiir eine solarthermische Nutzung.
Quelle: Landkreis Osnabriick 2020a.

Im integrierten Quartierskonzepts wird eine gesamte Dachflache von ca. 14.200 m? fir
das Untersuchungsgebiet zu Grunde gelegt. Sie ergibt sich nach Abzug der Flachen, die
bereits flr die solare Energieerzeugung genutzt werden und einem nicht nutzbaren
Flachenanteil von pauschal 30 %. Unter der Annahme einer mittleren Solarthermie-
Kollektorflache von etwa 10 m? je Geb&dude (z.B. Mehrfamilienhiuser) wird fur die
Solarthermie eine theoretisch gewinnbare Wéarmemenge von rund 320 MWh/a
abgeschatzt. (Energielenker Beratungs GmbH 2020a; Landkreis Osnabriick 2020a)

Aufgrund des fluktuierenden und stark saisonal schwankenden Angebotes kann die Solar-
thermie nur bedingt fiir die Warmeversorgung eingesetzt werden. In der Regel weisen nur
effiziente Neubauten wie die Breslauer Hofe die anlagentechnischen Voraussetzungen
auf, um neben der Warmwasserbereitung auch solare Heizwarme zu nutzen. Sowohl fir
die Prozesswarmeversorgung der Industrie als auch potenziell anzuschlieBende Altbauten
kann die Solarthermie aufgrund der bendtigten Nutztemperaturen nur eine ergdnzende
Rolle spielen.

5> https://www.solardachkataster-lkos.de
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3.1.3 Geothermie

Laut VDI 4640 ist die Geothermie definiert als unterhalb der Erdoberflache gespeicherte
Warme, die zu etwa 30 % aus der Gravitationsenergie der Erdentstehung und zu 70 % aus
dem radioaktiven Zerfall von Atomen im Erdinneren herriihrt. Hinzu kommt in oberfla-
chennahen Bereichen der Einfluss durch Sonneneinstrahlung und Lufttemperaturen, so-
dass bis zu einer Tiefe von 10 bis 20 m ein Temperaturjahresgang vorherrscht (VDI 4640-
1/2010 2010).

Bei dieser Betrachtung ist grundlegend zwischen einer oberflichennahen Geothermie (bis
400 m Tiefe und 20 °C) und der Tiefengeothermie (ab 400 m Tiefe und 20 °C) zu differen-
zieren (Stober und Bucher 2020). In Deutschland ist aufgrund von technischen und wirt-
schaftlichen Limitierungen eine Grenze von maximal 5.000 m Bohrtiefe vorgegeben
(Sandrock et al. 2020). Die oberflichennahe Geothermie beschreibt hierbei die Nutzung
der gespeicherten Warme z.B. mittels Erdwarmekollektoren (1 bis 1,5 m Tiefe), Grund-
wasser-Brunnen (ca. 25 m Tiefe) oder Erdwdarmesonden (40 bis 150 m Tiefe). Dem entge-
gen nutzt die Tiefengeothermie die Warme von Tiefenwéassern oder heillen Gesteins-
schichten. (Stober und Bucher 2020)

Je detaillierter Angaben (ber die geologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse des
Untergrundes sowie die Art, Machtigkeit und Verbreitung der Gesteine vorliegen, desto
genauer kann im Vorherein die potenzielle spezifische Entzugsleistung bewertet werden.
Weiterhin zu beachten sind jeweils relevante Eigenschaften wie Permeabilitdt, sowie bei
oberflachennaher Geothermie Grundwasserstande und GrundwasserflieRverhaltnisse.
Im Gegensatz zu anderen EE ist die Geothermie in der Regel auch ohne aktive Regenera-
tion teilweise oder vollstandig grundlastfahig. Bei korrekter Auslegung der Geothermie-
anlage ist diese aus thermischer Sicht in der Regel mindestens 50 Jahre durchgehend nutz-
bar. Erdwarmesonden kénnen aber auch 100 Jahre oder langer problemlos betrieben
werden. Offene und wassergebundene Systeme (z.B. hydrothermale Systeme oder Brun-
nen) sind aus thermischer Sicht ohne bedeutende Temperaturabsenkung zu betreiben
und somit noch viel langer nutzbar. (bwp 2018)

Durch ihre Grundlastfahigkeit eignen sich geothermische Systeme sehr gut zur Einbindung
in Warmenetze. Hierbei kann zwischen zentraler und dezentraler Einbindung unterschie-
den werden; aber auch zwischen direkter und indirekter Einbindung. Die Art der geeigne-
ten Systemeinbindung ist abhangig vom vorliegenden, nutzbaren Temperaturniveau und
der erzielbaren sowie der notwenigen Warmeleistung.

Im Jahr 2020 sind deutschlandweit lediglich 37 Anlagen in Betrieb. Diese liefern insgesamt
lediglich 1.410 GWh an tiefengeothermischer Energie zur Warmeversorgung (26 Heiz-
werke, funf Kraftwerke sowie sechs Heizkraftwerke). Die installierte thermische Leistung
belduft sich hierbei auf etwa 350 MW. Im Vergleich hierzu wird die oberflaichennahe Erd-
warme bereits in einer Vielzahl von Anlagen genutzt. Uber 440.000 Anlagen mit ca.
4.400 MW thermischer Leistung werden u.a. in Verbindung mit Warmepumpen in
Deutschland betrieben. (BMW:i 2021c; Bundesverband Geothermie e.V. 2021)

Oberflichennahe Geothermie

Das Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie halt fiir das Bundesland Niedersachsen
ein webbasiertes Bodeninformationssystem fir eine erste Einschdtzung der Potenziale
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vor® (LBEG). In den nachfolgenden Abbildungen Abbildung 10 und 11 sind die Gegeben-
heiten des Untersuchungsgebiets Bramsche-Gartenstadt dargestellt.

In Deutschland betrdagt die mittlere Warmestromdichte an der Erdoberflache etwa
0,065 W/m? (Stober und Bucher 2020). Bei Betrachtung des Untersuchungsgebiets zur Er-
richtung und zum Betrieb von Erdwarmekollektoren ist das zu untersuchende Gebiet in
die Bewertungen ,gut geeignet’ und ,geeignet’ zu unterteilen, vgl. Abbildung 10. Auch bei
dieser Art der geothermischen Nutzung missen die Bestimmungen der Trinkwasser-
schutzzonen eingehalten werden. (LBEG 2020)

Alle 26 im Gebiet der Stadt Bramsche ermittelten oberflaichennahen Geothermieanlagen
befinden sich aullerhalb des durch KoWa untersuchten Gebietes. Die durchschnittliche
Bohrtiefe betragt hierbei ca. 90 m (Landkreis Osnabriick 2020b).

Detailliert fur das Untersuchungsgebiet in der Gartenstadt bewegt sich die Warmeent-
zugsleistung an der Erdoberfliche zwischen 20 und tiber 30 W/m? und ist somit fir den
Betrieb von Erdkollektoren geeignet.

gut geeignet >30 W/m?
geeignet 20-30 W/m?
[j wenig geeignet <20 W/m?
nicht geeignet
|:| keine Zuordnung moglich

—— Untersuchungsgebiet

0 150 300 m
IS E—

Abbildung 10: Potenzielle Standorteignung fiir Erdwarmekollektoren in einer Einbau-
tiefe von 1,2 - 1,5 m auf Basis der Warmeentzugsleistung.
Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage LBEG 2020, Kartengrundlage OpenSt-
reetMap-Mitwirkende 2021.

Im Hinblick auf die Zulassigkeit des Einbaus und Betriebs von Erdwarmesonden liegen im
Untersuchungsgebiet erhdhte Anforderungen an den Schutz des Grundwassers vor, so
dass fiir ein Teil des zu untersuchenden Gebiets (rund um das Wasserwerk) ein Verbot zur
Errichtung und zum Betrieb von Erdwarmesonden vorliegt, vgl. Abbildung 11. Zu begrin-
den ist dieses durch das Vorliegen eines Trinkwasserschutzgebiets mit der Schutzzone 1
oder 2.

Im weiteren Gebiet ist nur eine bedingte Zulassigkeit zur Nutzung der Erdwarme gegeben.
Somit ist in jedem Einzelfall eine wasserrechtliche Prifung durch die Untere Wasserbe-
horde zwingend erforderlich. Begriindet wird dieses durch das Vorhandensein von Vor-
ranggebieten fir die Trinkwasserversorgung (Schutzzone 3) sowie dem Gefdahrdungsbe-
reich durch Sulfatgesteinsverbreitung in geringer Tiefe (< 200 m). (LBEG 2020)

® https://nibis.lbeg.de/cardomap3
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[: unzuldssig, Trinkwasser- oder Heilquellenschutzgebiet (Schutzzone 1, 2 oder A)
bedingt zuldssig, Gefardungsbereich durch Sulfatgesteinsverbreitung

' bedingt zulassig, Vorranggebiet Trinkwassergewinnung gem. LROP Stand 21.01.2008

0 150 300 m
—— Untersuchungsgebiet 1

Abbildung 11: Potenzielle Standorteignung fiir Erdwdrmesonden in einer Einbautiefe
von bis zu 200 m.
Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage LBEG 2020, Kartengrundlage OpenSt-
reetMap-Mitwirkende 2021.

Tiefengeothermie

Da nur wenige geologische Aufschliisse fiir den tieferen Untergrund Bramsches vorliegen,  Technisches
konnen konkretere Aussagen (ber die regionale Ausbildung potenzieller tiefengeother- Potenzial
mischer Nutzung nicht getroffen werden. Das zu betrachtende Gebiet liegt ebenso wie

ein Grol3teil des Osnabriicker Landes in einem ca. 30 km breiten Gebiet zwischen den Un-
tergrundmodellen Nordrhein-Westfalens und Nordwestdeutschlands (NWD). (Agemar et

al. 2014)

Mit seiner geologischen Lage am Rande im Norddeutschen Becken (NDB) lassen sich,

wenn iberhaupt, nur sehr geringmachtige Sedimentschichten erwarten (BGR 2016). Auch

beim Blick auf das Temperaturniveau ergibt sich erst ab einer Tiefe zwischen 2.500 und

3.000 m eine Temperatur von rund 100 °C (Agemar et al. 2018). Aus diesen Griinden lasst

sich nur wenig tiefengeothermisches Potenzial vermuten.

Die vorrangig im NDB aufzufindenden explorationsrelevanten Sandsteine des Valangi-

nium (Unterkreide) liegen in sehr unterschiedlichen Tiefen zwischen 1.000 und 4.000 m

(LBEG 2020). Bekannte Vorkommen im Gebiet von Bramsche sind nicht vorhanden. Mog-

licherweise sind explorationswirdige Karbonkarbonate, wie sie vorwiegend im angren-

zenden NRW lokalisiert werden kénnen, anzutreffen.

Bei Betrachtung der oberflaichennahen Geothermie ist fiir das gesamte Untersuchungs- Gesamt-
gebiet ein Betrieb von Erdwarmesonden nur punktuell und nach vorhergehender wasser-  pewertung
rechtlicher Einzelfallpriifung in Erwagung zu ziehen (LBEG 2020). Neben eingeschrankt

nutzbaren Flachen weisen viele Bestandsgebaude nicht die notwendigen anlagentechni-

schen Voraussetzungen in Bezug auf die Vorlauftemperaturen im Heizungssystem auf.

Gleiches gilt fir die Prozesswarme, die fast immer hohere Temperaturen benétigt.
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Die Nutzung tiefer Geothermie erfordert aufgrund des hohen ErschlieBungsaufwandes
nach Paar et al. (2013) eine Mindestleistung von 5 MW. Die Nutzung der Potenziale nie-
derthermaler Speicherhorizonte scheint daher nur in Verbindung mit ausreichend grofSer
Warmeabnahme sinnvoll. Zudem ist aus betriebswirtschaftlichen Griinden eine direkte
Warmenutzung vorteilhaft (Thamling et al. 2020). Die genauen Untergrundeigenschaften
am Standort Bramsche kénnen nur durch standortbezogene Explorationsbohrungen auf-
gezeigt werden, die mit einem hohen Aufwand verbunden sind. Aufgrund der vorhande-
nen Datengrundlage ist hierbei aber mit keinem hohen Potenzial zu rechnen.

3.1.4 Umweltwarme

In den nachfolgenden Erlduterungen zur Umweltwarme wird zwischen Kanalwasser-
warme und Abwarme aus Abwasser unterschieden.

Kanalwasserwdrme

Die groRe Nahe zum Mittellandkanal legt eine mogliche Aktivierung des darin gespeicher-
ten Energiepotenzials nahe. Vergleichbare Nutzungen von Oberflaichengewassern sind in
Deutschland selten und bediirfen besonders der 6kologischen Auswirkungen wegen einer
genaueren Priifung (Gaudard et al. 2017). Da der Kanal keine relevante Stromung auf-
weist, ist die Betrachtung einer thermischen Nutzung eher mit der eines Sees vergleich-
bar. Im Gegensatz zur Grundwassernutzung oder auch groRen Seen weist ein Kanal auf-
grund seiner geringen Tiefe und Form deutlich héhere Temperaturschwankungen im Jahr
und niedrigere Wassertemperaturen im Winter auf. Es ist auch festzustellen, dass unter
5 °C die Effizienz geeigneter Warmepumpen, die bei einer Nutzung zum Einsatz kommen
wirden, sehr eingeschrankt ist. (Dott et al. 2018; Gaudard et al. 2017)

Vergleichbare Bewertungen fiir den Landwehrkanal in Berlin zeigen, dass um friihzeitige
Vereisungen des Gewadssers zu verhindern ab 8 °C Wassertemperatur keine umfangliche
Nutzung mehr genehmigungsfahig ware. Damit ist der Kanal als Warmequelle in den Win-
termonaten nur sehr eingeschrankt nutzbar. (Dunkelberg et al. 2020a)

Die Befahrung der Wasserstralle erschwert eine Nutzung durch grofflachig einzubrin-
gende Warmelibertrager oder andere Einbauten. Aus diesem Grund kdme vermutlich nur
eine Entnahme und Rickfiihrung des Kanalwassers in Betracht. Diese ist wiederum mit
umfangreichen Genehmigungsverfahren verbunden.

Veroffentlichungen zu dem Thema sind selten und in der Regel sehr spezifisch vom Ge-
wasser abhangig. Gaudard et al. (2017) betrachtet eine Temperaturabsenkung von Ober-
flachenwasser je nach Gewasserart zwischen 0,5 bis 1,5 K bei ruhenden und bis maximal
3 Kin FlieRgewadssern.

Eine effiziente Nutzung dieser Niedertemperaturquelle setzt eine Warmesenke mit eben-
falls moglichst niedriger Nutztemperatur und entsprechend angepasster technischer Aus-
stattung voraus. Nur in dieser Konstellation konnten Warmepumpen unter weiteren Vo-
raussetzungen Uberhaupt wirtschaftlich und noch 6kologisch sinnvoll arbeiten. Aus die-
sem Grund bietet sich eine Nutzung zur Prozess- oder Heizwarmeversorgung bestehender
Altbausiedlungen im Untersuchungsgebiet (bendtigte Heiztemperatur > 70 °C) mittels ei-
nes Warmenetzes aus energetischer Sicht nicht an. Erst eine energetische Sanierung der
zu versorgenden Gebdude wiirde die Voraussetzungen deutlich verbessern.

Alternativ konnten auch Kiihlwasser, welche in den Kanal zuriickgefiihrt werden, in die
Betrachtung miteinbezogen werden. Diese Moéglichkeit konnte z.B. bei Kiihlwasser, wel-
ches zur Abfuhr der Prozessabwéarme der Leiber GmbH genutzt wird, bestehen.
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Allenfalls eine Versorgung des Neubaugebietes Breslauer Hofe mit einer Entfernung von
knapp 800 m vom Kanal wiirde eine sinnvolle Option darstellen. An dieser Stelle soll daher
eine liberschlagige Berechnung der bendtigten Wassermenge zur Versorgung dieses Neu-
baukomplexes geniigen, um das Potenzial und die GréRenordnung der Kanalwasser-
warme abzuschéatzen.

Fur die Breslauer Hofe sind insgesamt 194 MWh/a Warmebedarf bei typischen 1.500 Voll-
benutzungsstunden zu erwarten (Krampe 2021). Auf Grundlage der geringen Warme-
dichte, Erfahrungswerten und interner Diskussionen werden die Netz- und Verteilverluste
auf ein ganzjahriges Mittel von 20 % angesetzt. So missten im Jahr knapp 233 MWh/a
Warme bei bis im Mittel 160 kW thermischer Leistung einer Warmepumpe zur Verfligung
gestellt werden. Als erreichbare Jahresarbeitszahlen (JAZ) wird in Untersuchungen zur
Seewassernutzung ein typischer Wert von bis zu 4 angesetzt (Kammer 2018). Unter diesen
Voraussetzungen sind etwa 175 MWh Niedertemperaturwarme im Jahr dem Kanal zu ent-
ziehen (inkl. Verteilverluste Warmenetz). Bei maximal angesetzten 1,5 K Abkiihlung be-
deutet dieses ein Wasservolumen von ca. 100.500 m? Kanalwasser. Eine Lange von knapp
420 m (angesetzte Tiefe 4 m, Breite 50 m) musste somit im Jahr um 1,5 K abgekiihlt wer-
den. In Bezug auf die typische Anzahl an Vollaststunden (Bezug Gebaudeheizung Neubau)
von 1.500 h/a sind dies im Schnitt etwa 66 m3/h. Eingeschrinkt ware dies noch um die
Zeit, in der der Kanal unter 8 °C abgekiihlt werden wiirde, siehe oben.

Die Nutzung der Umweltwarme des Mittellandkanals ist nach Einschatzung des KoWa-
Teams vergleichbar mit der Nutzung von oberflachennaher Geothermie und Solarther-
mie. Im Bereich Gebaudeneubau bietet sich eine solche Anwendung aufgrund der mogli-
chen Systemtemperaturen und Konfigurationen grundsatzlich eher an. Es stellen sich da-
mit weitere Fragen zur Okologie, Flichenverfiigbarkeit und Umsetzbarkeit, so dass zu er-
wartende Genehmigungsverfahren und vermutlich hohe Gesamtkosten die Nutzungsop-
tion hier nicht nahelegen. Fiir das Untersuchungsgebiet werden diese Potenziale auch
aufgrund der guten Verfligbarkeit von hochkalorischer Abwarme nicht priorisiert.

Abwasserwarme

Wadrme aus Abwasser ist in urbanen Quartieren aufgrund des relativ konstanten und ganz-
jahrig hohen Temperaturniveaus der Warmequelle grundsatzlich sehr gut zur Bereitstel-
lung von Raumwarme zu nutzen. Das Abwasser verladsst die Gebdude in der Regel ganz-
jahrig mit Temperaturen Gber 25 °C. Das Temperaturgefalle zwischen Abwasser und Um-
gebung ist dabei ein entscheidender Einflussfaktor fir die sich einstellende Temperatur.
Die Kanale und Druckrohrleitungen befinden sich normalerwiese im Untergrund, so dass
der Verlauf dieses Temperaturganges gegeniiber der AuBRenlufttemperatur trage und in
seiner Ausprdagung moderater ist. Wahrend der Heizperiode variieren die Temperaturen
im Abwasserkanal in der Regel zwischen 10 und 15 °C (DWA 2020).

Bei Integration eines Warmetauschers in den Abwasserkanal sollte aus 6konomischer
Sicht zur Nutzung der Abwasserwarme eine mittlere Trockenwetterabflussmenge von
mindestens 10 bis 15 I/s vorliegen (Bothmer 2019; Miiller et al. 2009). Der Kanaldurch-
messer sollte mindestens 400 mm betragen (Bothmer 2019), andere Quellen sprechen
sogar von mindestens 800 mm (Buri und Kobel 2014; Miiller et al. 2009).
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Wie auch bei der Betrachtung von Kanalwasserabwarme ist auch hier eine effiziente Nut-
zung vor allem bei Niedertemperaturwarmesenken moglich. Nur in dieser Konstellation
kénnen Warmepumpen wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll arbeiten, vgl. oberer Ab-
schnitt. Eine Heizwarmeversorgung in bestehenden Altbausiedlungen mit Vorlauftempe-
raturen groRRer 80 °C ist aus energetischer Sicht moglich, aber zunehmend ineffizient.

zentrale
Klaranlage

Hauptabwasserleitung

—— Untersuchungsgebiet

A 0 150 300m
I —

Abbildung 12: Verlauf der Hauptabwasserleitung Im Untersuchungsgebiet.
Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Landkreis Osnabriick 2021b, Karten-
grundlage OpenStreetMap-Mitwirkende 2021.

Eine der Hauptabwasserleitungen in Bramsche verlauft von Ost nach West direkt unter-
halb der Breslauer Hofe durch das Untersuchungsgebiet und endet an der zentralen Klar-
anlage, vgl. Abbildung 12 (Landkreis Osnabriick 2021b). An dieser Stelle soll daher eine
Uberschlagige Berechnung der benétigten Wassermenge zur Versorgung dieses Neubau-
komplexes geniligen, um das Potenzial und die GrofRenordnung der Abwasserwarme ab-
zuschatzen.

Vergleichbar mit der Umweltwarme aus dem Mittellandkanal missten fir den Warmebe-
darfvon 233 MWh/a mittels einer Warmepumpe etwa 181 MWh/a dem Abwasser entzo-
gen werden (inkl. Verteilverluste Warmenetz). Als erreichbare JAZ kann dazu nach Litera-
tur ein typischer Wert von bis zu 4,5 bei einer Abkiihlung um 4 K angesetzt werden. Flr
diese Warmemenge missten ca. 156.000 m3® Abwasser abgekihlt werden. Umgerechnet
auf die 1.500 Vollbenutzungsstunden (Bezug Gebdudeheizung Neubau) ergibt dieses ein
Mittel von knapp 30 I/s. Eine weitere Reduktion der Entnahmemenge um 6,3 % ist in der
Regel durch Unterschreiten der Mindestdurchflussmenge von 15 I/s und durch Starkrege-
nereignisse um 26 % zu erwarten (Fritz und Pehnt 2018).

Generell ist das nutzbare Potenzial der Abwasserwarme schwer zu beziffern. Besonders
fiir die Bereiche technische Umsetzbarkeit bzw. Machbarkeit und resultierende Kosten
sind detailliertere Untersuchungen notig. Nur so sind spezifische Aussagen zu treffen.
Ahnlich wie bei der Umweltwirme aus dem Kanalwasser und der Geothermie wird aus
Sicht des KoWa-Teams auch die Warme aus Abwasser bewertet. Das umrissene Potenzial
koénnte lohnend sein, aber solange einfacher zu erschieRende Abwarmepotenziale auf ho-
hem Temperaturniveau (Nutzung ohne Warmepumpe) vorhanden sind, wird diesen der
Vorzug gegeben.
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3.1.5 Industrielle Abwarme

Wie prinzipiell, kann auch in der industriellen Produktion’ die bereitgestellte Primarener-
gie nicht verlustfrei in Nutzenergie umgewandelt und diese wiederum nicht verlustfrei zur
Herstellung von Produkten eingesetzt werden. Aus diesen Umwandlungsverlusten resul-
tiert Abwarme auf unterschiedlichsten Temperaturniveaus. Haufig enthalten verfahrens-
technische Abfallprodukte noch grolRe Warmemengen, die im Anschluss in die Umgebung
entweichen. Darliber hinaus muss aus vielen industriellen Prozessen zwingend Warme
abgefiihrt werden (= Kiihlung). Teilweise kann diese Warme direkt an die Umgebung ab-
gegeben werden, bei kilteren Quellen muss die Warme durch technische Anlagen zu-
nachst auf ein Temperaturniveau oberhalb der Umgebung angehoben werden. (LANUV
2019). Gegenwartig wird der weitaus grofRte Teil der Abwdrme noch ungenutzt z.B. in
Form von heiRen Abgasen oder Kiihlwasser in die Umgebung abgegeben (Blémer et al.
2019). Aus Griinden der Effizienz und des Klimaschutzes sollte die Abwadrme vermieden
und/oder reduziert werden. In Féllen, in denen dieses nicht maoglich ist, wird von soge-
nannter unvermeidbarer Abwarme gesprochen. In einer weitergehenden Nutzungs-
kaskade sollten die Energiestrome prioritar unternehmensintern in geeigneten Produkti-
onsprozessen zuriickgefiihrt, an benachbarte Unternehmen abgegeben oder in angren-
zende, kommunale Warmenetze eingebunden werden (saena 2016). Grob gegliedert fal-
len Potenziale u.a. in folgenden konkreten Prozesse/ Anlagen an (dena 2015):

100 - 1000 °C In Abgasen aus Verbrennungs- und Warmeprozessen
100-150°C In Wasserdampf aus Dampferzeugungssystemen

40-90°C Bei Prozessanlagen, Trocknungsanlagen, Drucklufterzeugungsan-
lagen, in warmem Abwasser und Kihlwasser
20-40°C Bei Kalteanlagen und raumlufttechnischen Anlagen

In Deutschland wurden 2019 mindestens 1,4 TWh/a Abwarme aus industriellen Quellen
in bestehende Warmenetze eingespeist (AGFW 2019). Vom Gesamtendenergieverbrauch
Warme entspricht dieses ca. 0,5 % (BDEW 2020).

Fiir den gesamten Osnabriicker Landkreis wurde auf Basis statistischer Daten ein theore-
tisches Abwarmepotenzial der Industrie in Hohe von ca. 580 GWh ermittelt (Waldhoff und
Reckzligel 2014).

Wie Kapitel 2.3.3 zu entnehmen, befinden sich im Untersuchungsgebiet vier grofSe Indust-
rieunternehmen mit hohem Energiebedarf und potenziellen Abwarmequellen. Separiert
und differenziert nach diesen einzelnen Unternehmen sind nachfolgend die analysierten
Potenziale beschrieben und charakterisiert. All diese beschriebenen Potenziale sind auf
Grundlage der dahinterstehenden Prozesse als unvermeidbar zu deklarieren und somit
auch mittelfristig als gesicherte Potenziale innerhalb der Unternehmen zu bezeichnen.
Weitere EffizienzmalRnahmen, Reduktionsmdglichkeiten und eine wirtschaftliche be-
triebsinterne oder schon erfolgte externe Nutzung der Abwarme wurden quellenspezi-
fisch bereits im Vorfeld durch das KoWa-Team bewertet und beriicksichtigt.

7 Als Industrie werden in diesem Rahmen alle Unternehmen bezeichnet, die Roh- oder Grundstof-
fen einer mechanischen, physikalischen oder chemischen Umwandlung unterziehen. Stan-
dardmaRig entfallen hierunter Betriebe die nach der Klassifikation der Wirtschaftszweige
(WZz 2008) in den Abschnitt C, Abteilungen 10 bis 33 einzugruppieren sind. (Destatis 2008).
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Diese so ermittelten Potenziale kdnnen die Nutzung der industriellen Abwarme zu einem
Schwerpunkt der kommunalen Warmeversorgung fiir Bramsche im Untersuchungsgebiet
Gartenstadt machen. Aktuell existiert hier bislang noch keine externe Nutzung von indust-
rieller Abwarme.

Essex Furukawa Magnet Wire Germany GmbH

Die Datenaufnahme des Betriebes innerhalb des KoWa-Projektes konnte bereits in Teilen
erfolgen. Wie bei allen anderen Unternehmen wurden die Daten auf Konsistenz gepruft
und mit den Verantwortlichen erértert. Da allerdings die Prioritdt im Projekt vorerst auf
naherliegenden Potenzialen lag, steht eine weitere Bearbeitung der Potenzialdaten noch
aus. Grundsatzlich werden hier Abwarmepotenziale im Bereich der Trocknung und der
Prozesskiihlung gesehen.

Lacroix + Kress GmbH

Durch die hohen Schmelztemperaturen und die groBe Anschlussleistung stellt das Tauch-
walzwerk theoretisch eine Abwarmequelle mit hohem, nutzbaren Potenzial dar. Nachtei-
lig wirkt sich allerdings die schwierige Auskopplung aus dem Betrieb und die zu erwarten-
den starken Riickkopplungen auf den Prozess und die Produktqualitdt aus. Weiterhin sind
nutzbare Abwarmemengen noch in den diversen Kiihlvorgangen der Produktion zu fin-
den. Die Analyse erfolgt aufgrund der sensiblen Daten intern und wurde bereits begon-
nen.

Leiber GmbH

Die Energieerzeugung durch BHKW und Dampfkessel kénnte bei einer Restnutzung der
Rauchgase sowie der Wasser- und Dampfstrome noch nutzbare Potenziale enthalten.
Auch bergen diverse Trocknungs- und Destillationsprozesse Abwarme auf verschiedenen
Temperaturniveaus ebenso wie die diversen Kiihlungsprozesse. Gemeinsam mit den Ver-
antwortlichen wurde in KoWa bereits mit der Sichtung und Analyse der Daten begonnen,
um weitere Grundlagen fir weitreichende Versorgungskonzepte zusammenzustellen.
Auch diese Daten werden nicht im Detail veroéffentlicht.

Tapetenfabrik Gebr. Rasch GmbH & Co. KG

Die groRten und ohne weiteren relevanten Einfluss auf die Produktqualitat nutzbare Ab-
warmequellen im Projektgebiet sind die TNV-Anlagen fiir die Reinigung der Abluft der
Druckmaschinen. Die Rauchgase des Erdgaskessels besitzen noch eine nutzbare Rest-
warme, wahrend die Kiihlwasserkreislaufe und die Kalteanlagen aufgrund der niedrigen
Temperaturen nur schwer nutzbar sind. Die Drucklufterzeuger kénnten u.U. bei entspre-
chender Ausriistung ebenfalls ein nutzbares Potenzial bereitstellen.

Aufgrund der guten Datenlage und der besonderen Eignung als nutzbare Abwarmequelle
fiir ein kommunales Warmenetz, wurde die Analyse des Potenzials der TNVs deutlich de-
taillierter angesetzt, um weitere konkrete Aussagen treffen zu konnen. Die differenzierte
Datenaufnahme (prozessbezogene Energiestrome) und Analyse wurden vom Projekt-
partner EES durchgefiihrt und umfasst alle relevanten Anlagen und Prozesse. Durch eine
Gesamtbilanzierung konnte die Plausibilitat der Daten bestatigt werden. Weiterhin wur-
den die Prozesse in Zusammenarbeit mit dem Unternehmen auf kurz- und mittelfristige
Effizienzpotenziale gepriift, so dass ausschlieSlich Warme als Abwarme beziffert werden
konnte, die nicht mehr intern zu verwenden ist.

Die beiden groRen Abwarmequellen (Drucklufterzeugung und TNV) kénnen Gbers Jahr als
dauerhaft und quasi konstant angesetzt werden und sind als vorrangig zu erschlieRende
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Warmequellen zu betrachten. Die Potenziale wurden berechnet und werden intern be-
wertet. Auch eine externe Nutzung als Prozesswarme ware theoretisch moglich, da fir
viele industrielle Prozesse ein ausreichendes Temperaturniveau erreicht werden kann.

Die Analysen der Einzelunternehmen zeigen, dass im Untersuchungsgebiet zum Teil sehr
groRe, bisher nicht genutzte, Potenziale an unvermeidbarer industrieller Abwarme vor-
handen sind. Da sich Menge, Leistungsbereich und Temperatur der Energiestrome beiden
untersuchten Betrieben haufig auf direkt nutzbarem Niveau befinden und auch kontinu-
ierlich ganzjahrig zur Verfligung stehen, stellen diese Potenziale eine sehr attraktive Mog-
lichkeit einer technisch und wirtschaftlich tragbaren Warmeversorgung des Untersu-
chungsgebietes dar. Aus nachfolgend nochmals zusammengefassten Griinden eigenen
sich die Potenziale der Tapetenfabrik Rasch besonders, um diese einer externen Warme-
nutzung zuzufiihren. Zu diesen Grinden zahlt insbesondere die ausreichende Menge an
Abwarme aus TNV und Drucklufterzeugung. Das vergleichsweise hohe Temperaturniveau,
die Verfligbarkeit und eine gewisse Unabhangigkeit vom eigentlichen Produktionsprozess
sind weitere Argumente, die daflirsprechen, an dieser Stelle weitere Betrachtungen an-
zusetzen.

Neben der Nutzung der hohen lokalen Potenziale an industrieller Abwarme soll an dieser
Stelle ein auf Erneuerbare Energien basiertes Versorgungsszenario umrissen werden. Als
Teil des KoWa-Teams hat dazu das Steinbeis Forschungsinstitut Solites ein grobes Konzept
erstellt, welches wiederum exemplarisch fiir die Breslauer Hofe ein System aus Nutzung
von Solarthermie und oberflaichennaher Geothermie nutzt, um die Neubauten ganzjahrig
mit Heizenergie (inkl. Warmwasserbereitung) zu versorgen®. Eine ausfiihrliche Darstellung
der getroffenen Randbedingungen und Ergebnisse der Variantenbetrachtung findet sich
in Anhang B.

Um den Warmebedarf von ca. 232 MWh/a zu decken, wurden solarthermische Anlagen
von 400 bis 500 m? Bruttokollektorflache (Hochleistungsflachkollektoren, Kollektornei-
gung 35° und Sidausrichtung) mit Warmespeichern (700 bis 950 m3) kombiniert und un-
ter der Bericksichtigung einer typischen Heizlastkurve mit dem Tool ScenoCalc Fern-
warme (SFW) simuliert. Besonders zur Sicherung der Versorgung der winterlichen Heiz-
lasten wurde ein Erdwarmesondenfeld (11 bis 38 Erdwarmesonden a 197 m) mit Warme-
pumpe (COP 2,1 bis 5,6) im Simulationssystem Earth Energy Designer (EED) abgebildet
Blomber et al. (2021): Earth Energy Designer EED..

Die Ergebnisse zeigen, dass die getroffenen Anlagenkonfigurationen auf dem Geldnde
durchaus realisierbar sind. In drei Varianten wurden verschiedenen Konfigurationen be-
wertet, die bezogen auf den jahrlichen Warmebedarf zu einer solaren Deckung von ca.
60% und einem geothermischen Anteil von etwa 31-38% fiihren. Fir eine Spitzenlastab-
deckung mit Strom oder Biomasse verbleibt so nur ein Bedarf von 1,9 bis 2,4% des jahrli-
chen Warmebedarfs.

Auf Basis der grundsatzlich machbaren Anlagenkonfigurationen und Einschatzung der
derzeitig moglichen Investitionsforderungen, wie z.B. 45% fiir die Kollektoranlage und
30% fur den Warmespeicher, kann fir die Solarthermieanlage von Kosten von 18-
30 ct/kWh ausgegangen werden. Da nicht nur die zugrundeliegenden Annahmen zur Er-
mittlung des Versorgungsszenarios, sondern auch die Annahmen einer Wirtschaftlich-
keitsberechnung groRen Einfluss auf die Warmegestehungskosten haben, und zudem

8 Autoren des Abschnitts: Michael Kléck, Sabine Ott, Tim Theophil (Solites)
Seite 25 von 77

Bewertung
Potenziale

Breslauer Hofe:
Solarthermie und
Geothermie



Bewertung

Technisches
Potenzial

3 Darstellung der relevanten Energiepotenziale

keine Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt wurde, konnen diese Angaben nur als grobe
Richtwerte dienen. Fir die oberflaichennahe Geothermie und insbesondere fiir die Son-
denanlage konnten die Kosten bislang im Rahmen des Projektes nicht ausreichend ermit-
telt werden.

Die Warmegestehungskosten fir die Solarthermieanlage erscheinen im Vergleich zu typi-
schen Kosten fir eine Versorgung durch Nutzung industrieller Abwarme in einem Warme-
netz mit 3-6 ct/kWh nach (dena 2019) sehr hoch. Kostentreiber einer solchen Anlage ist
der im Verhaltnis zur Kollektorflache sehr groRe Warmespeicher. Tendenziell sind auch
Kollektoren, die auf dem Dach installiert werden, haufig teurer als bodengestanderte Kol-
lektoren. Mdégliche Kostenreduzierung ware durch eine Freiflaichenanlage in der Ndahe und
die Optimierung des Konzepts hinsichtlich des Warmespeichers (multifunktionale Nut-
zung oder kleineres System in Verbindung mit gréBerem geothermischen Deckungsanteil)
denkbar. Allerdings ist zu vermuten, dass ein groRReres Erdwarmesondenfeld hier keine
signifikanten Kostenersparnisse bringen kann. Die Einschatzung erfolgt also dahin, dass
eine rein erneuerbare Warmeversorgung fir die Breslauer Hofe technisch moglich ware,
aber die glinstige Lage und das groRe Potenzial an gut erschlieBbarer, industrieller Ab-
warme spricht technisch und wirtschaftlich eindeutig fiir diese Option.

3.2 Externe Energiepotenziale

Zu den externen Potenzialen zahlen fiir urbane Quartiere im Sinne von Dunkelberg et al.
(2020b) folgende:

- Fossile Brennstoffe
- Biomasse
- Power-to-Heat

3.2.1 Fossile Brennstoffe

Vor dem Hintergrund einer politisch gewollten Abkehr von den Energietrdagern Uran (Ende
2022), Heizdl (Ende 2026°) und Kohle (Ende 2038) erscheint auch Erdgas als Energietré-
ger trotz vergleichsweise glinstigerer Treibhausgasbilanz nicht als langfristige Alternative
in der deutschen Warmeversorgung (§ 7 Abs. 1a AtG; § 72 Abs. 4 GEG; § 2 Abs. 2 Koh-
leausstiegsgesetz). Kurz- bis mittelfristig wird aber noch die Verfiigbarkeit und der Preis
von Erdgas (samt Abgabe nach § 10 Abs. 2) BEHG als MaR fiir die Rentabilitdt der Warme-
versorgung besonders in Bereich der Prozesswarme wichtig sein. Andererseits sind ener-
gietechnische Anlagen unabhdngig vom Energietrager in der Regel mit einer rechneri-
schen Lebensdauer von mindestens 20 Jahren im Betrieb und verhindern innerhalb dieses
Zeitraums weitere Investitionen und Umstellungen auf alternative Energiesysteme (VDI
2067-1/2012 2012).

Summiert wird aktuell ein Anteil von 65 % des gebdudespezifischen Warmebedarfs in
Bramsche (iber Erdgas sowie ein Anteil von 18 % Uiber Heizol bereitgestellt (Energielenker
Beratungs GmbH 2020b).

° Ein Verbot von Neuinstallationen soll lediglich fiir Kessel gelten, welche mit Heizél oder festen
fossilen Brennstoffen beschickt werden. Weiterhin erlaubt sind Hybridlésungen in Kombina-
tion mit EE und weitere Ausnahmen, vgl. § 72 Abs. 4 GEG.

10 Stand Mitte 2021
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Erdgas weist grundsatzlich das Potenzial zu einer Vollversorgung der Verbraucher im Un-
tersuchungsgebiet auf, bringt aber als fossiler Energietrager bei der energetischen Nut-
zung im Vergleich zu erneuerbaren Energietragern héhere THGE mit sich, vgl.
(Methodenbericht; Gapp-Schmeling et al. 2021). Ein detaillierter, auf die Konzepte bezo-
gener Vergleich erfolgt in Kapitel 6. Es ist damit vor allem als kurzfristige Briickentechno-
logie auf dem Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung zu sehen und derzeit als
ein auf absehbare Zeit gesicherter Energietrager noch unverzichtbar. Dieser Aspekt gilt
auch unter Beachtung einer zunehmenden Beimischung griiner oder blauer Gase, wie Bio-
Methan, Wasserstoff aus Elektrolyse oder synthetischem Methan. Der Einsatz dieser Gase
sollte aus heutiger Sicht aufgrund ihrer geringen Primarenergieeffizienz und ihrer hohen
Kosten vorerst auf einige wenige Schlisselfunktionen in der Warmewende wie u.a. die
industriellen Hochtemperaturanwendungen begrenzt bleiben. Laut Frontier Economics
(2018) lassen sich prognostizierte Kosten fir synthetisches Methan trotz technologischer
Fortschritte und Skaleneffekte in 2030 noch in einem Bereich zwischen 13 und 18 ct/kWh
begriinden. Aktuelle Studien weisen vermehrt darauf hin, dass der Einsatz von Bio-Me-
than oder synthetischen Brennstoffen nicht in der breiten Anwendung zur Warmeversor-
gung im Gebaudebereich liegen. So kdnnen nach Hittenrauch et al. (2017) in das deut-
sche Erdgasnetz bis zu finf Volumenprozent Wasserstoff eingespeist werden. Bei langfris-
tigen Anpassungen ist eine Erhohung auf 15 % moglich. Ohne Anpassung der Infrastruktur
ist wiederum die Integration von synthetischem Methan moglich. Nachteilig stellt sich
hierbei aber die Erh6hung der Energieaufwande im Gesamtprozess dar. (Fehrenbach et
al. 2018; Klepper und Thrén 2019)

Folglich sollten in allen heutigen Planungen unter Beriicksichtigung der Nutzungsdauer
von Verbrennungssystemen zur Warmeversorgung der fossile Erdgasanteil zugunsten der
Anteile aus EE oder industrieller Abwarme moglichst geringgehalten und ausschlieRlich
als zusatzliche Komponente zur Sicherstellung einer kontinuierlichen Energieversorgung
eingesetzt werden.

3.2.2 Biomasse

Wie schon in Kapitel 3.1.1 dargestellt stagniert der Anteil an Biomasse seit einem Jahr-
zehnt bei ca. 12 % des Endenergieverbrauch fiir Warme und Kalte in Deutschland (BMWi
2021c). Hoher Flachenbedarf zum Anbau von Energiepflanzen und anfallende Kosten z.B.
fiir Aufbereitung und Transport beschranken den Ausbau. Da hohe Verbrennungstempe-
raturen und flexible Lastanforderungen durch Biomasseanlagen erreicht werden kdnnen,
ist eine gute Anschlussfahigkeit an bestehende Heizsysteme im Bereich von Wohngebau-
den mit Einzelanlagen oder auch Fernheizsystemen gegeben. Dieses ist ein groRer Vorteil
bei der Substitution fossiler Energietrager in klassischen Heizsystemen und kann in Einzel-
fallen zu einem sinnvollen Einsatz als Schlisseltechnologie fihren.

Die technische Einbindung ist seitens der Biomasse ein in der Regel gut |6sbare Aufgabe,
die grundsatzlich Vorteile mit sich bringt. Biomasse stellt in der Regel einen einfach und
verlustarm speicherbaren Energietrager dar. Allerdings ist der nachhaltige Anbau der be-
schrankende Aspekt flir den Ausbau der Versorgung mittels Biomasse. Daneben sind vor
allem Nutzungskonkurrenzen bei der Verwendung von Biomasse zur Energieerzeugung
von grolRer Bedeutung. Jede Biomasse, welche in der Energieerzeugung Verwendung fin-
det, steht den weiteren Nutzungsformen der direkten stofflichen Nutzung sowie als Nah-
rungs- und Futtermittel nicht mehr zur Verfligung. Ebenfalls werden Probleme in den Be-
reichen der Okosysteme im groRflichigen Anbau, der Feinstaubbelastung bei der Ver-
brennung und weiteres gesehen (Klepper und Thran 2019; Thran et al. 2015).
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Aktuell werden in Summe 8 % des gebdudespezifischen Warmebedarfs in Bramsche tber
Biomasse und -gas bereitgestellt. Eine detaillierte Unterteilung zwischen interner und ex-
terner Erzeugung ist nicht moglich. (Energielenker Beratungs GmbH 2020b)

Am Beispiel der Nutzung von Pappelholz als schnellwachsende Energiepflanze im Bereich
der Anbaubiomasse (Kurzumtriebsplantage (KUP)) wird abgeschéatzt, welcher Flachenbe-
darf fir den Anbau dieser holzartigen Biomasse entstehen wiirde. Bei exemplarischer Be-
trachtung der Breslauer Hofe mit einer benoétigten Warmemenge von ca. 233 MWh/a
(inkl. thermischer Verteilungsverluste im Warmenetz) ergibt sich bei einer jahrlichen Fla-
cheneffizienz der Plantagen von ca. 4 kWhw/(m? a) laut Kaltschmitt et al. (2016) eine An-
baufliche von rund 5,8 ha oder 58.000 m?. Bei einem Energieertrag von 41,7 MWh/(ha a)
bzw. 10 t/(ha a) ergibt sich hieraus ein Transportvolumen zur Versorgung der Breslauer
Hofe in Hohe von ca. 58 t/a. Durch das saisonale Bedarfsprofil fallt hiervon ein Grofteil
im Winterhalbjahr an. (Klepper und Thran 2019)

Von den in Deutschland zurzeit genutzten 275 TWh aus Biomasse werden nur 150 TWh
aus Rest und Abfallstoffen gewonnen (AGEB 2020; Klepper und Thrdn 2019). Eine Mehr-
fachnutzung im Kaskadenprinzip erscheint hier ebenfalls sinnvoll, um Biomasse sowohl
stofflich als auch energetisch effizient zu nutzen. Nach der Metastudie ,BioRest’ des Um-
weltbundesamtes wird bis zum Jahr 2050 mit ca. 240 bis 260 TWh Priméarenergie aus bio-
genen Rest- und Abfallstoffen gerechnet. Hiermit wird bestatigt, dass eine Steigerung des
Biomasseeinsatzes keine globale, nachhaltige Strategie sein kann (Fehrenbach et al.
2018).

3.2.3 Power-to-Heat, Strom aus Windkraft- und Solaranlagen

Die Bereitstellung von Warme aus Strom erfolgt mittels sogenannter Power-to-Heat
(PtH)-Anlagen. Hierbei ist eine Umwandlung nur dann als energetisch sinnvoll zu betrach-
ten, wenn der hochexergetische Energietrager Strom aus erneuerbaren Quellen nicht an-
derweitig im Stromnetz verteilt bzw. genutzt werden kann und folglich kein fossil erzeug-
ter Strom zu ersetzen ist.

Da die immer weiter ausgebauten fluktuierenden EE-Potenziale den regionalen Bedarf
zeitweise Uberschreiten und daher Uber grolSe Strecken in die Bedarfsregionen transpor-
tiert werden mussen, befindet sich das deutsche Stromnetz fortlaufend im Ausbau, um in
Zukunft den erzeugten Strom mit ausreichenden Kapazitaten verteilen zu kénnen. Mittel-
fristig wird regenerativ erzeugter Strom fiir PtH bei einer bedarfsgerechten Fortflihrung
des Stromnetzausbaus nur in Einzelfdllen zur Verfligung stehen. Selbst bei maximalem
Ausbau der regionalen Kapazitaten an Photovoltaik- und Windstrom bietet sich diese Lo-
sung nicht an.

Im Stadtgebiet Bramsche sind keine Windkraftanlagen oder entsprechende Vorrangge-
biete vorhanden. Der Ausbau der Vorranggebiete in den AulRenbezirken des Stadtgebiets
verlauft langsam und ist geografisch sehr begrenzt, vgl. Abbildung 13. Die Nettoleistung
der aktuell in Betrieb befindlichen 37 Windkraftanlagen belduft sich auf 108 MW (BNetzA
2021).
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Abbildung 13: Windenergieanlagen und Vorranggebiete Wind im Umkreis der Stadt
Bramsche.
Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage ML NI 2020, Kartengrundlage OpenSt-
reetMap-Mitwirkende 2021.

Die im Betrieb befindlichen 926 PV-Anlagen in Bramsche besitzen eine Netto-Leistung
18,7 MW. Eine geografische Verortung dieser Anlagen ist vielfach nicht moglich. Auf Basis
von Luftbilddaten und Begehungen kénnen aber im Untersuchungsgebiet ca. 10 PV-
Anlagen ausgemacht werden. (BNetzA 2021)

Das Potenzial im Untersuchungsgebiet kann ebenfalls anhand des Solardachkatasters ab-
geschatzt werden und ist auch im Quartierskonzept betrachtet worden. Im Ansatz wird
davon ausgegangen, dass abziglich der potenziellen Solarthermieflichen noch
ca. 13.000 m? fiir Photovoltaik zur Verfiigung stehen. Uberschligig ergibt sich daraus ein
Potenzial von ca. 800.000 kWh/a bei einer fur die Flache angesetzten Leistung von 900 kW
(Energielenker Beratungs GmbH 2020a).

Aufgrund geringer Uberschusspotenziale aus EE und einer vermehrten Nutzungskonkur-
renz zur Bereitstellung von synthetischen Gasen, Batterieladungen (E-Mobilitdt) und in-
dustriellen Hochtemperaturanwendungen sollte fiir die nahe Zukunft eine Umwandlung
von Strom zu Warme nicht als genereller Strategiepfad der Warmewende angesehen wer-
den. Einzig ein Einsatz in Pilotprojekten kann sinnvoll sein. PtH sollte somit als Technologie
allenfalls spezifische Erganzung angesehen und der erneuerbar erzeugte Strom entspre-
chend als hochexergetische Energie direkt verteilt, gespeichert und genutzt werden.
(Agora EW 2019)

3.3 Zusammenfassung und Bewertung der technischen
Warmepotenziale

In Bezug auf den Bedarf an Heizwadrme, weist das Untersuchungsgebiet hohe Dichten auf,
da der Anteil an Neubauten gering ist. Dreiviertel der Wohnhauser ist vor den friihen acht-
ziger Jahren entstanden. Im gewerblichen Bereich ist der reine Heizwarmebedarf durch
die Gebdude des Mobelhauses Hardeck gepragt. Fir die untersuchten Industriebetriebe
konnte der Heizwdarmebedarf nur in Teilen separat identifiziert werden, fallt aber typi-
scherweise deutlich hinter den Bedarf an Prozessenergie zurlick.

Aufgrund der Produktion und der benétigen Prozessanlagen, wie z.B. die Kupferschmelze
oder Anlagen zur TNV, ist der Bedarf an Energie bzw. Warme in den beteiligten Unterneh-
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men branchentypisch hoch. Die in KoWa durchgefiihrten Analysen der Energieanlagen er-
lauben eine fundierte Prognose des mittelfristigen Energiebedarfs unter Berlicksichtigung
moglicher energetischer Optimierungen und Effizienzmalnahmen.

Eine mogliche Deckung des Prozesswarmebedarfs aus alternativen, nicht fossilen Quellen
hangt sehr stark vom zeitlichen Angebot, dem Temperaturniveau und der Leistung mog-
licher Warmepotenziale ab. Prozesse weisen aber in der Regel ausgepragte jahrliche Nut-
zungszeiten auf. Diese sind in der Regel in einer Produktion nur wenigen saisonalen
Schwankungen unterworfen. Zurzeit wird die Prozesswarme in den Unternehmen vorwie-
gend aus Erdgas oder Strom gewonnen.

Die analysierten Industrieunternehmen weisen zum Teil sehr hohe und gut verfligbare
Abwarmepotenziale auf, die bislang meist ungenutzt in die Umgebung abgegeben wer-
den. Aufgrund der guten Verfligbarkeit und der Nahe zu geeigneten Senken des Neubau-
gebietes wird die ErschlieBung der Potenziale der Tapetenfabrik Rasch priorisiert betrach-
tet. Das Temperaturniveau der Abwarme ist hoch und die Abwarmeleistung ist groR. Das
Potenzial der TNV und der Drucklufterzeugung kdnnen Bausteine sein, die im ersten
Schritt vergleichsweise einfach zu erschlieRen erscheinen.

Solange umfangreiche Abwarmepotenziale mit glinstigen Nutzungseigenschaften im Un-
tersuchungsgebiet effektiv verfiigbar zu machen sind, wird die ErschlieBung dieser als vor-
rangig bewertet. Sowohl die Solar- und Geothermie als auch andere Umweltwarmequel-
len missten in Bramsche mit deutlich héherem apparativen und finanziellem Aufwand
verfligbar gemacht werden. Effektiv sind diese Technologien vor allem bei niedrigen Nut-
zungstemperaturen einzusetzen, so dass sich Prozessanwendungen und auch die Behei-
zung von Altbauten nur bedingt eignen und eine geringere Effizienz aufweisen wiirden.
Das Neubaugebiet Breslauer Hofe, fiir das die Stadtwerkewerke Bramsche eine Warme-
versorgungpflicht eingegangen sind, bietet gute Voraussetzungen fir die Umsetzung ers-
ter Schritte einer Abwarmenutzung mittels eines kommunalen Warmenetzes. Auch wenn
die umgesetzten Energiemengen anfangs eher klein sind, so kann dieses ein Einstieg fiir
weitere Versorgungsstufen sein, beispielsweise fir die Mehrfamilienhauser der Wohnge-
sellschaften, deren Heizanlagen in absehbarere Zeit erneuert werden missen. Auch die
Versorgung von Prozessen der Leiber GmbH bieten gute Anknipfungspunkte, um die ge-
meinschaftliche Warmeversorgung weiterzuentwickeln.

Abbildung 14 zeigt in einer schematischen Zusammenfassung qualitativ die im Untersu-
chungsgebiet verorteten Warmesenken und industriellen Warmequellen, wie sie im vor-
herigen Abschnitt beschrieben wurden. Nicht alle Potenziale knnen zum aktuellen Zeit-
punkt detailliert beziffert werden, aber insgesamt wird die Situation als giinstig in Bezug
auf eine externe Nutzung der Quellen bewertet.
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Abbildung 14: Qualitative Darstellung der Warmesenken und Warmequellen im Un-

tersuchungsgebiet.

Quelle: Eigene Darstellung auf Kartengrundlage OpenStreetMap-Mitwirkende 2021.
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4 Okonomische Struktur und juristische Aspekte
4.1 Betreiberkonzepte und Liefermodelle

Im Rahmen einer Warmelieferung und der hiermit verbundenen Zusammenarbeit zwi-
schen Erzeuger, Infrastrukturbetreiber und Abnehmer sind verschiedene Konstellationen
moglich. Nachfolgend werden einige von ihnen grundlegend erlautert.

Als konventionelles Betreiberkonzept wird die Warmeversorgung mittels Warmeliefer-
vertrag beschrieben. Die Rechtsprechung versteht hierunter Kaufvertrage im Sinne des
Biirgerlichen Gesetzbuchs (BGB) (BGH 1978). Verkauft wird ,Warme’ bzw. ein bestimmter
Warmetrager. Unter diesen Aspekt fallt auch die Organisation der Versorgung von Gebau-
den oder Industrie mittels Fernwarme.

Die Energieversorgung ist einer der zentralen Bereiche der kritischen Infrastruktur'! un-
serer heutigen Gesellschaft. Der Bau und Betrieb neuer Infrastrukturen wie der eines War-
menetzes ist kostenintensiv und bedarf einer langfristigen Finanzierung. Gerade kleinere
Stadtwerke im mehrheitlichen Eigentum der Kommunen stellt dies regelmalig vor groRe
Herausforderungen. Da aber wiederum die Kommune ein Interesse an einer nachhaltigen
Warmeversorgung haben sollte und im Rahmen eines Genehmigungsverfahrens sowieso
beteiligt ist, erscheint eine Einbindung dieser als sinnvoll. Die kommunale Warmeplanung
gehort in Niedersachsen allerdings zurzeit noch nicht zu deren Pflichtaufgaben, so dass es
haufig an der nétigen finanziellen Ausstattung fehlt'2. (Degenhart und Holstenkamp 2010:
S.103f.)

Aus diesen Griinden etablierte sich in den vergangenen Jahren gerade fiir kapitalintensive
Investitionen neben der konventionellen 6ffentlichen Bereitstellung und einer vollstandi-
gen Privatisierung eine Mischform, das Public Private Partnership (PPP)!? (Degenhart und
Holstenkamp 2010: S. 103 f.; Wigger 2017: S. 396 f.). Innerhalb dieser werden die 6ffent-
lichen Interessen mit privater unternehmerischer Tatigkeit verbunden. Das BMVBS (2003)
definiert eine PPP als ,langfristige, vertraglich geregelte Zusammenarbeit zwischen 6f-
fentlicher Hand und Privatwirtschaft zur Erfiillung 6ffentlicher Aufgaben, bei der die er-
forderlichen Ressourcen (z.B. Know-how, Betriebsmittel, Kapital, Personal) in einen ge-
meinsamen Organisationszusammenhang eingestellt und vorhandene Projektrisiken ent-
sprechend der Risikomanagementkompetenz der Projektpartner angemessen verteilt
werden.” (BMVBS 2003: S. 2 f.).

11 Als kritische Infrastruktur werden laut § 2 Abs. 10 BSIG ,Einrichtungen, Anlagen oder Teile da-
von, die 1. den Sektoren Energie, Informationstechnik und Telekommunikation, Transport und
Verkehr, Gesundheit, Wasser, Erndhrung, Finanz- und Versicherungswesen sowie Siedlungs-
abfallentsorgung angehoren und 2. von hoher Bedeutung fiir das Funktionieren des Gemein-
wesens sind, weil durch ihren Ausfall oder ihre Beeintrachtigung erhebliche Versorgungseng-
passe oder Gefahrdungen fir die 6ffentliche Sicherheit eintreten wiirden.” bezeichnet.

12 50 musste 2018 jede fiinfte Kommune unter einem Haushaltssicherungskonzept arbeiten, vgl.
z.B. (Deutscher Bundestag 2020).

13 Synonym wird im Deutschen auch die Bezeichnung Offentlich-Private Partnerschaft (OPP) ver-
wendet.
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In der Regel werden Vertrage zur Lieferung von industrieller Abwarme nach Kénnen und
Vermogen geschlossen. Gerade bei Produktionsanlagen sind technisch bedingte Ausfalle
der Anlagen und der Warmelieferung nicht auszuschlieBen. Auf Seiten des Energieversor-
gers missen zur Sicherstellung einer kontinuierlichen, unterbrechungsfreien Warmever-
sorgung bei diesem Liefermodell weitere Erzeugungsquellen zur Besicherung vorgehalten
werden. Hierunter ist in der Warmewirtschaft die Besicherung in der Erzeugung mit der
vereinbarten Hochstlast auch bei Ausfall einer einzelnen Erzeugungsanlage (n-1) zu ver-
stehen. In diesem Fall miissen auf Erzeugerseite nicht nur die Kosten der Abwarmebereit-
stellung eingepreist werden, sondern auch die Kosten des Mehraufwands fir die vorge-
haltenen Erzeugungskapazitaten. Wer hierbei diese Besicherung vornimmt, der Lieferant
oder der Abnehmer, ist eine Einzelfallentscheidung und von mehreren Faktoren, wie z.B.
weiterer schon vorhandener Kapazitaten, abhangig. (AGFW 2020: S. 64)

Auch eine Vereinbarung von jahrlichen Mindestmengen ist moglich und wirkt sich wert-
erhohend auf die Abwarme aus. Eine garantierte und zeitlich frei abrufbare Mindest-
menge erlaubt es dem Energieversorger, die angebotene Warmemenge ohne weitere Be-
sicherungsmaBnahmen anzubieten und somit die Kosten zur Vorhaltung dieser Menge
einzusparen. (AGFW 2020: S. 63 f.)

Ein Hindernis bei Konstellationen mit Industrie- und Energieversorgungsunternehmen
stellen die Erfordernisse an unterschiedliche Amortisationszeiten dar. Hierflir wurde, z.B.
das nachfolgende Modell entwickelt und angewandt.

Im Rahmen einer zeitlich fest definierten ersten Phase Gibernimmt der Warmenetzbetrei-
ber alle anfallenden Investitionen. Im Gegenzug werden alle Verkaufserldse in einem Pool
gesammelt mit dem Ziel, die Investitionskosten schnellstmoglich gegenzufinanzieren.
Auch alle im Betrieb anfallenden Aufwendungen werden aus diesem Pool bestritten. Erst
in einer anschlieRenden zweiten Phase (nachdem alle Kosten bezahlt sind) werden die
Gewinne nach einem festgelegten Verteilschlissel auf die beteiligten Akteure aufgeteilt.
Mittels dieses Modells werden sowohl die Chancen als auch die Risiken gleichmaRig auf
alle Partner verteilt. (AGFW 2020: S. 64; Rink 2018)

4.2 Potenzial von Warmenetzen bei diskontinuierlichem
Energieangebot und -nachfrage

Moderne Warmenetze bringen bei der Etablierung nachhaltiger Versorgungslésungen
Vorteile gegeniiber dezentralen Losungen mit sich. So kdnnen nachhaltige Warmepoten-
ziale an EE und Abwarme insbesondere lber die Einbindung in Warmenetze umfanglich
sowie effizient erschlossen werden (Agora EW 2019). Der in den vorherig vorgestellten
Potenzialanalysen erlduterte, zeitlich nicht zu beeinflussende und diskontinuierliche An-
fall von industrieller Abwarme oder auch EE-Warme mit zumeist unzureichender zeitli-
cher Ubereinstimmung mit deren Nutzung, stellt bei Einbindung in ein Warmenetz eine
technisch abzufedernde Gegebenheiten dar (MaaR et al. 2021: S. 49).
Speichertechnologien, wie auch das Warmenetz selbst als Kurzzeitspeicher, kdnnen in Ab-
hangigkeit des zu Gberbriickenden zeitlichen Rahmens diese Problematiken aufheben o-
der mindern, indem sie den diskontinuierlichen Energieanfall oder -bedarf glatten. Auch
in lastarmen Zeiten kénnen diese lberschiissige Energie aufnehmen und bei Hochlastzei-
ten wieder ausspeisen. Durch diese Flexibilisierung zum Ausgleich von Angebot und Nach-
frage lieRe sich der Einsatz kontinuierlich verfliigbarer brennstoffbasierter (fossiler) Tech-
nologie reduzieren. (Nussbaumer et al. 2021: S. 40)
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Gerade auch bei der Einbindung zeitlich nicht zu beeinflussender (witterungsbedingter)
Energiequellen, wie z.B. Solarstrahlung, ist die Schaffung von Speicherkapazitdten eine
notwendige Bedingung fiir die breite Einbindung klimafreundlicher Energietrager in War-
menetzen (Reich und Reppich 2018).

4.3 Risikoabsicherung bei diskontinuierlicher Warmelieferung

Ein wesentliches Hemmnis bei der Nutzung industrieller Abwarme stellt die technische
Auskopplung der Abwarme und Absicherung der Lieferung dar. Die Unternehmen kon-
zentrieren sich auf ihr Kerngeschaft und haben im Allgemeinen kein Interesse als verant-
wortlicher Energieversorger tatig zu werden (LANUV 2019: S. 48). So wird in der Regel von
Seiten der Industrie die Abwarme nur nach ,Kénnen und Vermoégen’ bereitgestellt, so dass
eine Besicherung bzw. redundante Erzeugung seitens der Netzbetreibers vorgehalten
werden muss. (AGFW 2020: S. 63 f.; Pehnt 2010: S. 305)

Haufig besitzen auch die beteiligten Industrieunternehmen und Netzbetreiber unter-
schiedliche Vorstellungen bezliglich der Vertragslaufzeiten und anderer Vertragsbedin-
gungen. Investitionen in Industrieunternehmen werde haufig nur getatigt, wenn sie sich
innerhalb von maximal drei bis flinf Jahren amortisieren. Dementgegen stehen die teil-
weise weit langeren Amortisationszeiten bei den Betreibern von langfristig angelegter Inf-
rastruktur, wie Stadtwerken oder Energieversorgern. Auch Fordermoglichkeiten oder ein
staatliches Absicherungsprogramm zur Besicherung des 6konomischen Ausfallrisikos feh-
len, konnen jedoch in multivalenten Systemen durch andere Warmeerzeuger abgefedert
werden. (Pehnt 2017; Sandrock et al. 2020)

4.4 Nationaler Emissionshandel

Die finanzielle Mehrbelastung im Rahmen der Ausweitung des Emissionshandels, u.a. auf
die nicht vom EU-Emissionshandel (European Union Emissions Trading System, EU ETS)
umfassten Anlagen mit einer Feuerungswarmeleistung kleiner 20 MW schafft neue finan-
zielle Anreize zur Abkehr von den fossilen, emissionsreichen Brennstoffen.

Bis einschliefllich 2020 mussten nur die Betreiber einer im EU-ETS erfassten Anlage pro
Tonne emittiertes CO; ein glltiges Zertifikat vorlegen. Durch eine jdhrliche Reduzierung
der neu in Umlauf gebrachte Anzahl an Zertifikaten und daraus resultierenden héheren
Kosten soll fiir Anlagenbetreiber ein Anreiz zu einem emissionsreduzierenden Handeln
geschaffen werden. Der Preis an der wichtigsten Handelsplattform ,European Energy
Exchange (EEX) stieg seit Einfihrung Mitte 2012 von knapp 7 €/tco; auf ein Jahresmittel
in 2020 von ca. 24 €/tco,. Im Laufe des Jahres 2021 erfolgte ein steiler Anstieg bis zu einem
durchschnittlichen Auktionspreis im September 2021 von ca. 61 €/tco, (EEX 2021). (EU-
KOM 2021)

Auf Basis der Vorgehensweise des EU-ETS ist eine Erweiterung im Rahmen des Klima-
schutzprogrammes 2030 fiir die Bereiche Warme und Verkehr durch das nationale Emissi-
onshandelssystem (nEHS) im Rahmen des Brennstoffemissionshandelsgesetzes (BEHG) zu
Beginn des Jahres 2021 in Kraft getreten. Zunachst sollen Zertifikate mit einem Festpreis
von 25 €/tco, an Unternehmen, welche Heiz- und Kraftstoffe in den Verkehr bringen, aus-
gegeben werden. Ein anschlieRender Preiskorridor mit Steigerungen in Fiinf- bzw. Zehn-
Euro-Schritten pro Jahr bis zu einer Spanne zwischen 55 und 65 €/tco, im Jahr 2026 ist
festgeschrieben (§ 10 Abs. 2 BEHG). Ab 2026 soll eine Versteigerung der Zertifikate erfol-
gen. (BAFA 2019)

Seite 34 von 77



4 Okonomische Struktur und juristische Aspekte

Um die verschirften Klimaziele auf Basis der europdischen (Green Deal) und nationalen
Ebene (BVerfG 2021) mittels einer Lenkungswirkung des CO,-Zertifikate-Preises zu errei-
chen, wurde ein Preis von 300 €/t in 2030 abgeschéatzt (r2b energy consulting GmbH
2021). Diese hierin enthaltenen Verringerungen des Budgets der THGE und folglich ein
angepasster Zielpreis sind im BEHG mit Stand Juli 2021 noch nicht abgebildet. Bei An-
nahme einer gleichméaRigen Preissteigerung der Zertifikate von 2023 (35 €/tco,) bis zum
Zielpreis 2030 (300 €/tco,) wirde sich beispielsweise im Jahr 2025 der Preis im Vergleich
zum bisher festgeschriebenen verdoppeln.

Diese Mehrbelastung wird im nicht vom EU ETS umfassten Industriesektor und im Wohn-
sektor zu einer verdanderten Wirtschaftlichkeit von Energieversorgungslésungen fiihren.
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Das Arbeitspaket 4 ‘Konzeption’ baut auf die strukturellen Grundlagen (AP 1), die Poten-
zialanalysen (AP 2) und die Auswertung der Clusteranalyse (AP 3) auf und hat das Ziel die
clusterspezifischen Versorgungsoptionen, deren technisch-wirtschaftliche Umsetzbarkeit
und die Rollen der Akteure zu definieren. Die technischen Versorgungsoptionen werden
soweit moglich gemeinsam mit den Akteuren in Workshops erarbeitet und transparent
diskutiert.

Das AP 4 liefert damit Grundlagen fiir das spatere AP 5 ,Clusterphase Erprobung der Kon-
zepte: Technologie, Akteure und Okonomie’. Die in den Kapiteln 2 und 3 vorausgegangene
Struktur- und Potenzialanalyse und Beteiligungen der unterschiedlichen Akteursgruppen
dienen hierbei als Grundlage zur Entwicklung und Beschreibung der technologischen Kon-
zepte und MalRRnahmen zur gemeinsamen Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet.
Durch die Beteiligung der unterschiedlichen Akteursgruppen koénnen die
Losungsvorschlage diskutiert, weiter angepasst und abschlieRend optimiert werden. Auf
diesem Weg soll eine Gesamtlosung entwickelt werden, die sowohl eine moglichst groRe
Realisierungschance also auch ein hohes Mal an Nachhaltigkeit aufweist. Die Darstellung
dieser Konzepte bildet den Kern dieses Kapitels.

In einem ersten Schritt werden auf Grundlage der Potenziale und Ergebnisse technologi-
sche Konzepte zur gemeinsamen Warmeversorgung auf Basis der industriellen Abwarme
im Untersuchungsgebiet entwickelt. Dabei werden die Datengrundlagen der beteiligten
Unternehmen detailliert analysiert und mit den Akteuren diskutiert. Aus den Potenzialen,
Bedarfssituationen und weiteren Uberlegungen erfolgt die Entwicklung von Optionen ei-
ner moglichst nachhaltigen Versorgung. Diese und weitere Ausbaustufen werden in Bezug
auf Technik, Kosten und Wirtschaftlichkeit dargestellt. Entlang der Sustainable Develop-
ment Goals (SDG) der drei Nachhaltigkeitsdimensionen Okologie, Okonomie und Sozial-
kulturelles werden die Konzepte bewertet, um deren jeweiligen Starken und Schwachen
aufzeigen zu konnen, vgl. Kapitel 6. Auf diesem Weg soll eine Gesamtlosung mit groRt-
moglichem Konsens entwickelt werden.

5.1 Technische Konzeption

In Bramsche haben die Stadtwerke die Zusage zur Warmeversorgung der Breslauer Hofe
durch ein Warmenetz zum Anlass genommen, auch lber einen weiteren Ausbau eines
solchen Warmenetzes nachzudenken. Das Projekt KoWa bietet Moglichkeiten, weitere
Potenziale einzubeziehen und Akteure friihzeitig zu beteiligen. Durch diese Aktivitaten
kann die Umsetzungswahrscheinlichkeit alternativer und umfassender Losungen signifi-
kant erhoht werden. Dieser erste Schritt zur Versorgung des Neubaugebietes wird zum
Ausgangspunkt verschiedener Konzepte, die weitere mogliche Warmequellen und Ver-
sorgungsoptionen enthalten.

In Nachbarschaft zu den Breslauer Hofen befinden sich Wohngebaude, die sowohl in pri-
vatem als auch in kommunalem Eigentum sind. Aufgrund von Anzahl, Baualter und Sanie-
rungszustand der Gebdude ergibt sich eine vergleichsweise hohe Warmebedarfsdichte
(Warmwasser und Heizen), die eine gute Eignung fir die ErschlieRung mittels eines War-
menetzes aufweist, vgl. auch Kapitel 2.3.1. Als mogliche Prozesswarmesenke werden zu-
erst die Anlagen eines naheliegenden Industriebetriebes betrachtet. Diese sind aufgrund
der Bedarfsstruktur und der bendtigten energetischen Parameter als aussichtsreich ein-
zuschatzen.
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Die Bewertung der Energiepotenziale in Kapitel 3.1.5 legt die Einkopplung der als
CO;-neutral betrachteten Abwarme des Unternehmens Rasch in die Warmeversorgung
sehr nahe. Neben der tatsachlichen Nahe zum Versorgungsgebiet, sind die oben um-
schriebenen Potenziale gut zu erschlieBen und in allen technischen Parametern wie Tem-
peratur, Leistung und Verfligbarkeit als geeignet einzustufen. In den folgenden Konzepten
werden, ausgehend von der Versorgung der Breslauer Hofe als Basis, Schritt flr Schritt
sowohl die Versorgungsgebiete an Heizwarme (Niedertemperatur (NT)) erweitert als auch
Prozesswarmelieferungen (Hochtemperatur (HT)) an weitere Industrieunternehmen be-
trachtet und umrissen. Da in Teilen unternehmensinterne Daten und tatsachliche Ver-
brauchsdaten genutzt wurden, kénnen die Konzepte nur mit relativen Energiemengen
dargestellt werden.

5.1.1 Konzept 1-1: Breslauer Hofe (Basiskonzept)
BHKW und Erdgaskessel

Als Standardlosung zur effizienten Versorgung, aber ohne einen weiteren Anspruch auf
CO,-Reduktion, wird ein Nahwarmenetz mit Erdgas-BHKW und Spitzenlastkessel von den
Stadtwerken in Betracht gezogen. Durch die entsprechenden Bewertungen des Primar-
energieeinsatzes und den Anforderungen im Gebaudeenergiegesetz (GEG) kdnnen auf
diese Weise alle notwendigen Auflagen und Anforderungen erfillt werden, so dass fiir die
Planung und Ausfiihrung der Baukorper samt Haustechnik grundséatzlich Planungssicher-
heit herrscht.

Innerhalb dieses Konzeptes wird die Heizwarme durch das BHKW und einen Spitzenlast-
kessel erbracht. Dieses Verhaltnis wird mafRgeblich durch die GréRe des BHKWs bestimmt
und kann sich entsprechend durch Anpassen der Planungen dndern. Der Heizwdrmebe-
darf wurde auf Basis der vorliegenden Heizlastberechnung nach DIN EN 12831 ermittelt.
Enthalten sind hierin bereits der erwarteten Abstrahlungsverluste des Warmenetzes, die
mit 20 % angesetzt werden. (Krampe 2021)

Abbildung 15 zeigt die relativen monatlichen Mengen des Heizwdarmebedarfs (inkl. Warm-
wasser) und den Anteil, der aus dem BHKW zur Verfligung gestellten Warme. BezugsgroRe
ist der jahrliche Gesamtwarmebedarf (=100 %). Die Verteilung erfolgte anhand der Heiz-
lastberechnungen des beauftragen Energieberaters und zuziiglich der oben genannten
Verluste in Hohe von 20 %. Die BHKW-Deckungsrate in den Wintermonaten hdangt zudem
von der genauen Ausgestaltung der Speicherkapazitdten und der Betriebsweise des Net-
zes ab.
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Abbildung 15: Uberschligige Darstellung der relativen monatlichen Mengen an Heiz-
warmebedarf Konzept 1-1 (Bezug Gesamtwarmebedarf im Jahr).
Quelle: Eigene Darstellung.

5.1.2 Konzept 1-2, NT: Breslauer Hofe und Heizwarmenetze
BHKW, Erdgaskessel und Abwarmenutzung aus der TNV

Mittels einer Einkopplung der Abwarme aus den Anlagen zur TNV der Tapetenfabrik Rasch
kann ein sehr groRes Potenzial an zusatzlicher CO,-neutraler Warme erschlossen werden.
Hieraus ergibt sich die damit verbundene Moglichkeit, umfangreich Nahwarmenetze mit
Heizwarme zu versorgen. Wird vorerst nur diese Nutzung Gber NT-Heizwarmenetz mit
einbezogen, so sind die Mehrfamilienhduser der BGLO und der Stadt Bramsche aufgrund
ihrer raumlichen Nahe, vgl. Abbildung 7, Eigentimerschaft und guter ErschlieBbarkeit
sinnvolle Optionen. Zur Umschreibung dieses Konzepts wird davon ausgegangen, dass die
gesamte Menge an verfligbarer Abwarme, die zur Heizperiode nutzbar ware, auch in Heiz-
netze eingespeist werden kann. Dabei sind typische Gesamtverluste von 20 % fir mo-
derne Warmenetze (Vorlauf 75 °C) und Heizzentralen sowie ein Erdgaskessel bereits be-
ricksichtigt (Good et al. 2005).

Das entwickelte Konzept zur Heizwarmeversorgung der naheliegenden Wohngebaude
geht von einer Deckung des Bedarfs mittels industrieller Abwarme der TNV zu ca. 85 %,
zu 10 % aus dem BHKW und zu 5 % aus dem Spitzenlastkessel aus. Uberschligig kénnen
bei einer durchaus reellen sehr hohen Anschlussquote der Gebdude in Eigentlimerschaft
der Stadt Bramsche (inkl. der Breslauer Hofe) und der BGLO eine groRe Menge an Ab-
warme durch ein Warmenetz nutzbar gemacht werden (Mdller 2020a; Strehl 2020a).

Bei einer potenziellen Versorgung des Mobelhauses Hardeck wiirde ebenfalls ein groRer
Heizwarmebedarf eines Ankerverbrauchers gedeckt werden kénnen. Im Rahmen einer
Energiekonzeptstudie ist fir die drei Gebaudeteile des Moébelhauses der Warmebedarf
abgeschatzt worden (iNeG 2018). Der Bedarf wurde im Vergleich zu den bisher diskutier-
ten Wohngebauden in Summe als sehr hoch angenommen und wird im Lauf des Projektes
noch detaillierter erhoben. Die von der AWO als Altenwohnanlage genutzten Gebaude
weisen ebenfalls einen hohen Heizwdrmebedarf auf und kdnnten, wie die zusammenfas-
sende Darstellung in Abbildung 16 zeigt, ebenfalls noch mit Warme versorgt werden
(Acksel et al. 2017). Auch fiir die weiteren privaten Wohngebaude im Untersuchungsge-
biet (EFH bei BGLO und am westlichen Rand des Untersuchungsgebiets) ware nominell
noch geniligend Warme vorhanden. Eine hohe Anschlussquote ist hier aber aufgrund der
groRBen Anzahl verschiedener Eigentlimer*innen vermutlich nur schwer zu erreichen. Im
Konzept wird vom KoWa-Team eine Quote von 70 % angenommen.
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Abbildung 16: Relativer monatlicher Heizwarmebedarf der Wohngebdude bzw. des
Mobelhauses und relatives Abwarmepotenzial, Konzept 1, Stufe 2 NT
(inkl. Netzverluste und angesetzter Anschlussquoten) BezugsgroRe: Ge-
samtbedarf Heizwarme.

Quelle: Eigene Darstellung.

5.1.3 Konzept 1-2, HT: Breslauer Hofe, Heizwarmenetze und Prozesswadrme
BHKW, Erdgaskessel und Abwarmenutzung TNV

Aufgrund des hohen nutzbaren Temperaturniveaus der TNV-Anlagen ist zusatzlich die Er-
richtung einer Warmeversorgung fiir Prozesse des Unternehmens Leiber GmbH denkbar.
Diese bendtigt ganzjahrig eine saisonunabhangige und vergleichbar grofle Heizenergie-
menge auf einem hohen Temperaturniveau (HT, oberhalb typischer Heizwdarmeanwen-
dungen).

Die Subnetze zur Heizwarmeversorgung der Wohngebaude kdnnten von dem HT-Prozess-
warmenetze hydraulisch entkoppelt und mit Temperaturen von 75 °Cim Vorlauf erschlos-
sen werden, vgl. Stufe 1. Das Konzept sieht hierbei vor, dass etwa 80 % des Warmebedarfs
Uber die industrielle Abwarme zu decken sind. Nur 15 % mussen tber das BHKW und der
die restlichen 5 % Uber den Spitzenlastkessel realisiert werden.

Abbildung 17 zeigt, dass mit der Prozesswarme als Sockelverbrauch auch die Gebaude der
kommunalen Trager (BGLO und Stadt) sowie das Mébelhaus noch problemlos versorgt
werden kénnten. Bei der angenommenen Anschlussquote von 70 % im privaten Wohnge-
baudebereich ist einzig in den Wintermonaten bilanziell keine komplette Deckung des
Warmebedarfs mittels Abwarme maoglich. Durch den fiir die Breslauer Hofe sowieso vor-
gesehenen Spitzenlastkessels und das BHKW ist eine Ubernahme durch diese denkbar.
Abbildung 17 zeigt die beschriebenen monatlichen Warmebedarfsmengen fiir Prozess-
und Heizwarme sowie die zur Verfligung stehende Abwarme der TNV.
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Abbildung 17: Relative monatliche Energiemengen an Heiz- bzw. Prozesswarme und
Abwarme aus TNV, Konzept 1-2 HT (inkl. Netzverluste und angesetzter
Anschlussquoten), BezugsgréBe: gesamter jahrlicher Bedarf Heiz-
wadrme und Prozesswarme.

Quelle: Eigene Darstellung.

5.1.4 Konzept 2-1: Breslauer Hofe
Abwarmenutzung Drucklufterzeuger und Erdgaskessel

Ausgehend von der Anforderung niedrige Primarenergiefaktoren (PEF) in der Warmever-
sorgung der Breslauer Hofe zu realisieren, ist in einem ersten Schritt auch eine Einkopp-
lung der Abwarme aus den Druckluftkompressoren des Unternehmens Rasch maoglich. Im
Vergleich zu Konzept 1 kdnnen diese das BHKW in der Warmeerzeugung ersetzen, wir-
den aber ebenfalls durch einen Erdgaskessel als Spitzenlast erganzt werden. Das erreich-
bare Temperaturniveau und die Verfligbarkeit der Warme aus der Drucklufterzeugung
sind als ausreichend bewertet worden. In dieser Kombination ist es technisch moglich,
ca. 60 % des Warmebedarfs aus der Abwarme zu decken. Abbildung 18 verdeutlicht die
Energieverteilung fiir dieses Konzept.
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Abbildung 18: Relative monatliche Energiemengen Abwarme aus der Drucklufterzeu-
gung und benétigter Heizwarme (inkl. Netzverluste). Bezug: Jahrlicher
Gesamtheizwdrmebedarf.

Quelle: Eigene Darstellung.

5.1.5 Konzept 2-2, NT: Breslauer Hofe und Heizwarmenetze
Abwarmenutzung Drucklufterzeuger und TNV, Erdgaskessel

Ahnlich wie in Konzept 1, wird auch hier die Einkopplung der TNV-Abwirme als weitere
Ausbaustufe fiir Heizwdarmenetze (NT) genutzt. Der summierte Anteil an Druckluftab-
warme (5 %) fallt insgesamt weiter hinter der der TNV zuriick. Der Anteil an Abwarme
(TNV und Druckluft) wird auf Basis der Erfahrungen im KoWa-Team auf 90 % angesetzt,
so dass sich im Grunde eine vergleichbare Situation zum Konzept 1, Stufe 2 NT ergibt,
vgl. Abbildung 17. Ein Unterschied besteht in dem nicht mehr vorhandenen BHKW, wel-
ches in groRen Teilen durch Abwarme aus Druckluft und die TNV ersetzt wird. Der Anteil
an fossil erzeugter Warme (Erdgas) belduft sich auf insgesamt ca. 10 %.

5.1.6 Konzept 2-2, HT: Breslauer Hofe, Heizwarmenetze und Prozesswarme
Abwadrmenutzung Drucklufterzeuger und TNV, Erdgaskessel

Auch die Stufe 2, welche als HT-Variante zusatzlich den Warmebedarf eines Prozesses bei
der Leiber GmbH einbindet, entspricht in Teilen dem aus Konzept 1, Stufe 2 HT bekannten
Rahmenbedingungen. Allerdings wird auch hier durch die Einkopplung der Abwarme aus
Druckluft sowie TNV der Erdgasanteil am Gesamtenergieeinsatz von geschatzten 20 % auf
10 % gesenkt. Der Prozesswarmebedarf wird aufgrund der benétigten hohen Temperatu-
ren aus der TNV-Abwarme gedeckt. Hier sind nach Einschatzung des KoWa-Teams die zeit-
lichen Verfligbarkeiten der Warme dafiir verantwortlich, dass weiterhin bis zu 10 % Erd-
gas im Einsatz sind. Damit ergeben sich in beiden Stufen deutlich Vorteile in Bezug auf die
Reduktion der absoluten CO;-Emissionen. Die Darstellung der Mengen an Warmebedarf
und Abwarme entspricht groRtenteils der in Abbildung 17.

5.1.7 Status Quo: Fossile Versorgung wie bisher

Um einen Vergleich zum derzeitigen Stand der Warmeversorgung der Gebaude mit Heiz-
warme und der mit betrachteten industriellen Prozesse anstellen zu kdnnen, wird die zur-
zeit existierende Versorgung ebenfalls abgebildet. Dieses ist vor allem fiir die Darstellung
der in Kapitel 6 folgenden Nachhaltigkeitskriterien wichtig. Innerhalb dieser wird auch der
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aktuelle Stand als Referenz bewertet und dargestellt. Einzig fir die Breslauer Hofe ist die-
ses aufgrund des Status als Neubaugebiet nicht moglich. Da aber in der Gesamtbetrach-
tung der Bedarf der Breslauer Hofe verschwindend gering ist, fallt dies nicht nennenswert
ins Gewicht. Fir alle anderen betrachteten Versorgungsobjekte sind fiir den Status Quo
die bekannten eingesetzten Energietrager angesetzt bzw. anhand der statistischen Daten
fiir Bramsche angenommen worden, vgl. auch Kapitel 2.3.

5.1.8 Ubersicht der konzeptspezifischen Endenergiebereitstellung

Die fiir das Untersuchungsgebiet in Bramsche erarbeiteten Konzeptoptionen nehmen alle
den Neubau der Breslauer Hofe als Startpunkt einer kommunalen Warmenetzentwick-
lung, so wie es die Stadtwerke Bramsche als assoziierter Partner zu Projektstart formuliert
haben. Je nach Ausbau und Entwicklungsgeschwindigkeit wird entweder anfangs auf die
Einkopplung von Warme aus dem BHKW oder Abwarme aus der Drucklufterzeugung ge-
setzt. Die Entscheidung fiir einen der Pfade hangt neben der finalen technisch-wirtschaft-
lichen Bewertung durch den zukilinftigen Betreiber vor allem auch von der weiteren Ein-
schatzung zum erwarteten Netzausbau und den prognostizierten Kosten ab.

Abbildung 19 zeigt in einer Ubersicht die entwickelten Konzepte mit ihren jeweiligen Ener-
gieanteilen. Nicht bericksichtigt ist in allen warmenetzbasierten Konzepten der fir die
Bereitstellung und den Transport anfallende Pumpenstrom. Bei optimaler Auslegung des
Warmenetzes betrdgt laut Nussbaumer et al. (2021: S. 134) der jahrliche Energiebedarf
der Pumpen zwischen 0,5 und 1,0 % der verteilten Warmemenge und ist somit nicht als
entscheidend einzuschatzen.
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Abbildung 19: Relative Anteile Endenergie der Warmequellen der verschiedenen Kon-
zepten.
Quelle: Eigene Darstellung.

Bei der Entwicklung von Ausbaustufen missen schon bei der Planung und Durchfiihrung
der ersten Schritte einige Gegebenheiten und Voraussetzungen mitbetrachtet werden.
Nur so lassen sich technisch vermeidbare Hiirden bzw. zusatzlichen Kosten im weiteren
Verlauf vermeiden. Diese Aspekte kdnnen aber in der Beschreibung der Konzepte und
auch in der Bewertung nicht in dem MalSe zum Tragen kommen.
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Sollte ein HT-Konzept zur Prozesswarmeversorgung umgesetzt werden, so kann der Auf-
bau und die Gestaltung der ersten Warmenetzabschnitte von groBer Bedeutung sein. So
spielt z.B. das Material der zentralen ErschlieBungsleitungen eine relevante Rolle. Werden
diese in Kunststoff und nicht in Stahl ausgefiihrt, was anfangs einen gewissen Kostenvor-
teil auch in der Verlegung mit sich bringen wiirde, so ist eine Nutzung zum Transport von
Prozesswarme mit Temperaturen von groBer 90 °C nicht moglich. Nur Stahlrohre lassen
auf Dauer solche Temperaturbereiche zu. Eine Mehrinvestition in Stahl und entspre-
chende Reserven im Durchmesser birgt wiederum ein finanzielles Risiko flr den Betreiber
bzw. Investor.

Der Versorgung der Breslauer Hofe kommt eine Schliisselrolle zu. Als Neubaugebiet wer-
den sie mit einem Warmenetz versorgt werden. Wenn es gelingt, hier die industrielle Ab-
warme in die Nutzung zu bringen, ist dies sicher eine gute Voraussetzung fiir den weiteren
Ausbau der kommunalen Warmeversorgung samt Abwarmenutzung.

Vision: Nachhaltiger Warmeverbund in gesamten Untersuchungsgebiet

Eine rein qualitative Versorgung des gesamten Untersuchungsgebietes durch klima-
freundliche Abwarme wird lediglich als Vision umrissen. Bislang lassen sich nicht alle Ener-
gie- und Abwarmepotenziale beziffern, dennoch scheint eine Weiterentwicklung der Ver-
sorgungsstrukturen auf weitere Wohngebiete und auch die Integration von zusatzlichen
Industrie- und Gewerbeunternehmen als Fernziel durchaus moglich und sinnvoll. Beson-
ders die ersten Abschatzungen der Abwéarmepotenziale der Unternehmen, vgl. Kapi-
tel 3.1.5, und die Schatzung des Warmebedarfs im Gebiet lassen eine weitere Entwicklung
der Konzeptoptionen sinnvoll erscheinen.

Eine schematische Darstellung der aufbauenden Konzeptoptionen fiir das Untersuchungs-
gebiet ist der nachfolgenden Abbildung 20 zu entnehmen.
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Abbildung 20: Schematische Darstellung der Bausteine der verschiedenen Konzeptop-
tionen fiir das Untersuchungsgebiet im Projekt KoWa.
Quelle: Eigene Darstellung.
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5 Grobkonzeption zukunftsfahiger Versorgungslosungen

5.2 Okonomische und dkologische Analyse

5.2.1 Treibhausgasemissionen

Zur Bewertung der THGE der einzelnen Konzepte wird auf Prozessdaten der bestehenden
Datenbank GEMIS zuriickgegriffen. Mit den vorhandenen Prozessen werden die in Kapi-
tel 5 beschriebenen technischen Konzepte u.a. auf Basis dieses 6kologischen Indikators
bewertet.

Bei reiner Betrachtung der direkten Emissionen von unvermeidbarer industrieller Ab-
warme wird in diesem Bericht ebenso wie in verschiedenen Férderprogrammen und dem
,Leitfaden zur ErschlieBung von Abwarmequellen fir die Fernwarmeversorgung’ der
AGFW die Warme als klimaneutral angesehen, wenn sie als Nebenprodukt und ohne zu-
satzlichen Brennstoffeinsatz entstehend in die Umgebung abgegeben werden wiirde
(AGFW 2020: S. 14, 44). Vergleichbar ist die Bewertung als klimaneutraler Brennstoff auch
bei einer nachstehenden thermische Nutzung der Industrieresthélzer zu sehen, bei denen
keine weitere stoffliche Nutzung abzusehen ist (UBA 2019: S. 93).

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Berechnungen zu den spezifischen THGE der einzelnen
Konzeptvarianten auf Basis der Prozesse der Datenbank GEMIS. Die Mengen beziehen sich
jeweils auf den spezifischen Endenergiebedarf. Leitungs- sowie Umwandlungsverluste
sind bericksichtigt. Grundlage fiir die Berechnungen sind die ermittelten Energiekenn-
werte, die aber aufgrund der Beziige zu den Produktionsdaten der beteiligten Unterneh-
men nicht angegeben werden kdnnen.

Tabelle 1: Spezifische Treibhausgasemissionen der Konzeptvarianten.

Waérmeerzeugung in MWh/a ..
spez. Emissions-

Konzept Erdgas- Erdgas- Druckluft- | TNV- faktor 2020 in
BHKW Kessel Abwirme | Abwirme kgCO2e/MWhiy!

1-1 70 % 30% 199

1-2 NT 10% 5% 85 % 66

1-2 HT 15% 5% 80 % 51

2-1 40 % 60 % 72

2-2NT 10 % 5% 85% 43

2.2 HT 10% 5% 85 % 45

Status Quo 100 %* 221

1 Datengrundlage GEMIS 296 % fossile Energietrager

Quelle: Eigene Darstellung.

14 GEMIS umfasst ein Simulationsmodell mit LCA-Datenbank fiir Energie-, Stoff- und Transportsys-
teme sowie weiteren speziellen Funktionen, z.B. fiir Verbrennung in Kraftwerken und Heizun-
gen). Es kdnnen somit u.a. Technologievergleiche auf Basis von Okobilanzen, PEF und Stoff-
stromanalysen durchgefiihrt werden. (Fritsche 2016).

Seite 44 von 77



5 Grobkonzeption zukunftsfahiger Versorgungslésungen

5.2.2 Einfluss des nationalen Emissionshandels

In die zu betrachtenden verbrauchsbezogenen Kosten flieRen auch die Preise zum Einkauf
von CO,-Zertifikaten ein. Die beriicksichtigte Preisentwicklung im nEHS orientieren sich
an den aktuell gliltigen Festpreisen der Emissionszertifikate der Einfilhrungsphase, wie sie
in § 10 Abs. 2 BEHG aufgefiihrt und bis 2026 festgelegt sind. Aufgrund des europdischen
Green Deals, wie in Kapitel 4.4 erlautert, ist nach Meinung der Autor*Innen mit einer An-
passung der bestehenden Regelungen und einer Preissteigerung zu rechnen.

Werden noch fossiler Energietrager eingesetzt, so wird in alle Konzepten Erdgas voraus-
gesetzt. Lediglich der Status Quo enthilt Ol. Unvermeidbare Abwirme als Energietrager
fallt nicht unter die im Rahmen des § 2 Abs. 1 BEHG, bepreisten Brennstoffe (Destatis
2020: S. 280). Somit fallt diese aufgrund ihrer sekundaren Nutzung nicht unter das BEHG.

Folglich ergibt sich einzig flr das eingesetzte Erdgas eine direkte Preissteige-
rung aufgrund der zusatzlichen Kosten der CO,-Zertifikate. Diese wird vom In-

/ \
| |
verkehrbringer des Energietragers direkt an den Endverbraucher weitergege- | 66 i
benen. Somit ergdben sich zukiinftig stetig steigende Energiekosten. Bei dem | i
unter Kapitel 5.2.1 beschriebenen heizwertbezogenen Emissionsfaktor fiir Erd- | 6’0 i
gas ergaben sich fiir den Status Quo z.B. im Jahr 2025 Mehrkosten in Hohe von | i
knapp Gber 60.000 €. Bei Annahme des in Kapitel 4.4 genannten Zielpreises im | i
Green Deal von etwa 300 €/tco, und gleichbleibenden spezifischen Emissionen | i
lage die Differenz zwischen dem Status Quo und den beiden HT-Konzepten bei | i
140.000 bzw. 170.000 €/a (r2b energy consulting GmbH 2021). Alle konzept- | i
spezifischen Werte sind der Abbildung 21 zu entnehmen. Den Kosten fir das | i
Jahr 2026 liegt hierbei der als Maximalwert festgeschriebene Betrag von | i
65 €/tco, zu Grunde. 1 2,2 |
® om
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Abbildung 21: Konzeptabhangige Preisentwicklung der CO,-Zertifikate mit dem Ver-
gleichswert bei Erreichen der Klimaziele auf europdischer Ebene in
2030 (Green Deals).

Quelle: Eigene Berechnung; Preis Emissionszertifikate nach § 10 Abs. 2 BEHG.
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5 Grobkonzeption zukunftsfahiger Versorgungslosungen

5.2.3 Auswahl moglicher Forderoptionen

Die steigende Bedeutung, die der Abwarme in der Warmewende zugedacht wird, zeigt
sich auch darin, dass Abwarme in zahlreichen aktuellen Férderprogrammen als wichtiger
Energietrager z.B. fur die kommunale Warmeplanung unmittelbar oder indirekt adressiert
wird. Auf Bundesebene ist in diesem Kontext v. a. das Férderprogramm ,Warmenetzsys-
teme 4.0 zu nennen, welches die aus Abwarme riickgewonnene Warmeenergie mit EE
gleichsetzt. Dieses Programm soll voraussichtlich im Jahr 2022 durch die ,Bundesférde-
rung energieeffiziente Warmenetze (BEW) abgeldst werden, welche den durch das Vor-
gangerprogramm eingeschlagenen Pfad fortsetzen und weiter vertiefen soll. Im Folgen-
den ist jeweils ein kurzer Uberblick tiber die relevanten Férderbedingungen gegeben.

Im Rahmen der Novellierung der ,Bundesférderung energieeffiziente Warmenetze (BEW)’
sollen laut dem Entwurf der Forderrichtlinie (Stand 18.08.2021) u.a. die Erstellung von
Machbarkeitsstudien und Transformationsplanen (Forderquote bis zu 50 % der forderfa-
higen Kosten, max. 600.000 €) zur Errichtung bzw. Veranderung zu Warmenetzsystemen,
welche ein niedriges Temperaturniveau und einen hohen Anteil erneuerbarer Energien
oder eingekoppelter Abwarme aufweisen, gefordert werden. Auch die Investition in diese
Netze soll bei einer Mindesteinspeisung von 75 % aus erneuerbaren Warme- oder Abwar-
mequellen systematisch gefordert werden (bis zu 40 % der forderfahigen Ausgaben, noti-
fizierungsfrei bis 50 Mio. €). Unter identischen Bedingungen sind auch EinzelmaBnahmen
forderfahig.

Bei der Forderung u.a. von Energienetzen und -speichern auf Basis des Kraft-Warme-
Kopplungsgesetzes (KWKG 2020) ist einzig der Netzbetreiber antragsberechtigt.

Die Versorgung von Abnehmern, welche an ein neues oder ausgebautes Warmenetz an-
geschlossen sind, muss laut § 18 Abs. 1 und 2 KWKG 2020 mindestens zu 75 % aus KWK-
Warme erfolgen. Alternativ geniigt ein Warmemix aus KWK-Warme (min. 10 %) und
Warme aus EE und industrieller Abwarme in Hohe von 75 %. Die maximale Férderung je
Projekt betragt 20 Mio. € und belduft sich auf 40 %' der ansatzfahigen Nettoinvestitions-
kosten, vgl. § 19 Abs. 1 KWKG 2020.

Auch die Férderung von Warmespeichern ist im KWKG 2020 in den § 22 und 23 festgelegt.
Die zu speichernde Warme muss wiederum zu mehr als 50 % aus KW(K)K-Anlagen oder
innovativen KWK-Systemen stammen, die an das Netz fir die allgemeine Versorgung
(Stromnetz) angeschlossen sind und einspeisen konnen. Auf die KWK-Quote kdénnen in-
dustrielle Abwarme, die ohne zusatzlichen Brennstoffeinsatz bereitgestellt wird, sowie
Warme aus EE angerechnet werden. Der KWK-Warmeanteil im Speicher muss aber min-
destens bei 25 % liegen. Die Férderung betragt hierbei 250 €/m3® Wasserdquivalent des
Speichervolumens. Ab einer SpeichergréBe von 50 m® Wasseraquivalent betragt dieser
jedoch maximal 30 % der ansatzfdhigen Investitionskosten, bei einer maximalen Forde-
rung je Projekt in Hohe von 10 Mio. € (KWKG 2020).

15 Bei einer Inbetriebnahme bis Ende 2022 genligt ein Warmemix aus KWK, EE und/oder industri-
eller Abwarme in von 50 %, sofern mindestens 10 Prozent KWK-Wa&rme vorhanden sind. Die
maximale Forderung verringert sich hierbei auf eine Quote von 30 %, vgl. §19 Abs. 1
KWKG 2020.
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Im Vergleich zu den vorherig dargestellten Forderprogrammen ist die ,Bundesférderung
fir Energieeffizienz in der Wirtschaft (EEW)‘ im Rahmen der dazugehdorigen Richtlinie so-
wohl als Zuschuss und Kredit als auch als Forderwettbewerb ausgestaltet. Seit der Novel-
lierung im Oktober 2021 werden hierbei ,investive Mallnahmen zur energetischen und
ressourcenorientierten Optimierung von industriellen und gewerblichen Anlagen und
Prozessen, die zur Erh6hung der Energie- oder Ressourceneffizienz beziehungsweise zur
Senkung und Vermeidung des fossilen Energieverbrauchs oder CO-intensiver Ressourcen
in Unternehmen beitragen. [...] Forderfahig sind insbesondere: [...] MaRnahmen zur Nut-
zung von Abwiarme, die durch Prozesse entsteht, wie z.B. Einbindung der Abwarme zur
Bereitstellung von Warme inklusive aller hierfiir erforderlichen Mallnahmen an der Anla-
gen- oder Gebaudetechnik, Einspeisung in Warmenetze inklusive der Verbindungsleitun-
gen, Verstromung von Abwarme* gefordert (BMWi 2021a: S. 5). Im Rahmen des Zuschuss-
und Kreditprogrammes richten sich die férderfahigen Kosten nach den eingesparten THGE
und sind im Rahmen einer Abwarmeerschlielung zur auBerbetrieblichen Nutzung be-
grenzt auf 500 € pro jahrlich eingesparter Tonne CO, und maximal 40 % der forderfahigen
Investitionskosten. KMU erhalten einen Bonus von 10 % bis zu einer maximalen Forde-
rung von 900 € pro jahrlich eingesparter Tonne CO,. (BMWi 2021a). Im Rahmen des For-
derwettbewerbs kénnen Koste anteilig in Hohe von bis zu 60 % der férderfahigen Kosten
bei einer maximalen Férdersumme von 10 Mio. € geférdert werden. Die Forderentschei-
dung richtet sich hierbei nach der Férdereffizienz!® eines jeden Antrags. Hierbei werden
je Wettbewerbsrunde die Antrage mit der hochsten Fordereffizienz entsprechend der zur
Verfligung stehenden Mittel bewilligt. (BMWi 2021b)

5.2.4 Warmekosten

Fir die Analysen der entstehenden Kosten miissen die kapital-, betriebs- und verbrauchs-
gebundenen Kosten berticksichtigt werden. Die kalkulatorische Anfangsauszahlung (In-
vestitionssumme) beinhaltet die Anschaffungs- und Herstellkosten. Die Betriebskosten
fiir die Konzeptvarianten werden vereinfacht prozentual iber die Anlagenkosten plus
pauschale Zuschldage ermittelt. Die Richtlinie VDI 2067 zur Berechnung der Wirtschaftlich-
keit gebaudetechnischer Anlagen bildet mit der Annuitdatenmethode genau diese, in der
technischen Planung, gangige Herangehensweise ab (VDI 2067-1/2012 2012).

Die Anschaffungskosten sowie weitere Bestandteile der kostenrelevanten Komponenten
konnten bislang nur fir die erste Stufe (Versorgung Breslauer Hofe) geschatzt bzw. konk-
ret angefragt werden. Demzufolge konnten auch die betriebsgebundenen Kosten der wei-
teren Varianten nicht erstellt werden. Eine Aufstellung der vergleichenden Kostenbasis
der Konzeptvarianten auf gleicher Grundlage ist damit noch nicht moglich.

Um den systemischen Vergleich trotzdem im ersten Schritt durchfiihren zu kénnen, wer-
den die Ergebnisse aus der dena-Studie ,Urbane Warmewende’ genutzt. Dort sind typi-
sche Warmegestehungskosten flir Versorgungssysteme mit Warmenetzen ermittelt wor-
den. Fiir den Fall der Abwarmenutzung sind keine verbrauchsgebundenen Kosten ange-
setzt worden. Fiir die Bewertung im Rahmen der Nachhaltigkeitskriterien wird die Genau-
igkeit des Ansatzes als ausreichend bewertet. (dena 2019)

16 CO,-Einsparung pro Jahr je eingesetzten Férdereuro.
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5 Grobkonzeption zukunftsfahiger Versorgungslosungen

In die Verbrauchskosten missen fir die Zukunft auch die Kosten der CO,-Zertifikate ein-
gehen, die fiir die Verbrennung fossiler Brennstoffe benotigt werden. Die hierbei berick-
sichtigte Preisentwicklung wird sich an den in § 10 Abs. 2 BEHG festgeschriebenen Zertifi-
katekosten bis 2026 orientieren. Im Anschluss wird ein moderater Anstieg von 2 €/(tco; a)
fiir den restlichen Betrachtungszeitraum angenommen. In den Berechnungen werden
100 % jener verbrauchsgebundenen Kosten, welche im Rahmen des CO,-Zertifikatehan-
dels anfallen, auf den Warmepreis der Verbraucher*innen umgelegt. Nach Meinung der
Autor*innen ist u.a. aufgrund des europaischen Green Deals, wie in Kapitel 4.4 erlautert,
aber eine weitergehende Anpassung der bestehenden Regelungen hin zu einem starkeren
Anstieg der Zertifikatekosten zu erwarten, vgl. auch Kapitel 5.2.2.

Die vorherig vorgestellten Forderoptionen sind dahingehen bertlicksichtigt, dass Investiti-
onszuschisse wie folgt eingepreist worden sind. Fiir die industrielle Abwarmesenke ist ein
Fordersatz von 50 %, fir den Warmenetzbetreiber von 45 % sowie fir die industriellen
Abwarmequellen in Hohe von 40 % beriicksichtigt worden. Diese Fordertatbestande und
-satze beruhen auf Erfahrungen im KoWa-Team und basieren hauptsachlich auf Anwen-
dungen der schon oben genannten Bundesforderprogramme. Eine weitergehende Pri-
fung ist nicht erfolgt, vgl. Kapitel 5.2.3.

Um fir die Gesamtbewertung des Warmeversorgungssystems schon an dieser Stelle zu
transparenten Warmekosten zu gelangen, wird die dena-Studie ,Urbane Energiewende’
herangezogen, die die Gestehungskosten fiir Warmenetze mit verschiedenen Quellen an-
gibt (dena 2019: S. 49). Der Status Quo wird mit Erfahrungswerten aus dem KoWa-Team
abgebildet.
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6 Nachhaltigkeitsbewertung

Im Rahmen des Arbeitspakets 4 ‘Konzeption’ werden auf Basis der zuvor durchgefiihrten
Arbeiten (strukturellen Grundlagen (AP 1), Potenzialanalysen (AP 2) und Auswertung der
Clusteranalyse (AP 3)) werden die zuvor technisch beschriebenen Konzepte auf ihre je-
weiligen Starken und Schwachen hin untersucht und bewertet.

Diese detaillierte Diskussion erfolgt hierbei entlang von 15 Nachhaltigkeitskriterien in den
drei Dimensionen Okologie, Okonomie und Sozial-kulturelles betrachtet, vgl. Ubersicht 1.
Den Kriterien ist hierbei jeweils ein zu erreichendes Qualitatsziel zugeordnet. Eine aus-
fihrliche Beschreibung und Definition dieser 15 Qualitatsziele zur Nachhaltigkeitsbewer-
tung kommunaler Warmeversorgungsoptionen ist der gleichnamigen Ausarbeitung von

Vorgehen

Gapp-Schmeling et al. (2021) zu entnehmen.

Ubersicht 1: Zielsystem, Bewertungskriterien und Indikatoren einer nachhaltigen
kommunalen Warmeversorgung.

Herausforderung

Qualitatsziel

Kriterien und Indikatoren

Okologische Dimension
Klimaerwarmung

Materialaufwand

Ubernutzung erneuerbarer
Ressourcen

Gefahrdung der menschli-
chen Gesundheit
Zerstorung Arten- und Bio-
topvielfalt

Okonomische Dimension

Negative Entwicklungen auf
dem Arbeitsmarkt

Unzureichende Befriedigung
der Grundbediirfnisse mit
nachhaltigen Produkten
Instabilitdten (Geld, Finanz-
markte, Wettbewerbsfahig-
keit), Externalitaten

globale und auBRenwirtschaft-
liche Ungleichgewichte, Ab-
hangigkeiten
Staatsverschuldung; unzu-
reichende Ausstattung mit
meritorischen Gltern

Sozial-kulturelle Dimension
Fehlentwicklungen in Wirt-
schaft, Politik & Gesellschaft
Unsicherheit der dauerhaften
Energieversorgung

Klimaneutralitat

Geringer Nutzungsgrad an
Primdrrohstoffen
Nachhaltige Nutzung erneu-
erbarer Ressourcen

Gesunde Lebensbedingungen

Naturvertraglichkeit

Existenzsichernde Erwerbsar-
beit bei akzeptabler Arbeits-
qualitat

Unterbrechungsfreie Versor-
gungssicherheit/ Systemsta-
bilitat

Geringe betriebswirtschaftli-
che Warmegestehungskosten

Geringe auBenwirtschaftli-
chen Abhangigkeit

Finanzielle Handlungsfahig-
keit
Good Governance

Langfristige Versorgungssi-
cherheit
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Herausforderung Qualitédtsziel Kriterien und Indikatoren
Zentralisierung der Versor- Angemessene Dezentralisie- Komplexitat der Entschei-
gungsstrukturen rung und Partizipation dungsstrukturen

Gewaltsame Konflikte

Technische Risiken (z.B.
Atomtechnik, Fracking)

Innere und dulere Sicher-
heit, globale Vertraglichkeit
Vermeidung von Risikotech-
nologien

Konfliktpotenzial der einge-
setzten Ressourcen
Risikoeinschatzung

Quelle: Gapp-Schmeling et al. 2021: S. 3

Ziel dieser Nachhaltigkeitsbewertung ist vorrangig die entwickelten Konzeptoptionen in-
nerhalb des Untersuchungsgebietes vergleichbar zu machen. Dabei konnen die Starken
und Schwachen der Alternativen systematisch identifiziert und eine rationale Entschei-
dungsfindung unterstiitzt werden.

In nachfolgender Abbildung 22 sind die Starken und Schwachen der Konzeptvarianten je
Indikator visualisiert in einem Profilliniendiagramm dargestellt. Die Ordinatenachse be-
nennt die 15 Indikatoren zur Erreichung der Qualitatsziele in einem nachhaltigen Energie-
system. Jeder dargestellte Bewertungspunkt beschreibt somit den konzeptspezifischen
Beitrag zur Erreichung dieses Indikators, wobei eine Bewertung mit ,1‘ als besonders po-
sitiv, mit ,2 als eher positiv, mit ,3‘ als neutral, mit ,4 als eher negativ und mit ,5° als
besonders negativ anzusehen ist.

Die detaillierten Erlauterungen der konzeptspezifischen Bewertungen sind dem Anhang B
zu entnehmen.
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6 Nachhaltigkeitsbewertung

Alle abwarmebasierten Konzepte weisen grundsatzlich eine gute Bewertung (2) der Treib-
hausgasbilanzen auf. Bei 90 %-Abwarmenutzung aus der TNV in Konzept 2-2 NT und HT
liegt sogar eine sehr gute Bewertung mit 1 vor. Sobald mehrheitlich Erdgas zum Einsatz
kommt (Konzept 1-1 und Status Quo) erfolgt eine negativere Bewertung der Klimaneut-
ralitdt mit 4 oder 5. In puncto Stoffaufwand (Nutzung Primarrohstoffe) unterscheiden sich
die Konzepte nicht substanziell, da auch Erdgas hier mit 2 bewertet wird. Die Ubernutzung
erneuerbarer Rohstoffe wird fiir die erdgasbasierten Konzepte 1-1 und Status Quo nega-
tiver mit 4 bewertet. Da Abwarme diesbeziigliche als neutral angesehen wird, erhalten
die Konzepte mit tiberwiegendem Anteil an Abwarme eine Bewertung 2. Eine Ausnahme
stellt das Konzept 2-1 dar. Dieses weist noch einen Anteil von ca. 40 % Erdgas auf, somit
fallt hier die Bewertung mit 3 negativer aus. Die Bewertung der Schadstoffbelastungen
aller Konzepte erfolgt mit 2, nur der Status Quo fillt auch aufgrund des Anteil an Olhei-
zungen in Stufe 3. Die Bewertung der Naturvertraglichkeit mit dem Indikator Flachenver-
brauchs fallt sowohl fiir die abwarme- als auch erdgasbasierten Konzepte neutral aus, so
dass alle mit 3 gewertet werden kénnen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Abwarmekonzepte 6kologisch deutlich
besser einzuordnen sind, als die fossil basierten. Die rein fossile Energieversorgung in Kon-
zept 1-1 und dem Status Quo bekommt als Briickentechnologie immer eine der schlech-
testen Bewertungen.

Die Bewertung zur regionalen Wertschopfung weist bei den Versorgungen tber Warme-
netze aufgrund der vor Ort erbrachten Leistungen (Bau, Wartung, Betriebsfiihrung, etc.)
grundsatzlich gute Voraussetzungen auf. Im Falle des erdgasbasierten Konzepte 1-1 er-
folgt insgesamt eine Bewertung mit 4. Fir den Status Quo muss eine Wertung mit 5 erge-
hen, da ein grolRer Teil der Wertschépfung ins Ausland geht (Forderung und Transport von
Erdgas) und kein Warmenetz existiert. Alle Abwarmekonzepte liegen in der Wertung 2.
Die mit lediglich 10 % Erdgaseinsatz (Konzepte 2-2, NT und HT) kdnnen sogar mit 1 gewer-
tet werden. Die Bewertung der Versorgungssicherheit ist stark von der Art der techni-
schen Systeme abhangig und weniger von der Energiequelle. Die Einzelsysteme des Status
Quo werden schlecht mit 5 bewertet. Wobei fiir die Konzepte 1-1 und 2-1 durch die zwei
unabhangigen technischen Systeme eine Verbesserung hin zu 3 erfolgt. Alle Konzepte mit
zusatzlicher TNV-Abwarmequelle werden nochmals positiver mit 2 bewertet. Fiir die War-
megestehungskosten kann generell bei den fossilen Versorgungen und beim Status Quo
von mittleren Kosten ausgegangen werden, die rasch steigen werden. Die Wertung erfolgt
mit 2. Durch den Wegfall von Brennstoffkosten und CO,-Abgaben sind Systeme mit Ab-
warmenutzung auch langfristig kostenglinstiger zu bewerten (noch 1). Die Abhangigkeit
von ausldndischen Ressourcen ist bei erdgasbasierten Systemen aufgrund einer Import-
quote von 95 % (UBA 2020) negativ zu betrachten. Folglich werden die Szenarien 1-1 und
Status Quo mit 5 bewertet. Konzept 2-1 mit 40 % Erdgasanteil liegt im Bereich 4 und das
System 1-2 HT (20 % Erdgas) neutral bei einer 3. Erst mit einem Erdgasanteil von kleiner
20 % erfolgt aufgrund der Gewichtung fiir die Konzepte 1-2 NT, 2-2 NT und 2-2 HT eine
bessere Bewertung mit 2. Fiir eine Erhaltung der finanziellen Handlungsfahigkeit sollten
die Kostenfaktoren stabil und planbar sein. Dieses ist bei fossilen Einzelanlagen nicht der
Fall und fihrt im Konzept Status Quo zu einer Bewertung mit 5. Rein erdgasbasierte Ver-
sorgungssysteme (Konzept 1-1) bieten durch eine Bindung an kommunale Netze etwas
mehr Stabilitat, die Wertung erfolgt mit 4. Alle weiteren Konzepte weisen aufgrund der
energetischen Nachnutzung der Prozesswarme in Warmenetzen eine neutrale Bewertung
mit 3 oder 2 (bei Abwarme-Anteil Gber 80 %) auf. Die indirekte Abhangigkeit von fossilen
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Energietragern der vorgelagerten Prozesse im Falle der Abwarmenachnutzung wird nicht
mit betrachtet. Daflir ist aber ein gewisses Risiko durch die Abhangigkeit von der indust-
riellen Produktion und der Wirtschaftlichkeit des Standortes durchaus zu beachten.
Zusammenfassend ist in den 6konomischen Aspekten der Nachhaltigkeit zu sagen, dass
auch hier die abwarmebasierten Systeme aufgrund der Kombination der energetischen
Nachnutzung, der gréBeren aullenwirtschaftlichen Unabhangigkeit und des Ausbaus der
Warmenetze deutliche Vorteile aufweisen, ohne aber Bestwertungen zu erlangen.

Die zu erwartende Akzeptanz vor Ort ist oft mitentscheidend fir die Umsetzbarkeit eines
Konzeptes. Konzept 1-1 und der Status Quo beinhaltet bewahrte, bekannte und effektive
Technologien, welche heute zum Stand der Technik gehoren, im Sinne zukunftsfahiger
Warmeldsungen jedoch Uberholt sind. Diese werden sowohl ein Fiir als auch ein Wider
erfahren und werden somit neutral mit 3 bewertet. Auch Konzept 2-1 wird trotz der Ab-
warmenutzung wegen der Abhangigkeit zu einem weiteren Industrieunternehmen und
den verbundenen Risiken noch vergleichbar in der Akzeptanz eingeschatzt. Erst mit deut-
lich mehr Innovation und ambitioniertem Klimaschutz punkten die {ibrigen Konzepte in
den spateren Ausbaustufen -2 NT und -2 HT, auch wenn hier ebenfalls noch Gegenstim-
men zu erwarten sind. Eindeutige nur positive Bewertungen sind nicht zu erwarten. Auf-
grund des THG-Budgets fiir das 1,5°C Ziel konnen Konzept 1-1 und der Status Quo im Rah-
men der langfristigen Versorgungssicherheit nur mit 5 bewertet werden. Konzept 2-1 wird
aufgrund des fossilen Anteils noch mit 4 bewertet. Mehr Abwarmenutzung im Konzept 2-
2 fUhrt aufgrund der Gewichtung zwischen Erdgas und Abwéarme zu einer 3. Erst bei unter
20 % Erdgaseinsatz wird mit 2 bewertet. Um positive dezentrale Entscheidungsstrukturen
zu starken und der Daseinsvorsorge in diesem Bereich Rechnung zu tragen, werden ge-
meinsame Versorgungsstrukturen in kommunaler Hand (Stadtwerke) grundsatzlich eher
positiv bewertet. Fiir den Status Quo (Einzelversorgung) in seiner Abhangigkeit zu einsei-
tigen Versorgungsstrukturen erfolgt die Bewertung mit 4. Konzept 1-1 beschrankt sich auf
klassische Rollen in der konventionellen Versorgung durch Warmenetze und erhilt eine
3. Durch das abwéarmeliefernde (NT-Konzepte) bzw. prozesswarmeaufnehmende Unter-
nehmen (HT-Konzepten) weitet sich das Akteursspektrum auf, weshalb hier Konzepte
grundsatzlich positiver und folglich mit einer 2 bewertet werden. Wie zu erwarten, wer-
den Konzept 1-1 sowie der Status Quo aufgrund ihrer Vollversorgung durch fossile Ener-
gietrager bzgl. des globalen Konfliktpotenzials (Sicherheit) mit Stufe 5 bewertet. Durch
den Gberwiegenden Einsatz von Abwarme bzw. stark reduzierter Anteile fossiler Energie
und die damit einhergehende in Teilen erreichte Unabhadngigkeit, erfolgt innerhalb aller
weiteren Konzepte eine positivere Bewertung aufgrund der reduzierten Konfliktpotenzi-
ale. Konzept 2-1 wird noch mit 3 bewertet, wahrend alle anderen wegen des hohen Ab-
warmeanteils schon mit 1 bewertet werden kdnnen. In der technischen Risikobewertung
sind die Konzepte mit einem Anteil von tiber 40 % Erdgas und Ol moderat mit der Stufe 3
bewertet (lokales SchadensmaR). Bei vermehrtem Einsatz von Abwarme in Warmenetzen
erfolgt durch die Gewichtung eine verbesserte Einschdtzung in Stufe 2 fiir die Konzepte 1-
2, 2-1, 2-2 (jeweils in NT und HT). Aus Sicht der sozial-kulturellen Dimension unterschei-
den sich die Konzepte in Bezug auf die Einschatzung der Akzeptanz und Risikobewertung
hinsichtlich des Einsatzes fossiler Energien. Durch die Beteiligung der Stadtwerke als kom-
munaler Energieversorger ist in den meisten Konzepten aber eine transparente, positive
Entscheidungsstruktur zu sehen.
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TEIL 11: AKTEURS-, CHANCEN- UND HEMMNISANALYSE

7 Vorgehensweise Akteursinterviews

Um eine Analyse der Akteursstrukturen und der empfundenen bzw. erlebten Hemmnisse
bei der Warmewende durchzufiihren, wurden im Zeitraum September 2020 bis
Marz 2021 in Bramsche und auf Landkreisebene Interviews bzw. Gesprache gefiihrt. Das
allgemeine Vorgehen in den Interviews und der Auswertung der Interviews wird detailliert
im Methodenbericht ,Erhebung der Akteursstrukturen’ (Welz et al. 2021) beschrieben.
Nachfolgend wird das allgemeingiiltige Vorgehen im Cluster Osnabriick sowie das spezifi-
sche Vorgehen fiir das Untersuchungsgebiet Bramsche erlautert.

7.1 Vorbereitungen und Auswahl der Interviewpartner

Im Cluster Osnabrick (Untersuchungsgebiete Bramsche und Georgsmarienhiitte) werden
die Akteursanalysen nicht vom Clusterbetreuer, der Hochschule Osnabrtick (HSO), son-
dern von der Hochschule fiir Wirtschaft und Recht (HWR) durchgefiihrt. Daraus ergaben
sich Besonderheiten wahrend der Erhebung und die clusterbetreuende Hochschule wird
selber zum Ankerakteurin.

Durch gemeinsame Vorprojekte (vgl. Kapitel 2.1) besteht zwischen der HSO und diversen
lokalen Akteuren bereits ein jahrelanger Austausch. Aufgrund der bestehenden Kontakte
konnte die Ansprache der Akteure sehr einfach erfolgen. In der Vergangenheit kon-
zentrierte sich der Austausch zwischen der HSO und den angesprochenen Akteuren pri-
mar auf technologische und planerische Aspekte. Aus Sicht der HWR waren die KoWa-
Verbundpartner HSO und EES zu aktiven Akteuren im Cluster geworden. Beide Giberneh-
men somit die Rolle eines Ankerakteurs. Hierauf begriindet, ist zunachst ein Online-Inter-
view mit dem Team der HSO gefiihrt worden, um die relevanten Akteure fiir die konkrete
Erhebung der Akteursstrukturen zu ermitteln.

Auf Basis dieses Interviews konnte eine Liste mit relevanten Akteuren aus Bramsche und
dem Landkreis Osnabriick erstellt werden, vgl. Ubersicht 2. Im Cluster Osnabriick existie-
ren Potenziale zur Nutzung industrieller Abwarme, woraus sich die entsprechenden Ak-
teurslisten in den Untersuchungsgebieten ableiten.

Ubersicht 2: Liste der relevanten Akteure im Untersuchungsgebiet Bramsche.

Akteursgruppe Akteur

Indirekte Akteure
Offentliche Institutionen Landkreis Osnabriick
Sonstige Planer und Berater
Direkte Akteure

Kommune & Stadtverwaltung Blirgermeister

Gebaudemanagement

Wirtschaftsforderung

Energieversorgungsunternehmen Stadtwerke Bramsche

Mieter*innen
Wohnungswirtschaft

Warmeabnehmer*innen Eigentiimer*innen

Gewerbliche Unternehmen Industrie Handel

elle: Eigene Erstellung.
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Die erste Ansprache der identifizierten Akteure fand durch die HSO statt. Die Terminver-
einbarung und Durchfiihrung der Interviews wurde von der HWR im Rahmen der Ak-
teursanalyse Gbernommen. Die konkrete Akteursansprache im weiteren Projektverlauf
wurde aber weiterhin von der HSO als Cluster-Betreuerin durchgefiihrt. Damit die Ergeb-
nisse der Akteursanalyse moglichst frihzeitig beriicksichtigt werden konnten, stimmte
sich die HSO dazu mehrfach mit den Akteursforscherinnen ab.

Im Untersuchungsquartier Bramsche hat keine Anpassung des Interviewleitfadens statt-
gefunden und es wurde der Standard-Interviewleitfaden (Anhang E) verwendet.

7.2 Durchfiihrung, Dokumentation und Nachbereitung

Es war zunachst geplant, einzelne Interviews bei Bedarf auch vor Ort durchzufiihren. Dazu
waren zwei Forscherinnen des HWR Teams nach Osnabrick gereist. Aufgrund der Ver-
schlechterung des Infektionsgeschehens und der Einstufung Berlins als Risikogebiet,
wurde jedoch im Herbst 2020 bis auf weiteres von vor Ort Terminen abgesehen. Folglich
sind die insgesamt sechs Interviews mit verschiedenen Akteuren im Untersuchungsgebiet
sowie drei weiteren Akteuren auf Landkreisebene als Online-Interviews durchgefihrt
worden. Diese Akteure beinhalteten einen Ankerakteur, Fachabteilungen der Stadtver-
waltung, die Stadtwerke, ein ortsansassiges Industrieunternehmen, einem Wohnungs-
bauunternehmen, Fachexpert*innen und einem Fachamt auf Landkreisebene.

Im Untersuchungsgebiet Bramsche wurden in der ersten Clusterphase die Unternehmen
Lacroix + Kress, Essex Furukawa und Leiber noch nicht interviewt. Ebenfalls konnte kein
Interview mit dem Schliisselakteur EES durchgefiihrt werden.

Die Gesprache mit Akteuren im Cluster Osnabrick wurden in der Regel wie im Methoden-
bericht (Kapitel 3.3; Welz et al. 2021) beschrieben aufgezeichnet. Es wurden auch stets
wahrend der Interviews schriftliche Notizen angefertigt. Die Interviews wurden per Web-
konferenz durchgefiihrt.

Die Kodierung und Auswertung der Interviews erfolgt, wie im Methodenbericht (Kapitel 4;
Welz et al. 2021) beschrieben, mittels eines Kodierleitfadens. Dabei erfolgte die Kodie-
rung und erste Auswertung immer durch zwei Personen in gemeinsamen Kodierungs- und
Auswertungssitzungen.
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8 Hemmnisse der kommunalen Warmewende im Untersuchungsgebiet Bramsche

8 Hemmnisse der kommunalen Warmewende im Unter-
suchungsgebiet Bramsche

8.1 Schwerpunkte der wahrgenommenen Hemmnisse

Die Analyse der Hemmnisse erfolgt auf Basis der Akteursinterviews und der von den Akt-
euren angesprochen Hemmnisse. Abbildung 23 visualisiert die angesprochenen Hemm-
nisse entsprechend der Haufigkeit, mit der sie von den Akteuren in Bramsche genannt
wurden. Hieran ist deutlich zu erkennen, dass organisatorische, wirtschaftliche und regu-
latorische Hemmnisse am haufigsten erwahnt werden. Es lassen sich somit Schwerpunkte
erkennen, die die Realisierung der Warmewende im Cluster hemmen. Daher werden
diese drei Kategorien etwas ausfuhrlicher dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass die
Hemmnisse in der Regel nicht isoliert voneinander auftreten und nicht immer vollsténdig
zu trennen sind. In der Tendenz zeigt die Analyse dennoch klare Schwerpunkte.

Abbildung 23: Visualisierung der wahrgenommenen Hemmnisse nach Schwerpunkten
Quelle: Eigene Darstellung.

8.2 Organisatorische Hemmnisse

Unter den organisatorischen Hemmnissen wurden Zeit- und Personalmangel, Priorisie-
rung und Organisation von Themen und die Strukturierung der Fachamter genannt.

Abbildung 24: Visualisierung der organisatorischen Hemmnisse.
Quelle: Eigene Darstellung.

Haufig wurde von den Akteuren sowohl Zeit- als auch Personalmangel genannt. In der
Kommune und den Fachdmtern missen Personen gefunden werden, die bereit sind Zeit
zu investieren. Zum einen fehlt dem vorhandenen Personal die Zeit, zum anderen wurden
auch geplante Stellen nicht besetzt. Klimaschutzteams im Landkreis sind fiir vielfaltige
Themen zustandig (z.B. Mobilitat, Strom, etc.), so dass nicht alle Themen gleichzeitig be-
arbeitet werden kénnen (Interview Osnabriick 01 - indirekter Akteur 2020).
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Die Themensetzung wird auch als Hemmnis genannt. In Unternehmen sind interne The-
men hoher priorisiert, sodass keine weiteren Kapazitaten fliir Warmeplanungsprojekte
vorhanden sind. Aber auch auf kommunalpolitischer Ebene miissen Themen gesetzt wer-
den, dieses geschieht zum Teil nicht oder nicht mit gentigend Nachdruck. Die Organisation
nach Projekten wird ebenfalls als Hemmnis genannt und zur Verbesserung eine themen-
spezifische Organisation vorgeschlagen (Interview Osnabriick 01 - indirekter Akteur
2020).

Die Zuordnung des Themas Warme und Warmeplanung im Landkreis wechselte vor ein
paar Jahren das zustdndige Fachamt. In der Vergangenheit war es der Abteilung Umwelt
zugeteilt, in der Neuaufteilung wurde es der strategischen Planung zugeschlagen.
Dadurch erfuhr es eine Aufwertung, da es nun eine Stabstelle der Landratin ist und somit
mehr Zugang zur Politik bietet. Gleichzeitig fehlt aber Expertise, die durch die Zuordnung
zum Fachamt Umwelt gegeben ware. Auch kdnnen nicht alle Fachamter, die an einer stra-
tegischen Warmeplanung beteiligt sein sollten, aktiviert werden (Interview Osnabriick 01
- indirekter Akteur 2020).

8.3  Wirtschaftliche Hemmnisse

Unter den wirtschaftlichen Hemmnissen wurden am haufigsten die Zuganglichkeit zu For-
dermitteln genannt. Weitere Hemmnisse sind lange Amortisationszeiten und die fehlende
Wirtschaftlichkeit von Projekten der Warmewende.

Abbildung 25: Visualisierung der wirtschaftlichen Hemmnisse.
Quelle: Eigene Darstellung.

Das am haufigsten genannte wirtschaftliche Hemmnis, ist der Zugang zu Férdermitteln.
Projekte im Bereich alternativer Energieversorgungen hangen oft stark von der Teilfinan-
zierung liber Fordermitteln ab und sind von den aktuellen und sich moéglicherweise wah-
rend der anfanglichen Projektphase dndernden Férderbedingungen (Interview Osnabriick
03 - indirekter Akteur 2021). Férder- bzw. Marktanreizprogramme sind oft befristet und
neu angekindigte Programme werden im Detail erst spat veroffentlicht oder verschieben
sich im Startzeitpunkt (Interview Bramsche 04 - direkter Akteur 2021).

Fiir Unternehmen, die Investitionen tatigen, miissen diese betriebswirtschaftlich darstell-
bar sein. In der Regel missen sich Investitionen innerhalb eines bestimmten Zeitraumes
amortisieren. Ist dies nicht gegeben, investieren Unternehmen nicht. Amortisationszeiten
von bis zu 15 Jahren sind nicht sinnvoll (Interview Bramsche 02 - direkter Akteur 2020).
Dieses kann auch betriebsintern zu weiteren Abstimmungsprozessen fiihren und die Zeit
bis zum tatsachlichen Projektbeginn verzégern.
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8.4 Regulatorische Hemmnisse

Unter den regulatorischen Hemmnissen wurde der Datenschutz genannt, der die Erstel-
lung und Veréffentlichung von Daten wie Warmekatastern hemmt. Férderbedingungen,
die sich in der anfanglichen Planungsphase dandern werden ebenfalls als Hemmnis wahr-
genommen. Weiterhin wurden die rechtlich begrenzte Dauer von Warmeliefervertragen
und die fehlende strategische Ausrichtung als Hemmnisse genannt.

Abbildung 26: Visualisierung der regulatorischen Hemmnisse.
Quelle: Eigene Darstellung.

Am haufigsten wurde der Datenschutz als regulatorisches Hemmnis genannt. Dieser ver-
hindert, dass Planungsmittel wie Warmekataster online gestellt werden kénnen, da diese
z.B. Informationen zum (theoretischen) Warmebedarf einzelner Immobilien beinhalten.
Kann ein entwickeltes System nicht zum Einsatz kommen, ist dieses eine grolle Demotiva-
tion fur die beteiligten Projektpartner*innen, und insbesondere fiir die initilerende Be-
horde, und stellt somit ein Hemmnis dar (Interview Osnabriick 01 - indirekter Akteur
2020).

Es wird auch als regulatorisches Hemmnis gesehen, dass Forderungen nicht verlasslich
Uber einen Zeitraum von vier Jahren vorhanden sind und sich dndern. Dies beeintrachtigt
vor allem Projekte in der friihen Planungsphase. Bei Folgeprojekten kann nicht von den
selben Ausgangsbedingungen ausgegangen werden (Interview Osnabriick 03 - indirekter
Akteur 2021). Dabei liegt das Hemmnis in der Planungs- und Antragsphase. Ist eine For-
derzusage erfolgt, ist diese Uber die gesamte Projektlaufdauer verlasslich. Darlber hinaus
wird die Anderung von Gesetzen wie z.B. dem EEG und dem KWKG als Hemmnis wahrge-
nommen (Interview Osnabriick 03 - indirekter Akteur 2021).

In einem Neubaugebiet mit Anschlusspflicht an die Fernwarme, ist der Kauf eines Grund-
stiickes an den Abschluss eines Warmeliefervertrags geknipft. Rechtlich muss dieser
Warmeliefervertrag befristet werden, in diesem Fall auf 10 Jahre. Dies ist ein Hemmnis,
da bei Abschluss den Warmeabnehmenden erklart werden muss, dass die Warmeliefe-
rung auch lGber diesen Zeitraum weitergefiihrt werden soll. Es ist aber eine rechtliche Rah-
menbedingung, diesen zu befristen und bedeutet nicht automatisch ein Ende der Warme-
lieferung (Interview Bramsche 04 - direkter Akteur 2021).

Wie auch unter den organisatorischen Hemmnissen dargelegt, gibt es keine strategische
Ausrichtung der Klimathemen im Landkreis und auch keine Klimaschutzvereinbarung, wie
z.B. im Land Berlin das BEK. Klimaschutzthemen sind kein Gegenstand groRerer Planungen
und werden nach Baugesetzbuch umgesetzt und nicht aus raumplanerischer Sicht, was
als Hemmnis gesehen wird.
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8.5 Weitere Hemmnisse

Unter den weiteren Hemmnissen wurden die Eigentimer*innen von Liegenschaften ge-
nannt. Fehlende Redundanzen im Warmenetz und mangelnde Kommunikation zwischen
und mit Akteuren sind weitere Hemmnisse.

Abbildung 27: Visualisierung der weiteren Hemmnisse.
Quelle: Eigene Darstellung.

Wenn die Stadtwerke Bramsche ein Neubaugebiet neu planen, werden die Eigenti-
mer*innen der darin liegenden Liegenschaften angesprochen. Aus der Erfahrung eines
friiheren Neubaugebiets mit einer teilweise vorhandenen Anschlusspflicht an ein Nahwar-
menetz, wissen die Stadtwerke Bramsche, dass vor allem Eigenheimbesitzer*innen die
Heizung in ihrem Haus selbst besitzen wollen und zogerlich auf Warmeversorgungslosun-
gen wie Warmenetze reagieren (Interview Bramsche 04 - direkter Akteur 2021). Um Ei-
genheimbesitzer*innen von Warmenetzen tberzeugen zu kdnnen und um deren Unsi-
cherheit und Skepsis zu Gberwinden, missten diese erst informiert werden. Dabei stellen
sich die Frage, wie diese potenziellen Kund*innen erreicht und angesprochen werden
konnen (Interview Bramsche 05 - direkter Akteur 2021). AulRerdem ist Anschlusszwang
kein besonders gut geeigneter Begriff und stellt ein zusatzliches Kommunikations-Hemm-
nis dar.

Bei der Nutzung von industrieller Abwdrme in einem Warmenetz wird von potenziellen
(industriellen) Warmeabnehmern*innen die Frage nach einer Redundanz gestellt, da
diese bei Investitionen mitgerechnet werden. Speziell fiir abnehmende Unternehmen
muss eine Absicherung angeboten werden, selbst wenn sich drei Betriebe gegenseitig er-
ganzen (Interview Bramsche 04 - direkter Akteur 2021).

Wenn Unternehmen in unmittelbarer Nachbarschaft zu Wohngebieten angesiedelt sind,
ergeben sich weitere Punkte, die zu klaren sind. Unter anderem muss eine Priifung nach
dem BImSchG erfolgen. Speziell missen die zusatzlichen Gerduschemissionen geprift
werden, auch bei Nacht. In der Vergangenheit gab es bereits Biirger*innenbewegungen
gegen Larm. Diese wurden von einem Akteur als Hemmnis wahrgenommen, wahrend
eine mangelnde Kommunikation als Kern des Hemmnisses beschrieben wurde. (Interview
Bramsche 06 - direkter Akteur 2021).
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8.6 Zusammenfassung: Hemmnisse der kommunalen Warmewende
in Bramsche

Am héaufigsten haben die interviewten Akteure organisatorische, Kommunikations- und
wirtschaftliche Hemmnisse genannt. Alle Hemmnisse werden hier nochmal zusammenge-
fasst und anschlieRend in Ubersicht 3 tabellarisch dargestellt.

Unter den organisatorischen Hemmnissen wurden insbesondere Zeit- und Personalman-
gel in den Kommunen und Fachdmtern genannt. Sie haben zu wenig Personal fiir die Viel-
zahl an Themen die in den Bereich Klimaschutz fallen. Unternehmen priorisieren interne
Themen hoher. Ebenso ist die Zuordnung des Themas Warme und Warmeplanung zu ei-
nem Fachamt nicht einheitlich und héaufig erfolgt sowohl in Unternehmen als auch
Fachamtern eine Organisation nach Projekten nicht nach Thema.

Unter den wirtschaftlichen Hemmnissen wurden Férdermittelbedingungen und Investiti-
onen genannt. Projekte sind oft stark von Fordermitteln abhangig, sie sind befristet und
die Antragsbedingungen konnen sich dandern. Investitionen missen sich innerhalb einer
vorgegebenen Zeit amortisieren und die Wirtschaftlichkeit muss darstellbar sein. Wenn
nicht, stellen sie ein wirtschaftliches Hemmnis dar.

Untern den regulatorischen Hemmnissen, wurde der Datenschutz am haufigsten genannt.
Er erschwert die Datenermittlung aber auch die Veroffentlichung von Daten, z.B. im Rah-
men eines Warmekatasters. Anderungen in Férderprogrammen und Anderungen in Ge-
setzen wie dem EEG werden ebenfalls als regulatorisches Hemmnis wahrgenommen. Ein
Akteur machte die Erfahrung, dass in einem Neubaugebiet mit Anschlusspflicht an das
Fernwarmenetz die Befristung der Warmeliefervertrage auf max. 10 Jahre ein Hemmnis
darstellt. Auf Gbergeordneter Ebene wurde die fehlende strategische Ausrichtung und die
fehlende Einbeziehung von Klimaschutz in gréBere Planungen im Landkreis als Hemmnis
beschrieben.

Eigentlimer*innen stellen ein weiteres Hemmnis dar. Sie wurden als skeptisch gegeniber
Warmenetzen beschrieben, da sie Heizungen besitzen mochten. Ebenso ist das Wort An-
schlusszwang ein wenig geeigneter Begriff und kann weitere Hemmnisse bei Eigenti-
mer*innen ausldsen. In Warmenetzen muss die Redundanz sichergestellt sein und dies in
den Investitionen beriicksichtigt werden. Fehlt hier und auch in anderen Projekten die
Kommunikation, kann dies Projekte der Warmewende hemmen.

Ubersicht 3: Zusammenfassung der genannten Hemmnisse in Bramsche.

Schwerpunkte Hemmnisse Zusammenfassung
Organisatorische Zeit- und Personal- Zeit- und Personalmangel in Kommunen und
Hemmnisse management Fachdamtern, zu wenig Personal fiir Vielzahl an The-
men
Themensetzung In Unternehmen interne Themen hoher priorisiert,
Organisation nach Projekten
Fachamt Zuordnung des Themas Warme und Warmeplanung
zum Fachamt
Wirtschaftliche Fordermittel Projekte sind stark Férdermittel abhangig, diese sind
Hemmnisse befristet und verdndern sich.
Investitionen und Investitionen missen sich amortisieren und Wirt-
Wirtschaftlichkeit schaftlich darstellbar sein.
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Schwerpunkte

Hemmnisse

Zusammenfassung

Regulatorische

Datenschutz

Erschwert Datenerhebung, vor allem aber auch Ver-

Hemmnisse offentlichung in Form von z.B. Warmekatastern
Forderung und Ver- Férderprogramme dndern sich, Anderungen in Ge-
gutung setzen wie EEG und KWKG
Dauer Warmeliefer- Befristung des Warmeliefervertrags auf max. 10
vertrage Jahre
Strategische Ausrich- | Keine strategische Ausrichtung im Landkreis, Klima-
tung schutz ist kein Gegenstand groRerer Planungen

Weitere Eigentimer*innen Skeptisch gegenliber Warmenetzen, da sie Heizun-

Hemmnisse gen besitzen mochten, Anschlusszwang wenig geeig-

neter Begriff

Redundanz in War-
menetzen

Redundanz muss sichergestellt sein und in Investitio-
nen bericksichtigt werden.

Kommunikation

Fehlende Kommunikation kann Projekte hemmen.

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus Interviews.
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9 Chancen der kommunalen Warmewende im Cluster
Bramsche

9.1 Schwerpunkte der wahrgenommenen Chancen

Uberblick Die Analyse der Chancen erfolgt ebenfalls auf Basis der Akteursinterviews und der ange-
sprochenen Chancen. Abbildung 28 visualisiert die angesprochenen Themen entspre-
chend ihrer Haufigkeit, mit der sie von den Akteuren in Bramsche genannt wurden. Daran
ist deutlich zu erkennen, dass organisatorische und wirtschaftliche Chancen am haufigs-
ten genannt werden. An dritter Stelle werden die technologischen genannt. Daraus lassen
sich Schwerpunkte erkennen, die Vorteile fiir die Realisierung der Warmewende im Clus-
ter darstellen. Diese drei Kategorien sind nachfolgend etwas ausfiihrlicher dargestellt. Es
ist zu beachten, dass diese in der Regel nicht isoliert voneinander auftreten und nicht im-
mer vollstandig zu trennen sind. In der Tendenz zeigt die Analyse dennoch klare Schwer-
punkte.

Abbildung 28: Visualisierung der wahrgenommenen Chancen nach Schwerpunkten.
Quelle: Eigene Darstellung.

9.2 Organisatorische Chancen

Uberblick  Organisatorische Chancen fiir die Warmewende werden unter anderem den Stadtwerken
und auch dem Forschungsprojekt KoWa zugeschrieben. Gutes Klimaschutzmanagement
birgt ebenfalls eine organisatorische Chance fir die Warmewende.

Abbildung 29: Visualisierung der organisatorischen Chancen.
Quelle: Eigene Darstellung.
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Am haufigsten wurden die Stadtwerke unter den organisatorischen Chancen genannt. Sie
treten als Hauptakteur bei ErschlieBungs- und Planungsarbeiten von Wasser, Strom & Gas
auf und planen mit langfristiger Perspektive. Dabei profitieren sie davon, ein Querver-
bundunternehmen zu sein. Warmenetze werden geplant, wenn der Bedarf besteht. Die
Stadtwerke werden auch von Seiten der Politik als Akteur ins Spiel gebracht und somit
werden Projekte auch angestofSen.

Das Forschungsprojekt KoWa bietet die Kapazitaten und Chancen ebenfalls ein Projekt
anzustoBen. Durch die interne Kommunikation, festgelegte Abldufe und Projektmeilen-
steine wird die Chance gesehen, dass ein zentraler, neutraler Akteur die ,Karten zusam-
men halt” (Interview Bramsche 02 - direkter Akteur 2020).

Die geplante Ausschreibung einer Klimaschutzmanagement-Stelle kénnte bestehende
Vorarbeiten zusammenfihren, die Kommunikation bindeln und als feste, kimmernde
Person oder Team auftreten. Gleichzeitig wiirden in anderen Abteilungen Kapazitdten ge-
schaffen werden. Eine weitere Chance ist, dass die Zustandigkeiten und Themen personell
langerfristig geblindelt sind und eine integrierte Warmeplanung initiiert werden kénnte.

9.3 Wirtschaftliche Chancen

Wirtschaftliche Chancen werden von den Akteuren im 2021 eingefiihrten Emissionshan-
del und in StraBensanierungen gesehen.

Abbildung 30: Visualisierung der wirtschaftlichen Chancen.
Quelle: Eigene Darstellung.

Der 2021 eingefiihrte nationale Emissionshandel (nEHS) mit seinem steigenden Preis der
CO,-Zertifikate, wird in der Zukunft beginnen, finanziell Druck auf die Warme-nutzer*in-
nen dahingehend auszuiiben, das bestehende (fossilen) Heizungssystem zu verdndern.
Durch diesen zusatzlichen, preislichen Aspekt wird sich auch die Kosten-Nutzen-Rechnung
von unvermeidbarer industrieller Abwarme verschieben. Das birgt eine Chance fir die
Warmewende.

Neben den organisatorischen Vorteilen einer von mehreren Fachamtern gemeinsam ge-
planten StraRensanierung, sind natirlich auch die wirtschaftlichen Chancen zu nennen.
So kénnen z.B. Leerrohre, fiir potenzielle zukiinftige Warmenetze bereits mitgeplant und
vorbereitend verlegt werden. So kann in Zukunft bei einer Ausweitung des Warmenetzes
hierauf zuriickgegriffen werden und erneute StraRenbaumaRnahmen kdnnen entfallen.
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9.4 Technologische Chancen

Chancen fir die Warmewende sehen die Akteure in folgenden Technologien: Nutzung von
Abwarme, Warmepumpen und Warmespeichern.

Abbildung 31: Visualisierung der technologischen Chancen.
Quelle: Eigene Darstellung.

Die in den Unternehmen zur Verfligung stehende Abwéarme bietet auch technologische
Chancen. Zunehmend wird die industrielle Abwarme erschlossen, wobei diese teilweise
prozessabhangig gut einzubinden ist, ohne in die eigentlichen Prozesse einzugreifen. Auch
eine interne Nutzung, egal ob als Warme oder nach einer Umwandlung in Kalte, ist denk-
bar.

Die fortschreitende technologische Entwicklung von Warmepumpen macht deren Einsatz
in Verbindung mit EE immer attraktiver. In der Regel kommen Luft-Wasser-Warmepum-
pen zum Einsatz und sind mittlerweile in der Lage ganze Wohngebaude mit Warme zu
versorgen. Auch hier bieten sich Chancen sobald bestehende Anlagen getauscht werden
mdissen.

Mit steigendem Anteil an erneuerbaren Energien in der Warmeversorgung muissen auch
zunehmend Speichertechnologien zum Einsatz kommen. So kann z.B. die unternehmens-
interne Abwarme durch Pufferspeicher wieder nutzbar gemacht werden und bietet somit
ebenfalls technologische Chancen.

9.5 Weiter Chancen

Dem Forschungsprojekt KoWa werden weitere Chancen, insbesondere in der Kommuni-
kation zugeschrieben. Ebenso verhalt es sich bei der Kommune, die als Turoffner fiir Pro-
jekte der Warmewende dienen kann.
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Abbildung 32: Visualisierung der weiteren Chancen.
Quelle: Eigene Darstellung.

Neben den organisatorischen Chancen, die dem Forschungsprojekt KoWa zugeschrieben
werden, werden auch noch Kommunikations-Chancen gesehen. KoWa bietet die Mode-
ration zwischen den industriellen Unternehmen, den Stadtwerken und der Kommunalpo-
litik. Hierbei profitiert das Projekt davon, dass in den Unternehmen zum Teil bereits dhn-
liche oder identische Ideen vorhanden waren, welche durch KoWa gebiindelt werden
konnten.

Ist eine zentrale kiimmernde Person in der Kommune bzw. der Kommunalpolitik vorhan-
den, ist dieses eine Chance fiir die Warmewende. Diese Person kann als Tir6ffner dienen
und bietet besonders gute Chancen, wenn sie progressiv und entscheidungsfreudig ist.

9.6 Zusammenfassung: Chancen der kommunalen Warmewende in
Bramsche

Am haufigsten haben die interviewten Akteure organisatorische, wirtschaftliche und tech-
nologische Chancen genannt. Alle werden hier nochmal zusammengefasst und anschlie-
Rend in Ubersicht 4 tabellarisch dargestellt.

Organisatorische Chancen werden den Stadtwerken zugeschrieben, insbesondere durch
ihre Funktion als Hauptakteur bei ErschlieBungs- und Planungsarbeiten. Die Stadtwerke
zeichnet eine langfristige Perspektive aus und die Tatsache, dass sie als Querverbundun-
ternehmen viele verschiedene Themen vereint. Das Forschungsprojekt KoWa kann als
zentraler und neutraler Akteur Projekte anstoRen. Die Ausschreibung einer Stelle im Kli-
maschutzmanagement bietet eine organisatorische Chance fir die klare Zuordnung und
Zustandigkeit des Themas Warmewende.

Der steigende CO,-Preis wird zukiinftig Druck ausiiben, THGE-intensive Anlagen durch EE
auszutauschen, somit bietet der Emissionshandel eine Chance fur die Warmewende. Ne-
ben organisatorischen Vorteilen, bieten Straensanierungen auch eine wirtschaftliche
Chance, indem Warmenetze direkt mitgeplant und z.B. Leerrohre bereits mitverlegt wer-
den.

Technologische Chancen, werden den drei Technologien Abwarme, Warmepumpen und
Warmespeicher zugeschrieben. Eine zunehmende ErschlieRung (industrieller) Abwarme
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bietet Chancen, auch eine Umwandlung in Kalte ist denkbar. Die fortschreitende Entwick-
lung von Warmepumpen gestaltet ihren Einsatz, z.B. als Luft-Wasser-Warmepumpen in
Kombination mit EE immer attraktiver und bietet in Kombination mit Warmespeichern
eine technologische Chance fir die Warmewende.

Das Forschungsprojekt KoWa, bietet neben organisatorischen Chancen auch welche in
der Kommunikation bzw. Moderation zwischen Akteuren und kann verschiedene Ideen
oder Ansatze in einem Projekt blindeln. Letztlich wird auch den Kommunen eine Chance
als Turoffner zugesprochen, insbesondere, wenn sie progressiv und entscheidungsfreudig

sind.

Ubersicht 4: Zusammenfassung der genannten Chancen in Bramsche.

Schwerpunkte Chancen Beispiele
Organisatorische | Stadtwerke Hauptakteur bei ErschlieBungs- und Planungsarbei-
Chancen ten, langfristige Perspektive, Querverbundunterneh-
men
KoWa Zentraler und neutraler Akteur der Projekte ansto-

Ren kann

Klimaschutzmanage-
ment

Ausschreibung Klimaschutzmanagement, klare Zu-
ordnung von Themen

Wirtschaftliche
Chancen

Emissionshandel

Steigender CO2-Preis wird zukiinftig Druck austiben.

StraBensanierungen

Neben organisatorischen Vorteilen, konnten Warme-
netze bereits mitgeplant werden

Technologische
Chancen

Abwarme Zunehmende ErschlieBung von industrieller Ab-
warme, auch Umwandlung in Kélte denkbar
Warmepumpen Fortschreitende Entwicklung macht Warmepumpen

im Einsatz mit EE attraktiver

Warmespeicher

Zunehmender Anteil EE, erfordert Speichertechnolo-
gien

Weiter Chancen

KoWa Kommunikation bzw. Moderation zwischen Akteu-
ren, Biindelung von Ideen
Kommune Kann als Tiroffner dienen, besonders gut wenn pro-

gressiv und entscheidungsfreudig

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus Interviews.
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10 Akteursinteressen, -forderungen und -wiinsche

In diesem Kapitel werden die Interessen der Akteure im Untersuchungsgebiet Bramsche
und deren Forderungen ausgewertet und dargestellt. In Bramsche wurden insbesondere
die konkreten Anforderungen an das geplante Projekt und die Kriterien fiir das Gelingen
des Projektes abgefragt.

10.1 Interessen der Akteure

Unter den Interessen wurden Energie- und Warmewende, Eigeninteresse (finanziell),
sonstige Eigeninteressen und Klimaschutz genannt. Ein Interesse an Gemeinwohl wurde
nicht kodiert.

Abbildung 33: Visualisierung der Interessen der Akteure.
Quelle: Eigene Darstellung.

Seitens der Kommunalpolitik wird klar formuliert, dass verfligbare Abwarme nutzbar ge-
macht werden soll. Die Stadtwerke, die bisher hauptsachlich Gas, Wasser und Strom lie-
fern, sollen die Aufgabe der Warmelieferung ibernehmen (Interview Bramsche 05 -
direkter Akteur 2021). Bei einer zukinftigen Warmeplanung besteht der Wunsch, eine
Lebenszyklusanalyse in Entscheidungen zu integrieren und nicht nur den Energiever-
brauch im Objekt zu betrachten. Der alleinige Fokus auf Energieeinsparung wird als be-
dauerlich bezeichnet (Interview Bramsche 03 - direkter Akteur 2021).

Die finanziellen Eigeninteressen beziehen sich zum einen auf die Unternehmensseite. Hier
muss durch das neu eingefiihrte nEHS die bendtigte Erdgasmenge und somit auch die CO,-
Emissionen reduziert werden. Betriebswirtschaftliche Griinde stehen zum anderen bei
der Abgabe von Abwarme nicht im Vordergrund, da vor allem das BEHG Druck ausubt.
Einem kleinen Obolus sind die Unternehmen aber nicht abgeneigt (Interview Bramsche
06 - direkter Akteur 2021). Gleichzeitig besteht auf der Seite der Stadtwerke die Befiirch-
tung eine Konkurrenzsituation zu schaffen, wenn sie das Geschaft der Fernwarme nicht
selber tatigen (Interview Bramsche 05 - direkter Akteur 2021).

Die Stadtwerke haben bislang keine konkreten (Klima-)Ziele. Sie reagieren, wenn Interes-
senten auf sie zukommen. Ein Warmenetz wird von Seiten der Kommunalpolitik als Auf-
gabe der Stadtwerke betrachtet, die planungsrechtliche Verantwortung wird bei der Kom-
mune selbst gesehen. Weitere Interessen der Unternehmen kénnen auch Eigennutzung
und Imagegriinde sein (Interview Bramsche 05 - direkter Akteur 2021).
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Von den Akteuren wurde Interesse am Klimaschutz mit Uberschneidungen zum Interesse
an der Energie- und Warmewende genannt. Zum einen soll Abwarme nutzbar gemacht
werden, wo es moglich ist. Dies wird als Aufgabe der Stadtwerke gesehen. Und gleichzeitig
missten die Stadtwerke zu einem Warmelieferanten umgebaut werden, sofern die Wirt-
schaftlichkeit gegeben ist (Interview Bramsche 05 - direkter Akteur 2021).

10.2 Anforderungen der Akteure

Am haufigsten werden wirtschaftliche und organisatorische Anforderungen genannt. Zu-
satzlich wurde eine technologische Anforderung gestellt.

Abbildung 34: Visualisierung der Anforderungen der Akteure.
Quelle: Eigene Darstellung.

Als Anforderung wird von den Akteuren die wirtschaftliche Darstellbarkeit benannt. Eine
Warmeversorgung mit erneuerbaren Energien, muss nicht nur fir die beteiligten Unter-
nehmen, sondern auch fir die Stadtwerke wirtschaftlich darstellbar sein. Dies ist auch
eine Anforderung der Kommunalpolitik. Weiterhin wird eine sinnvolle Amortisationszeit
(unter drei Jahren) gefordert (Interview Bramsche 04 - direkter Akteur 2021; Interview
Bramsche 06 - direkter Akteur 2021; Interview Bramsche 05 - direkter Akteur 2021).

Um ein Projekt erfolgreich umzusetzen wird ein zentraler Akteur gefordert. Dieser muss
in alle Richtungen kommunizieren und die Projektentwicklung innehaben. Fir die Unter-
nehmen ist es eine organisatorische Anforderung, kein Energieversorger zu werden. Sie
mochten mit den Stadtwerken in einem Kunden-Liefernden-Verhéltnis stehen und keine
Genossenschaft eingehen (Interview Bramsche 04 - direkter Akteur 2021; Interview Bram-
sche 06 - direkter Akteur 2021).

Es wurde eine technologische Anforderung genannt, die nach eine (kleineren) Redundanz

fordert, auch wenn sich mehrere Industriebetriebe gegenseitig ergdnzen sollten (Inter-
view Bramsche 04 - direkter Akteur 2021).
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10.3 Winsche der Akteure

Die Akteure wiinschen sich inhaltliche Unterstiitzung, andere regulatorische Rahmenbe-
dingungen, konkrete andere Technologien und finanzielle Unterstitzung.

Abbildung 35: Visualisierung der Wiinsche der Akteure in Bramsche.
Quelle: Eigene Darstellung.

Inhaltliche Unterstiitzung wiinschen sich die Akteure vor allem in der Kommunikation mit
Warmeabnehmenden bzw. hinsichtlich einer gezielten Kommunikation fir die jeweiligen
Zielgruppen. Diese missen im Warmewende-Projekt beteiligt werden, um eine Akzeptanz
zu schaffen. AuRerdem wird ein gemeinschaftliches Auftreten gegeniber allen Beteiligten
gewdinscht (Interview Bramsche 04 - direkter Akteur 2021; Interview Bramsche 01 - indi-
rekter Akteur 2020; Interview Bramsche 02 - direkter Akteur 2020).

Bei den regulatorischen Rahmenbedingungen wird eine planungsrechtliche Nachschar-
fung gewiinscht und eine gesetzliche Verpflichtung zur Nutzung von EE. Insbesondere ist
wichtig, gleiche Bedingungen fir alle zu schaffen. Ebenfalls werden gesetzliche Rahmen-
bedingungen fiir die Abwarmenutzung gefordert, zum Beispiel, dass eine Abwarmeab-
gabe in die CO,-Preise einflieRt. Auf jeden Fall sollte sie Beriicksichtigung finden (Interview
Bramsche 06 - direkter Akteur 2021; Interview Bramsche 05 - direkter Akteur 2021).

Unter den Wiinschen nach konkreten, anderen Technologien wurde ebenfalls die indust-
rielle bzw. gewerbliche Abwadrme genannt. Ebenso die grundsatzliche Idee, Warmenetze
variabel zu gestalten und stetig zu erweitern. Es wurde auch der Wunsch nach dem Einsatz
von Erdwarme (z.B. eine Sole-Wasser-Warmepumpe) genannt. In diesem Fall kdnnte der
Stromverbrauch der Warmepumpe tiber PV gedeckt werden und EE zum Einsatz kommen.
(Interview Bramsche 03 - direkter Akteur 2021; Interview Bramsche 02 - direkter Akteur
2020)

Es wurde finanzielle Unterstitzung gefordert, da der Netzbetreiber beim Aufbau bzw.
Ausbau eines Warmenetzes ins Risiko gehen muss und das finanzielle Risiko verringert
werden kdnnte. Und fiir den Betrieb werden dauerhafte personelle Ressourcen fiir das
Projekt gefordert (Interview Bramsche 02 - direkter Akteur 2020).
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11.1 Vorgehensweise im Untersuchungsgebiet

Um die Akteurskonstellation im Untersuchungsgebiet Bramsche zu visualisieren und die
jeweiligen Rollen darzustellen, werden die Akteure in einer Einfluss-Interessen-Matrix
dargestellt. Dazu wird der Ist-Zustand in Bezug auf den Einfluss und die Interessen der
Akteure, der von den Forschenden in den Clustern vorgefunden wurde, analysiert. Das
Vorgehen hierzu wird im oben genannten Methodenbericht (Welz et al. 2021) beschrie-
ben. An dieser Stelle wird das Vorgehen kurz zusammengefasst.

In Kapitel 10.1 wurden die Interessen der im Cluster vorhandenen und interviewten Ak-
teure themenspezifisch ausgewertet. Diese Interessen werden nun auf Basis der Inter-
views den einzelnen Akteuren zugeordnet. Die von den Akteuren selbst genannten Inte-
ressen, werden im ersten Schritt mit den in der Literatur genannten Interessen abgegli-
chen (siehe Kapitel 11.2 ). In der Auswertung der Interviews wurden folgende Code-Kate-
gorien verwendet (siehe Kapitel 11.3):

- finanzielles Eigeninteresse
- Interesse an Gemeinwohl, inkl. Klimaschutz, Energie- und Warmewende
- Sonstiges Eigeninteresse

Um das Interessenlevel nach der ,Top-Bottom‘-Methode (Eden und Ackermann 1998) be-
urteilen zu kénnen, wurde bewertet, wie stark die jeweiligen Akteure diese Interessen
verfolgen. Dabei wurde auch berticksichtigt, wie eng der Bezug des Akteurs zum Standort
ist.

Die Bewertung des Einflusslevels erfolgt ebenfalls nach der ,Top-Bottom‘-Methode (Eden
und Ackermann 1998). Hier wurden folgende Kriterien angewendet (siehe Kapitel 11.4):

- Entscheidungsbefugnis
- Vernetzungsgrad
- Ressourcen

Im letzten Schritt werden die Bewertungen fiir das Interessen- und Einflusslevel in einer
Einfluss-Interessen-Matrix (Ackermann und Eden 2011) zusammengefiihrt und konkreti-
siert. Dabei wird der Akteurs-Typ noch beriicksichtigt, siehe Kapitel 11.5:

- Einfluss auf das Projekt
- Beeinflusst vom Projekt
- Involviert im Projekt

- Interessiert am Projekt

Zur Abgrenzung und besseren Verstdandlichkeit wird insbesondere bei der Bewertung des
Interessen- und des Einflusslevels eine Einschrankung auf die in KoWa entwickelten Ver-
sorgungsvarianten vorgenommen, vgl. Kapitel 5.1. Dieses Konzept wurde im Rahmen des
Forschungsprojektes KoWa definiert und grenzt sich von den bisher bestehenden Versor-
gungslésungen (Gas und Fernwarme) ab.
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11.2 Vorhandene Akteure in Bramsche und ihre Interessen

Entlang der Wertschopfungskette der kommunalen Warmeversorgung treten nach
Dunkelberg et al. 2018 folgende Akteure auf: Stadte und Kommunen, Erzeuger, Netzbe-
treiber, Vertrieb, Abnehmer, Warmenutzer*innen und verschieden Fachexpert*innen.
Bezogen auf Bramsche leiten sich aus den technologischen Konzeptvorschlagen folgende
Akteure entlang dieser Wertschopfungskette ab: Die Stadt als politische Vertreterin und
Vermieterin, die Stadtwerke als Netzbetreiber und Warmeerzeuger, das beteiligte Indust-
rieunternehmen als Warmeerzeuger und weitere Vermieter*innen im Neubaugebiet Bre-
slauer Hoéfe. In Ubersicht 5 sind die vorhandenen Akteure, ihre aus der Literatur zuge-
schriebenen Interessen (siehe Kapitel 2 im Methodenbericht; Welz et al. 2021) und die
von den Akteuren selbst genannten Interessen aus den Interviews gelistet. Eine allge-
meine Auswertung der akteursiibergreifenden Interessen findet sich in Kapitel 10.1.

Ubersicht 5: Ubersicht der vorhandenen Akteure und ihre Interessen aus Literatur
und Interviews im Cluster Bramsche.

Akteure
Stddte & Kommunen

LK Verwaltung
Stadtverwaltung Bramsche

Energieversorgungs-unter-
nehmen (EVU)/ Stadtwerke/
Genossenschaften

Stadtwerke Bramsche
Gewerbliche Unternehmen

Tapetenfabrik Rasch

Wdrmeabnehmer, Bereich
Wohnen

Stadtverwaltung Bramsche
Baugenossenschaft LK
Osnabriick (BGLO)

Interessen (Literatur)

- Daseinsvorsorge

- glnstige und sichere Ener-
gieversorgung

- Klimaschutz

- Wirtschaftsforderung

- Anlagen-/Netzbetrieb
Wirtschaftlichkeit
Langfristige Kundenbindung

Privatwirtschaftliche Inte-
ressen

Kostenreduktion

ggf. Erschliefung neuer Ein-
nahmequellen

Wirtschaftlichkeit
Wertsteigerung der Immo-
bilien

Teils: Forderung von attrak-
tivem und bezahlbarem
Wohnraum, Erhalt bzw.
Wertsteigerung der Immo-
bilien

Interessen (Interviews)

Daseinsfiirsorge

glinstige und sichere Energie-
versorgung

Klimaschutz

Pilotprojekt Abwarme
Vorbildfunktion
Anlagen-/Netzbetrieb
Wirtschaftlichkeit
Langfristige Kundenbindung

Privatwirtschaftliche Interes-
sen

Image

Kostenreduktion
CO2-Neutralitat

Juristische Sicherheit
Wirtschaftlichkeit
Werterhalt der Immobilien
Forderung von sozialem
Wohnungsbau
Nachhaltigkeit / Lebenszyk-
lusanalyse

Quelle: Eigene Zusammenstellung, in Anlehnung an Hertle et al. 2015: S. 72; Riechel et
al. 2017.

Die Interessen aus Literatur und Interviews decken sich weitestgehend. Bei den meisten
Akteuren wurde zusatzlich zu den Interessen aus der Literatur auch Klimaschutz angege-
ben. Dieses Interesse hat verschiedene Motivationen, zum einen das Eigeninteresse der
Akteure, zum anderen auch Druck von aufien durch den steigenden CO,-Preis. Es gibt das
Interesse an juristischer Sicherheit, welches bislang in der Literatur noch nicht beschrie-
ben wurde.
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11.3 Bewertung des Interessenlevels

Zur Bewertung des Interessenlevels eines jeden Akteurs werden Kriterien herangezogen,
um die Bewertung vergleichbar zu gestalten. Zu diesen aus den Interviews abgeleiteten,
Kriterien zahlen: finanzielles Eigeninteresse, Interesse an Gemeinwohl inkl. Klimaschutz,
Energie- und Warmewende und sonstige Eigeninteressen. Der Bezug des Akteurs zum
Standort wurde ebenfalls berlicksichtigt. Eine detaillierte Erlauterung ist dem Methoden-
bericht (Kapitel 4.4; Welz et al. 2021) zu entnehmen. In Ubersicht 6 sind die Kriterien je

Akteur zusammengefasst. Im Anschluss erfolgt eine Verschriftlichung.

Ubersicht 6: Ubersicht der Akteure und Bewertung ihres Interessenlevels.

Akteur Bezug zum Gemeinwohl Finanzielle Eigenin- | Personliches
Standort teressen Interesse
Politik,, - Vertritt lokale - Klimaschutz- - Daseinsvorsorge/ |- Public Choice | _
Stadt & LK | und kommunale konzept Gemeinwohl Theory 2
Interessen - Vorbild-funktion | - giinstige und - Wiederwabhl ET
- Pilotprojekt sichere Energie- &
versorgung ks
2
Stadt- - Kommunales - Klimaschutz - Wirtschaftlichkeit | - Moglicher-
werke Stadtwerk - Risikoverteilung weise gegeben
- Anlagen/ Netz- S
betrieb £
Gewerbe | - GroRer lokaler - Produktnach- - Wirtschaftlichkeit | - Juristische
Tapeten- Arbeitgeber frage von Sicherheit
fabrik - Standort im Kund*innen
Rasch Stadtzentrum - Image und
Marketing §
- CO2-Neutralitat T
Woh- - Lokal tatig - Vorbildfunktion | - Wirtschaftlichkeit | - Nachhaltig-
nungs- - Offentliche - Férderung sozia- | - Werterhalt der keit/ Lebens-
wirtschaft | Kérperschaft ler Wohnungs- Immobilien zyklusanalyse | _
bau £
=

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Bei den politischen Akteuren ist die Unterscheidung zwischen Verwaltungsangestellten
und gewahlten Personen zu treffen. Gewahlte Personen haben ein Interesse an ihrer Wie-
derwahl, wohingegen Veraltungsmitarbeitende nicht gewahlt werden und von der jewei-
ligen Wahlperiode unabhangiger und bestandiger sind. Wird eine Stadt bzw. Kommune
als Ganzes betrachtet, vertritt sie natirlich lokale und kommunale Interessen und hat ein
Interesse an der Daseinsvorsorge, wozu auch die Entwicklung eines Klimaschutzkonzeptes
gehoren. Weiterhin wurde Interesse an Pilotprojekten gedulRert, somit wird ihr Interes-
senlevel insgesamt als Niedrig-Mittel bewertet.

Einzelne Fachdmter oder Funktionen kdnnen ein davon abweichendes Interessenlevel ha-
ben. Beispielsweise wird der Wirtschaftsforderung ein hdheres Interessenlevel als der
Stadtverwaltung insgesamt zugeschrieben, da das Thema zwar nicht das Kerngeschaft be-
rihrt, die Unterstiitzung fiir KoWa auf Anfrage jedoch sehr aktiv ist.
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Unter den Standortfaktoren muss beim Stadtwerk als kommunales Unternehmen in der
Rechtsform einer GmbH aufgefiihrt werden, dass es sich um ein kommunal agierendes
Unternehmen handelt. Das Interesse am Klimaschutz wird von der Kommune mitbe-
stimmt. Je hoher das Interesse am Klimaschutz in der Kommune ist, desto hoheren Stel-
lenwert hat das Thema auch bei den dazugehdérigen Stadtwerken. Bei der konkreten tech-
nologischen Umsetzung sind die Faktoren Wirtschaftlichkeit und gleichberechtigte Risi-
koverteilung innerhalb des Projektes fiir die Stadtwerke von Interesse. Weiterhin sind die
Stadtwerke an einem stabilen Anlagen- und Netzbetrieb interessiert. Somit wird ihr Inte-
ressenlevel als Hoch bewertet.

Rasch Tapeten ist ein grolRer lokaler Arbeitgeber und hat seinen Sitz in der Stadt. Daraus
leitet das Unternehmen eine 6ffentliche Verantwortung ab. Weiterhin steigt die Nach-
frage durch deren Kunden*innen nach nachhaltigeren Produkten und sie spiiren einen
(finanziellen) Druck CO;-neutral zu werden. Dies hat vorrangig Image und Marketing und
nachrangig Wirtschaftlichkeit als Griinde fiir das Unternehmen. Weiterhin sind sie an ju-
ristischer Sicherheit interessiert. Insgesamt wird ihr Interessenlevel als Hoch bewertet.

Beide in der Wohnungswirtschaft tatigen Unternehmen, sind lokal tatig und eine 6ffent-
liche Kérperschaft. Sie sehen eine Vorbildfunktion, die sie dadurch einnehmen und haben
ein Interesse den sozialen Wohnungsbau zu fordern. Unter den wirtschaftlichen Interes-
sen, haben sie natirlich ein Interesse am Werterhalt ihrer Immobilien und einer Wirt-
schaftlichkeit ihres Unternehmens. Sie haben dariber hinaus aber auch ein personliches
Interesse an Nachhaltigkeit und einer Lebenszyklusanalyse. Insgesamt wird ihr Interes-
senlevel als Mittel bewertet.

11.4 Bewertung des Einflusslevels

Zur Bewertung des Einflusslevels eines jeden Akteurs werden Kriterien herangezogen, um
diese vergleichbar zu gestalten. Zu diesen Kriterien zdahlen neben der Entscheidungsbe-
fugnis auch der Vernetzungsgrad und die zur Verfligung stehenden Ressourcen. Dies ist
ausfiihrlich im Methodenbericht (Kapitel 4.4; Welz et al. 2021) erldutert. In Ubersicht 7
sind die Kriterien je Akteur zusammengefasst. Im Anschluss erfolgt eine Verschriftlichung.

Ubersicht 7: Ubersicht der Akteure und Bewertung ihres Einflusslevels.

Stadtwerke

Gewerbe Rasch

Wohnungs-
wirtschaft

Akteur Entscheidungsbefugnis Vernetzungsgrad Ressourcen
Politik, Stadt | - Auf die Rahmenbedin- | . Gute Vernetzung - Organisatorisch
& Landkreis gungen - Aufsichtsrat der - Finanziell
- Finanzielle Férderpro- Stadtwerke - Teilw. Know-how
gramme 5
- Abhéngig von Gesetz- s
gebungskompetenz =
Stadtwerke | - Entscheidet liber Bau - 100 %-Tochter der - Organisatorisch
des Warmenetzes Kommune - Finanziell
- Know-how (beste- S
hendes Warmenetz) 2
Gewerbe - Wirmeliefernd - Traditionsreiches, - Organisatorisch
Tapeten- groRes Unternehmen | - Finanziell 5
fabrik Rasch im Ort - Teilw. Know-how 2
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Akteur Entscheidungsbefugnis Vernetzungsgrad Ressourcen
Wohnungs- | - Fur eigenen Bestand - Vernetzung sehr gut | - Organisatorisch
wirtschaft - Kénnen von offentli- - Offentliche Kérper- - Finanziell

cher Hand verpflichtet
werden

schaften - Teilw. Know-how

- Direkt angrenzende
Liegenschaften vorhan-
den

Niedrig-Mittel

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Grundsatzlich muss bei den politischen Akteuren zwischen denen mit und ohne Gesetz-
gebungskompetenz unterschieden werden. Kommunale Verordnungen finden lokal be-
grenzt in den Kommunen Anwendung und benétigen in der Regel ein Landes- oder Bun-
desgesetz, welches sie zum Erlass dieser Verordnungen ermachtigt. Daher ist der Einfluss
der politischen Akteure mit Gesetzgebungskompetenz ist hoher zu bewerten. lhre Ent-
scheidungen und Gesetze haben eine gréRere Wirkreichweite. Die Stadt kann durch ihren
Sitz im Aufsichtsrat der Stadtwerke direkten Einfluss auf das Projekt nehmen und z.B. eine
Projektfinanzierung verweigern. Sie wird sich vermutlich jedoch nicht gegen die Stadt-
werke stellen. In Bramsche sind die Sichtweise der Stadt und des Landkreises sehr dhnlich,
so dass sie zusammengefasst dargestellt werden. Die Kommune bzw. der Landkreis kann
durch ihre rechtlichen Kompetenzen Rahmenbedingungen setzen, die sowohl positive als
auch negative Auswirkungen auf Projekte haben kdnnen. Beide verfligen (iber organisa-
torische und finanzielle Ressourcen und liber das fir sie notwendige Know-how. Somit
wird ihr Einflusslevel insgesamt mit Mittel bewertet. Bei differenzierter Betrachtung, kann
der Einflusslevel der Stadt etwas hoher als der des Landkreises bewertet werden.

Die Stadtwerke als lokaler Energieversorger entscheiden tGber den Bau und Betrieb eines
Warmenetzes. Sie besitzen bereits Erfahrung im Bau und Betrieb und haben auch bereits
Erfahrung mit einer Anschlusspflicht. Da die Stadtwerke ein kommunales Unternehmen
in der Rechtsform einer GmbH sind und die Kommune im Aufsichtsrat sitzt bzw. in Person
des Birgermeisters den Vorsitz innehat, sind diese beiden Akteure sehr gut vernetzt. Auch
die Vernetzung zu den weiteren beteiligten Akteuren ist gut. Somit wird ihr Einflusslevel
insgesamt mit Hoch bewertet.

Das Unternehmen Rasch ist als Warmelieferant im aktuell geplanten Projekt vorgesehen.
Das Unternehmen ist ein traditionsreiches Unternehmen im Ort und zusatzlich durch
seine zentrale Lage gut vernetzt. Es verfiigt liber organisatorische und finanzielle Ressour-
cen, die Auskopplung von Warme ist jedoch neu fiir das Unternehmen und Know-how
dazu muss noch erlangt werden. Durch die Stellung als momentan einziger Warmeliefe-
rant wir das Einflusslevel mit Hoch bewertet.

Sowohl die BGLO als auch die Stadt Bramsche sind lokal tatige 6ffentliche Korperschaften
und sind dadurch gut vernetzt. Sie haben Entscheidungsbefugnis liber ihren eigenen Be-
stand und kénnen Uber ihre Vernetzung Einfluss nehmen, es kann jedoch auch Einfluss
auf sie genommen werden. Beide Unternehmen haben Liegenschaften, die direkt an das
aktuell geplante Projekt angrenzen und ihr Einfluss wird steigen, sobald das Projekt er-
weitert wird und den weiteren Bestand einschliefen wird. Sie verfligen Uber organisato-
rische, finanzielle Ressourcen und teilweise Gber Know-how. Solange ihr Bestand sich au-
Rerhalb des geplanten Projektes befindet wird ihr Einflusslevel als Niedrig-Mittel bewer-
tet.

Seite 74 von 77




11 Akteurskonstellation

11.5 Einfluss-Interessen-Matrix

Neben den Aspekten des Einfluss- und Interessenlevels helfen weiterhin folgende Fragen
in der finalen Einordnung der Akteure:

- Von welchem Typ ist der jeweilige Akteur? Hat der Akteur Einfluss auf das Pro-
jekt oder wird er selbst von diesem Projekt beeinflusst? Ist er bereits involviert
oder am Projekt interessiert?

- Wie ist der Einflusslevel des Akteurs? In der Einteilung Hoch — Mittel — Niedrig

- Wieist der Interessenlevel des Akteurs? In der Einteilung Hoch — Mittel — Niedrig

In Ubersicht 8 sind die obige Fragen fiir alle Akteure beantwortet und in Abbildung 36
dargestellt.

Ubersicht 8: Konkretisierung und Zusammenfassung einer Einfluss-Interessen-Matrix.

Akteur Typ Einflusslevel Interessenlevel
Politik: Stadt und Landkreis Einfluss Mittel Mittel
Stadtwerk Involviert, Einfluss Hoch Hoch

Rasch Involviert, Einfluss Hoch Hoch
Wohnungswirtschaft Beeinflusst, interessiert Niedrig-Mittel | Niedrig-Mittel

Quelle: Eigene Erstellung.

Auf Grundlage der vorherig erlauterten Einflisse und Interessen der einzelnen Akteurs-

gruppen ergibt sich die in Abbildung 36 dargestellten Einfluss-Interessen-Matrix.

ey

O . .

o Weitere Personen Schlusselakteu

Wenig Einfluss Hoher Einfluss
GroRes Interesse GroRes Interesse

[0}

[7)]

(7]

()]

o .

£ Passive Masse Inhaltssetzende

- Wenig Einfluss Hoher Einfluss

Wenigﬁeresse Wenig Interesse

.20

S

QL

=z

Niedrig Einfluss Hoch

Politik: Stadtwerke | Rasch Wohnungs-
Stadt & wirtschaft
Landkreis

Abbildung 36: Einfluss-Interessen-Matrix im Untersuchungsgebiet Bramsche.
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Ackermann und Eden 2011
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Eine differenziertere Unterscheidung zwischen Stadt und Landkreis wiirde zu einem etwas
hoheren Einflusslevel der Stadt fiihren, so dass die Stadt als Akteur zum Schlisselakteur
wird. Ebenfalls konnte die Wohnungswirtschaft differenzierter betrachtet werden. Die
Stadt baut innerhalb des Neubaugebietes und wird in diesen Liegenschaften die Vermie-
terin sein. Dadurch erhoht sich ihr Einfluss- und Interessenlevel gleichermaBen und ist
jeweils als Mittel zu bewerten.
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12 Fazit der Akteursstrukturen und Chancen und Hemm-
nisse der Warmewende

Aus den Akteursinterviews und der Analyse der Akteursstruktur im Untersuchungsgebiet
Bramsche lassen sich folgende Kernpunkte als Fazit zusammenfassen:

- Es fehlt eine strategische Ausrichtung und Warmeplanung im Landkreis und da-
mit auch im Untersuchungsgebiet Bramsche. Die Verantwortung, die aus einer
strategischen Ausrichtung erwachst, wiirde die Politik in Richtung eines inhalts-
setzenden Akteurs bzw. eines Schliisselakteurs verschieben und kdnnte so ent-
scheidend Einfluss nehmen.

- Es bestehen juristische Hemmnisse und der Wunsch der Akteure diese zu tber-
winden. Darunter fallen planungsrechtliche Nachscharfungen aber auch eine
Verpflichtung zur Nutzung von EE. Bei der Abwarmenutzung bedarf es rechtli-
cher Klarheit, wie bilanziell mit einer Abwarmeabgabe umgegangen werden soll.
Bislang profitiert nur der Abwarmenutzende und nicht das abgebende Unter-
nehmen.

- Chancen fiir die Warmewende werden insbesondere in der Nutzung industriel-
ler Abwarme gesehen. Es wird gefordert, diese verfligbar zu machen und zu nut-
zen.

- Eine Chance zur Umsetzung der Abwarmenutzung wird auch dem Forschungs-
projekt KoWa heraus zugesprochen. Es wird als zentraler und neutraler Akteur
wahrgenommen, der die Kommunikation und Projektentwicklung innehat. Diese
Rolle kénnten auch die Kommune bzw. die Stadtwerke einnehmen.
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A. Ubersicht energietechnisch beachtliche Schutzbestimmungen im Rahmen des
Wasserschutzgebietes

Ubersicht 9: Zusammenfassung der energietechnisch beachtlichen Schutzbestimmun-
gen im Rahmen des Wasserschutzgebietes in Bramsche-Gartenstadt.

Schutzzone
I ImA 1B
Errichten und Erweitern von immissionsschutzrechtlich genehmigungs-
bediirftigen Anlagen
Errichten und Erweitern von Anlagen zur Erzeugung von Biogas v v v
Errichten und Erweitern von sonstigen immissionsschutzrechtlich
genehmigungsbediirftigen Anlagen Y & &
Ausgenommen: Erneuern oder Andern bestehender Anlagen g g g
Energieversorgung
Errichten von Fernwarmeleitungen
unterirdisch v g g
oberirdisch g - -
Erdwdrmenutzung
Erdwdrmenutzung mit Durchbohren einer stockwerkstrennenden
Schicht Y Y &
Erdwdrmenutzung oberhalb des genutzten Grundwasserstockwerks v g g
Erdwdrmenutzung im genutzten Grundwasserstockwerk % v g
Ausgenommen: Erdwdarmenutzung im genutzten Grundwasser-
stockwerk mit nicht wassergefahrdenden Warmetragermitteln Y & &
Verkehrsflachen
Neu- oder Ausbauen von befestigten Wegen, Stralen und Platzen % v v
Ausgenommen: bei Einhaltung der inhaltlichen Regelungen der
,Richtlinien flr bautechnische MaRnahmen an StraBen in Wasser- | v g g

gewinnungsgebieten” (RiStWag)

verboten (v), beschrankt zulassig (g) oder zulassig (—)

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Landkreis Osnabriick 2020c: (Anhang
2).
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B. Zusammenfassung der Konzeption Breslauer Hofe im Cluster Bramschel”

Hintergrund & Datengrundlage

Fiir das Cluster Bramsche wird die Versorgung des Neubaugebiets Breslauer Hofe betrach-
tet. Es soll ein Warmekonzept entwickelt werden, dass vollkommen auf erneuerbare Ener-
gien basiert. Dieses Konzept stellt eine Alternative zu den abwarmebasierten Konzepten
dar, die innerhalb KoWa ebenso erarbeitet werden.

Die durch die enable energy solutions GmbH und die Hochschule Osnabriick bereitgestell-
ten Daten sind:

- Broschiire tber das geplante Neubaugebiet mit MalRangaben

- Angabe liber die Planung eines Warmenetzes zur Versorgung der Raumwarme
und der Trinkwarmwassererwarmung (TWW)

- Anzunehmende Temperaturen im Warmenetz mit im Vorlauf von 75/70°C (Win-
ter/Sommer) und im Ricklauf von konstant 40°C

- Essoll der KfW55-Standard fiir Neubauten eingehalten werden

Aus diesen Angaben wurde ein stiindlicher Lastverlauf fiir das geplante Warmenetz erar-
beitet, der als Grundlage fiir die weitere Berechnung und Konzeption dient.

Voraussetzungen & Annahmen fiir eine Solarthermieanlage

Aus der Broschiire wurde eine gesamte Dachflache von rd. 1300 m? ermittelt. Da es sich
um Flachdéacher handelt, konnen dort GroRkollektoren in Form von aufgestanderten Rei-
hen realisiert werden. Um einen geniigend groRen Reihenabstand zu ermdéglichen, wird
die mogliche Bruttokollektorflache mit einem Faktor zwischen 2 und 2,5 ermittelt. Daraus
und unter Bericksichtigung eines Abschlags fiir sonstige mogliche Dachaufbauten, die
den vorlaufigen Zeichnungen nicht exakt zu entnehmen sind, ergibt sich eine nutzbare
Bruttokollektorflache von rd. 500 m2.

Die Berechnung der solarthermischen Ertrdage wurde mit dem Tool ScenoCalc Fern-
wiarme®® (SCFW) durchgefiihrt Berberich et al. (2017): ScenoCalc.. Dafiir wurden folgende
Annahmen getroffen:

Randbedingung fur die Kollektoren:

- Kollektortyp: Hochtemperatur-Flachkollektor ,,Muster HTFK“ (dieser fiktive Kol-
lektor entspricht einem durchschnittlichen Hochtemperatur-Flachkollektor, der
typischerweise zur Versorgung von Warmenetzen zum Einsatz kommt)

- 500 m? Bruttokollektorflache

- Kollektorneigung: 35° gegen die Horizontale

- Ausrichtung nach Siden

- Regelung auf Zieltemperatur mit Ricklauf-Temperaturanhebung um 8 K bei
schwacher Einstrahlung von unter 400 W/m?

17 Bearbeitung innerhalb des Projekts KoWa: Michael Kléck, Sabine Ott, Tim Theophil (Solites)
18 kostenlos verfiigbar unter www.scfw.de
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Weitere Annahmen:

- Wetterdatensatz aus der Software Meteonorm Version 8.0 (vorhandene Wetter-
station am Standort Osnabriick)

- Leitungsldnge der solaren Anbindeleitung von 100 m mit Standardverlustwerten

- Temperaturdifferenz Gber die Warmedibertrager von jeweils 3 K

- Druckloser Speicher mit einer maximalen Temperatur von 98°C und Standard-
verlustwerten

- Ermittelter Warmelastverlauf mit einer Jahreslast von 232 MWh einschlie3lich
des Warmenetzes

Voraussetzungen & Annahmen fiir eine Erdwdarmesonden-Anlage

Die Flache des geplanten Neubaugebietes liegt nicht in einem Wasserschutzgebiet und
unterliegt aus genehmigungsrechtlicher Sicht keinen Restriktionen (Quelle: Telefonat un-
tere Wasserbehorde LK Osnabriick, 29.07.2021). Jedoch wird ein Thermal Response Test
und eine darauf basierende simulatorische Auslegung des Erdwdrmesondenfeldes (EWS-
Feld) gefordert, ebenso wie ein Beweissicherungskonzept. Da das Stadtgebiet Bramsche
innerhalb des Standortauswahlgebietes fir die Endlagersuche liegt, ist bei Bohrungen,
welche tiefer als 100 m reichen, das Bundesamt fiir Endlagersuche zu informieren und
einzubinden.

Die Flache des Neubaugebietes Breslauer Hofe betrdgt rund 50 m x 150 m. Unter Bertick-
sichtigung des Bebauungskonzeptes kann kein kompaktes EWS-Feld auf der Bebauungs-
flache erstellt werden, eine linienférmige Anordnung von Sonden am Rand der Grund-
stiicksflache ist jedoch moglich.

Durch eine Analyse des Standortes mit Hilfe des Niedersachsischen Bodeninformations-
systems (NIBIS® - Kartenserver) des Landesamts fiir Bergbau, Energie und Geologie Nie-
dersachsen konnte festgestellt werden, dass der Untergrund aus einem gut wasserdurch-
ldssigen Lockergestein (ks= 10%bis 10% m/s) mit zum Teil hohen GrundwasserflieRge-
schwindigkeiten (0,3-1,9 m pro Monat) besteht, welche eine gute Regeneration der Son-
den erwarten lassen. Die Warmeleitfahigkeit des umgebenden Untergrundes betragt 1,9-
2,5 W/m*K.

Die Auslegung der Erdwarmesonden erfolgte mit Hilfe des Programms Earth Energy De-
signer (EED). Die in folgendem Screenshot dargestellten Grundeinstellungen wurden da-
bei getroffen.
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Bohrungen und Erdwarmesonden X Untergrundeigenschaften
Erdwarmesonde t
S ST Warmeleitfahigkeit 2000 | 2 | wimk)
onden
Sondenanordnung ? Spez. Warmekapazitat (vol.) 1,800 | @ | M)fm3K)
7(8: 1x8, line?) Mittl. Temperatur a.d. Erdoberfiache 5,000 | 9@ «<
Tiefe m Wjma
SonlenaneTan . Geothermischer Warmefluss 0,07000 ?
Bohrdurchmesser 150,000 ? mm =
J1. Ubernehmen
Ubergangswiderst. Rohr/Verfiillung 0,0000 (m*K)/wW
Warmeleitfahigkeit der Verfillung 2,000 ? W/(mK)
Umwalzvolumen pro Bohrung Q: Warmetragerflissigkeit
O fur alle Bohrungen (®) pro Bohrung 2,000
Wimeleitfshigkeit 05720 WimK)
1 Qbh=Q=2lfs ﬁ
Spezifische Warmek apazitat 42020000 J/(KgK)
U-Rohr Dichte 1000,0000 ? Ka/m?
AuBendurchmesser 32,000 mm ) . 0.001520
m Viskositat / Kag/(ms)
Wandstarke ' ? mm [w
Warmeleitfahigkeit 0,420 W/mK) Gefriespunkt = c
95,000 P
U-Rohr-Mittenabstand mm [ N1 Ubemehmen ]
] U-Rohr-Mittenabstand
G == T »; ) 118
S @ : ©
. 1 @ 45,255
In die Zwischenablage kopieren _I-'L Ubernehmen

Abbildung 37: Screenshot aus dem Berechnungsprogramm EED mit den angenomme-
nen Grundeinstellungen.
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot aus Blomber et al. (2021): Earth Energy
Designer EED..

Als Warmetragerfluid wurde Wasser gewahlt, da bei der Konzeption auf ausreichend hohe
Leistungszahlen (Coefficient of Performance, COP) der Warmepumpe (WP) geachtet
wurde und dazu Temperaturen am Verdampfereintritt von mindestens 3 °C nétig sind.
Die Erdwarmesonden mit reinem Wasser zu betreiben, hat auRerdem den Vorteil eines
turbulenteren Stromungsverhaltens und in Folge dessen einen besseren Warmeliber-
gang. Dies erleichtert zudem generell die Genehmigungsfahigkeit der Erdwarmesonden.
Es wird von einer Temperaturspreizung zwischen Sondenvor- und -riicklauf von 4 K aus-
gegangen. Die maximale Fluidmitteltemperatur wurde daher auf 17,5 °C festgelegt. In Va-
riante 1 und Variante 3 betrdgt die minimale Fluidmitteltemperatur 5°C, in Variante 2
wurde diese auf 10 °C erhoht. Die Heiz-Spitzenlast wurde fiir die Monate der Heizperiode
auf 60 kW festgelegt und die Kiihl-Spitzenlast auf 7 kW.

Fir jede der drei Varianten wurde Uber einige Iterationsschritte ein optimiertes EWS-Feld
bestimmt. Zunachst wurde eine erdseitige Last direkt, ohne Angabe einer JAZ, in EED vor-
gegeben. Auf Grundlage der ermittelten Temperaturen des im EED optimierten EWS-Fel-
des wurde ein mittlerer COP anhand vorliegender Kennlinien von auf dem Markt verfiig-
baren Warmepumpen separat ermittelt. AnschliefRend wurde die erdseitige Last neu be-
stimmt und das Erdwarmesondenfeld entsprechend angepasst.
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Ergebnisse
Fir die Konzeption der erneuerbaren Warmeenergieversorgung des Neubaugebietes
wurden drei Varianten betrachtet, deren Ergebnisse im Folgenden beschrieben werden.

Variante 1: Vorgegebenes Warmenetz (Vorlauf: 75/70 °C Riicklauf: 40 °C)

Fir Variante 1 wurde das Konzept so ausgelegt, dass es die Bedingungen des vorgegebe-
nen Warmenetzes erfillt. Wird die gesamte Dachflache verwendet, um eine Solarther-
mieanlage zu errichten, ergibt sich daraus eine AnlagengréRe von 500 m? Bruttokol-
lektorflache. Diese erfordert 950 m2 Speichervolumen. Das Erdwarmesondenfeld besteht
aus 11 Sonden zu je 197 m. Nachfolgende Tabelle zeigt zusammenfassend sowohl die mo-
natlichen als auch die jahrlichen Warmebedarfe und die jeweiligen Ertrage der Warmeer-
zeuger, die zur Deckung dieses Warmebedarfs notwendig sind. Zur Einschatzung des Ener-
giebedarfs, der zum Betrieb des EWS-Feldes aufgebracht werden muss, wurde zudem der
elektrische Energiebedarf Giber den COP, der wie oben beschriebenen ermittelt wurde,
berechnet. Beide Werte sind ebenso der Tabelle zu entnehmen.

Tabelle 2: Ergebnisiibersicht fiir Variante 1: Ermittelte monatliche und jahrliche
Warmebedarfe und Energieertrage.
Gesamt- Raum- TWW Netz-ver- Solarer Nutz- | Ertrag COP der Elektrischer
last warme luste warme-er- EWS-Feld wp Energiebedarf
trag (wp)
MWh MWh MWh | MwWh MWh MWh - MWh
Jan | 34,2 23,3 7,6 3,3 0,6 32,1 2,1 15,3
Feb | 32,0 21,0 7,7 33 2,1 28,9 2,1 13,8
Mir | 26,7 15,7 7,7 33 13,2 12,9 2,6 5,0
Apr | 1838 8,2 7,4 3,2 17,7 1,1 5,0 0,2
Mai | 10,2 0,0 7,0 3,2 10,1 0,0 n/a 0,0
Jun | 101 0,0 7,0 3,1 10,1 0,0 n/a 0,0
Jul 7,9 0,0 4,8 3,1 8,0 0,0 n/a 0,0
Aug | 83 0,0 5,1 3,2 8,2 0,0 n/a 0,0
Sep | 9,6 0,0 6,4 3,2 9,6 0,0 n/a 0,0
okt | 16,6 6,7 6,6 33 16,6 0,0 n/a 0,0
Nov | 24,6 14,2 7,1 33 24,6 0,0 n/a 0,0
Dez | 33,5 23,0 7,2 33 18,3 12,7 3,6 3,5
Jahr | 2325 112,1 81,6 38,8 139,1 87,8 37,8

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Gesamtwarmebedarf wird hierbei zu 59,8 % Uber die solaren Ertrage der Solarther-
mieanlage und zu 37,8 % aus der gewonnenen Energie des EWS-Feldes gedeckt. Hierbei
bleibt ein Rest von 2,4 % des Warmebedarfs Ubrig, der tiber einen Spitzenlastkessel aus
beispielsweise biogenen Brennstoffen gedeckt werden kann. Der Anteil des Strombedarfs
der erdgekoppelten Warmepumpe bezogen auf den Gesamtwarmebedarf betragt 16,3 %.
Die Energieeffizienz des erneuerbaren Warmesystems in den Wintermonaten ist niedrig,
da die erdgekoppelte Warmepumpe viel zusatzlichen Strom benétigt, um die niedrigen
Quelltemperaturen des Erdreichs auf die hohen Vorlauftemperaturen des Warmenetzes
anzuheben (COP von ca. 2).

Um die Effizienz des Warmeversorgungssystems zu erhohen, stehen zwei Moglichkeiten
zur Verfliigung. Zum einen kann das EWS-Feld so konzipiert werden, dass durch die Instal-
lation von mehr Sonden die Fluidmitteltemperatur erhéht werden kann und dadurch der
geringere Temperaturhub der Warmepumpe zu einem effizienteren Betrieb der Anlage
beitragt. Diese Moglichkeit wird in Variante 2 betrachtet. Es besteht auch die Moglichkeit,
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die Temperaturen im Warmenetz in den Monaten zu reduzieren, in denen die Effizienz
der Warmepumpe gering ausfallt, womit der notige Temperaturhub der Warmepumpe
auf der Verbraucherseite reduziert wird und diese einen héheren COP erreicht. Voraus-
setzung dafir ist, dass die Heizungstechnik in den Gebauden dementsprechend geplant
wird (d.h. Verwendung einer elektrischen Nachheizung fir die TWW). Diese Moglichkeit
wird in Variante 3 betrachtet.

Variante 2: Steigerung der Effizienz der Warmepumpe durch Anpassung der Konfiguration
des EWS-Feldes

Fiir Variante 2 wird die Fluidmitteltemperatur des EWS-Feldes bei gleichem Warmebedarf
angehoben, von 5°C in Variante 1 auf 10 °C in Variante 2. Um dies erreichen zu kénnen,
muss die Anzahl der Erdwarmesonden erhéht werden, um 27 weitere Sonden auf insge-
samt 38 Sonden zu je 197 m. Die Solarthermieanlage bleibt unverandert. Folgende Tabelle
zeigt zusammenfassend wieder die monatlichen und jahrlichen Warmebedarfe und die
Warmeproduktion. Wie zu erkennen ist, andern sich im Gegensatz zu Variante 1 hier nur
die Ergebnisse hinsichtlich des EWS-Feldes und der Warmepumpe.

Tabelle 3: Ergebnisiibersicht fiir Variante 2: Ermittelte monatliche und jahrliche
Warmebedarfe und Energieertrage.
Gesamt- Raum- TWW Netz-ver- Solarer Ertrag EWS- | COP der Elektrischer
last warme luste Nutzwédrme- | Feld wP Energiebedarf
ertrag (WP)

MWh MWh MWh MWh MWh Mwh - MWh

Jan 34,2 23,3 7,6 3,3 0,6 32,1 2,6 12,3

Feb 32,0 21,0 7,7 3,3 2,1 28,9 2,6 11,1

Mar 26,7 15,7 7,7 3,3 13,2 12,9 3,8 3,4

Apr 18,8 8,2 7,4 3,2 17,7 1,1 5,6 0,2

Mai 10,2 0,0 7,0 3,2 10,1 0,0 n/a 0,0

Jun 10,1 0,0 7,0 3,1 10,1 0,0 n/a 0,0

Jul 7,9 0,0 4,8 3,1 8,0 0,0 n/a 0,0

Aug 8,3 0,0 51 3,2 8,2 0,0 n/a 0,0

Sep 9,6 0,0 6,4 3,2 9,6 0,0 n/a 0,0

Okt 16,6 6,7 6,6 3,3 16,6 0,0 n/a 0,0

Nov 24,6 14,2 7,1 3,3 24,6 0,0 n/a 0,0

Dez 33,5 23,0 7,2 3,3 18,3 12,7 3,1 3,1

Jahr 232,5 112,1 81,6 38,8 139,1 87,8 30,1

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Gesamtwarmebedarf wird hier wieder zu 59,8 % Uber die solaren Ertrage der Solar-
thermieanlage und zu 37,8 % aus der gewonnenen Energie des EWS-Feldes gedeckt. Die
restliche Spitzenlastabdeckung bleibt mit 2,4 % des Warmebedarfs ebenfalls gleich. Der
Anteil des Strombedarfs der erdgekoppelten Warmepumpe bezogen auf den Gesamtwar-
mebedarf reduziert sich um rund 3 % (absolut) auf 12,9 %.

Variante 3: Steigerung der Effizienz der Warmepumpe durch abgesenkte Warmenetz-
temperaturen im Winter

In Variante 3 wird angenommen, dass in den Mehrfamiliengebduden des Wohngebiets
Breslauer Hofe Flachenheizungen zur Bereitstellung der Raumwarme installiert sind und
dass auch die Moglichkeit zur dezentralen TWW-Bereitstellung liber eine elektrische
Nachheizung (el. NH) besteht. Das heif3t, die Versorgung von Raumwarme und TWW kann
entkoppelt voneinander bereitgestellt werden. Vorteil dieser Annahme ist, dass die in Va-
riante 1 und 2 angenommenen hohen Temperaturen im Warmenetz (75 bis 70 °Cim Vor-
lauf, 40 °C im Riicklauf) nicht notwendig waren. Denn die hohen Temperaturen zur TWW,
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die aufgrund der DVGW-Richtlinien zur TWW-Hygiene nétig sind, kénnen liber die elekt-
rische Nachheizung bereitgestellt werden und die Flachenheizungen kénnen auf deutlich
niedrigerem Temperaturniveau betrieben werden.

Um den Anteil erneuerbarer Energien moglichst hoch zu halten, sollte der externe Strom-
bezug, der nur bedingt erneuerbar produziert wird, minimiert werden. Die Effizienz der
erdgekoppelten Warmepumpe ist hauptsachlich in den Wintermonaten Dezember, Ja-
nuar und Februar gering. In dieser Zeit ist deshalb auch der Strombedarf fir die Warme-
pumpe sehr hoch. Fir diesen Zeitraum wird deshalb die veranderte Betriebsweise ange-
nommen, d.h. die Raumwarme-Bereitstellung erfolgt Giber das Warmenetz und die TWW-
Bereitstellung lber die elektrische Nachheizung. Unter dieser Annahme wurden fiir die
Berechnung in Variante 3 die Warmenetztemperaturen in den Wintermonaten Dezem-
ber, Januar und Februar konstant auf 35 °C im Vorlauf und 25 °C im Ricklauf gesetzt. In
den librigen Monaten des Jahres wurde derselbe Temperaturverlauf verwendet wie in
Variante 1 und 2. Durch die Verdanderung der Warmenetztemperaturen andern sich die
Warmenetzverluste und damit die jahrliche Gesamtwarmelast. Somit kann die Solarther-
mieanlage kleiner dimensioniert werden. Hierbei wére eine Anlage mit 450 m? Bruttokol-
lektorflache und 700 m3 Speichervolumen bei dhnlichem solaren Deckungsanteil moglich.
Durch die Veranderung des Temperaturniveaus —sowohl erdseitig (Fluidmitteltemperatur
von 5 °C im Sondenvorlauf) als auch auf der Verbraucherseite — kann im Vergleich zu Va-
riante 2 das EWS-Feld deutlich kleiner dimensioniert werden. 12 Sonden a 190 m sind
ausreichend, um auch im Winter das Quartier mit ausreichend Warme versorgen zu kon-
nen.

Nachfolgende Tabelle zeigt zusammenfassend die unter Variante 3 bearbeiteten Warme-
bedarfe und die jeweiligen Ertrage der Warmeerzeuger, die zur Deckung dieses Warme-
bedarfs notwendig sind.

Tabelle 4: Ergebnisiibersicht fiir Variante 3: Ermittelte monatliche und jahrliche
Warmebedarfe und Energieertrage.
Gesamt- | Raum- TWW | Netz- Solarer Ertrag cop Elektrischer Energiebedarf
last wadrme verluste | Nutz- EWS- der
wirme-er- | Feld wp wp el. NH | Gesamt
trag TWW
Win-
ter

MWh MWh MWh | Mwh MWh MWh - MWh | MWh | Mwh
Jan | 32,2 23,3 3,6 1,3 5,3 21,4 5,2 4,1 4,0 8,1
Feb | 30,0 21,0 3,7 1,3 7,7 17,5 5,2 3,4 4,0 7,4
Mir | 26,7 15,7 7,7 33 12,1 13,9 3,0 4,6 0,0 4,6
Apr | 18,8 8,2 7,4 3,2 16,5 2,2 3,2 0,7 0,0 0,7
Mai | 10,0 0,0 7,0 3,0 10,0 0,0 n/a 0,0 0,0 0,0
Jun | 10,0 0,0 7,0 3,0 10,0 0,0 n/a 0,0 0,0 0,0
Jul 7,8 0,0 4,8 3,0 7,8 0,0 n/a 0,0 0,0 0,0
Aug | 81 0,0 5,1 3,0 8,1 0,0 n/a 0,0 0,0 0,0
Sep | 9,6 0,0 6,4 3,2 9,6 0,0 n/a 0,0 0,0 0,0
okt | 16,6 6,7 6,6 33 16,6 0,0 n/a 0,0 0,0 0,0
Nov | 24,7 14,2 7,1 3,4 24,6 0,1 3,2 0,0 0,0 0,0
Dez | 315 23,0 3,5 1,3 10,7 15,8 5,3 3,0 3,8 6,8
Jahr | 226,0 112,1 69,9 | 323 139,0 71,0 158 | 11,7 27,5

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Gesamtwarmebedarf in Variante 3 ist um 6,5 MWh/a geringer als in den Varianten 1
und 2 aufgrund der resultierenden geringeren TWW-Bedarfe und Warmenetzverlusten im
Winter. Die Solarthermieanlage deckt davon im Jahr rund 61,5 %. Das EWS-Feld liefert
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rund 31,4 % des Gesamtwarmebedarfs, wodurch die restliche Spitzenlastabdeckung noch
1,9 % betragt. Der Anteil des Strombedarfs der erdgekoppelten Warmepumpe bezogen
auf den Gesamtwarmebedarf reduziert sich gegeniiber Variante 2 um rund 6 % (absolut)
auf 7,0 %. In den Wintermonaten verursacht zusatzlich auch die elektrische Nachheizung
fiir die TWW elektrischen Stromverbrauch. Wird dieser Stromverbrauch miteingerechnet,
verringert sich der gesamte Stromverbrauch in Variante 3 gegeniiber Variante 2 um 0,7 %
(absolut) auf 12,2 %.

Einschatzung der Wirtschaftlichkeit

Fiir die beschriebene Konzeption Breslauer Hofe kann nur eine grobe Einschatzung zur
Wirtschaftlichkeit getroffen werden, da die tatsachlichen Warmegestehungskosten stark
abhangig von den jeweiligen Randbedingungen und den getroffenen Annahmen sind. Die
hier aufgeflihrte wirtschaftliche Einschatzung bezieht sich deshalb nur auf die genannten
Randbedingungen und die daraus resultierenden Ergebnisse fiir die hier beschriebene
Konzeption.

Solarthermie

Bei einer solarthermischen Anlage mit einem so grofRen solaren Deckungsanteil, der den
Warmebedarf weit in die Ubergangszeit deckt, ist der groRte Kostenfaktor der vergleichs-
weise groRe Warmespeicher, der aufgrund der ausschliefllichen Nutzung fiir die solarther-
mische Warme nur wenige Betriebszyklen aufweist und deshalb die Warmekosten erhoht.
Derzeit verfligbare Investitionsférderungen kdnnen bis zu 45 % fiir die Kollektoranlage
und 30 % fir den Warmespeicher betragen. Wesentliche Einflussfaktoren fiir die Warme-
gestehungskosten nach z.B. VDI2067 sind der Betrachtungszeitraum und der anzuneh-
mende Zinssatz. Die Konzepterstellung flr das Neubaugebiet Breslauer Hofe basiert auf
vielen Annahmen, die zu sehr groben Einschatzungen der Randbedingungen fiihren. Eine
sinnvolle Berechnung der tatsachlich zu erwartenden Warmegestehungskosten ist des-
halb nicht moglich. Auf Basis der hier beschriebenen Randbedingungen (aufzustandernde
Kollektoranlage auf den Flachdachern, groRer rein solarthermisch genutzter Warmespei-
cher) kann eine Bandbreite von 18 bis Gber 30 ct/kWh an Warmegestehungskosten fir
die Solarthermieanlage moglich sein.

Erdwdrmesonden-Anlage

Der grofRte Kostenfaktor ist die Erstellung der Sondenanlage. Je tiefer die einzelnen Son-
den ausgefiihrt werden, desto weniger Gesamtbohrmeter sind insgesamt nétig. Dem ge-
geniber stehen jedoch hohere Betriebskosten der Bohranlage. Bohrungen mit einer Tiefe
von rund 200 m stellen vermutlich die finanziell glinstigste Variante dar.

Innerhalb des Berichtszeitraums konnte die fiir eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung not-
wendige Kostenermittlung nicht vollstandig abgeschlossen werden.

Generell sollte auf die Beauftragung einer mit den értlichen geologischen Besonderheiten
erfahrenen Bohrunternehmen geachtet werden. Die Arbeiten sollten vor dem Beginn des
Baus der Siedlung erfolgen und die nétigen Anschlussleitungen vom Erdwarmesondenfeld
zur Heizzentrale sollten bereits bei der Planung der Energieversorgung mit bedacht wer-
den. Ist die finale Konfiguration noch nicht bekannt, kbnnen zum Beispiel Leerrohre ver-
legt werden, durch welche zu einem spateren Zeitpunkt die Anschlussleitungen verlegt
werden.
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Anhang

C. Grundlagen und Ausfiihrungen zur Nachhaltigkeitsbewertung

Eine ausfuhrliche Beschreibung und Definition der nachfolgenden 15 Qualitatsziele ist der
gleichnamigen Ausarbeitung von Gapp-Schmeling et al. (2021) zu entnehmen. Die Bewer-
tung der laufenden Nummern 1, 2 und 4 erfolgt mit Prozessen aus GEMIS. Diese sind de-
taillierter im Anhang D beschrieben.

‘ Okologische Dimension

Laufende Nummer 1
Herausforderung  Klimaerwarmung

Qualitdtsziel Klimaneutralitat
Indikator THG-Emissionen / MWh
Konzept 1-1 ‘ \ | \4 /7‘

Aufgrund der rein fossilen Warmebereitstellung fiir das Neubaugebiet durch Erdgas mit einem
Anteil von 70 % BHKW-Warme, ist dieses Konzept gemaR der modellierten Prozesskette in GE-
MIS mit 199 kgco,/MWh und folglich mit einer 4 zu bewerten. Ab 200 kgco,/MWh wiirde be-
reits ein 5 vergeben werden.

Konzept 1-2 NT . I |
Gelingt es, die Abwarme aus den TNV-Anlagen mit in die Heizwarmeversorgung (NT) der
Wohnsiedlungen zu integrieren, so kdnnen aufgrund einer angesetzten Anschlussquote von
durchdurchschnittlich 70 % die Emissionen auf 66 kgco,/MWh reduziert werden. Dies fihrt
nach der Operationalisierung zu einer Bewertung mit 1.

Konzept 1-2 HT !7\ 2 | \ | \
Durch die Integration der Prozesswarmesenke mit Gber 100 °C (HT) kann der Abwarmeeinsatz
insgesamt erhoht werden. Aufgrund dessen zeitlicher Verfligbarkeit und Spitzenlastfalle wird
weiterhin mit einem Erdgasanteil von 20 % (15 % BHKW und 5 % Kessel) gerechnet. Hieraus
ergeben sich Emissionen von ca. 51 kgco,/MWh und eine Bewertung von 2.

Konzept 2-1 !7\2 | \ L\

Kann anstelle der BHKW-Warme industrielle Abwarme aus der Drucklufterzeugung eingesetzt
werden, sind ca. 60 % des Bedarfs hierdurch zu decken, wahrend weiterhin 40 % Uber einen
Erdgaskessel erzeugt werden muissten. In Summe ergibt dies ebenfalls eine Bewertung von 2
mit Emissionen in Hohe von 72 kgco,/MWh.

Konzept 2-2 NT Il |
Eine Integration der TNV-Anlagen und weiterer NT-Heizwdrmenetze ldsst den Anteil fossiler
Warme auf ca. 10 % reduzieren. Mit 43 kgco,/MWh erfolgt eine Bewertung von 1.

Konzept 2-2 HT ’ 1 \ | \ L‘
Wird eine Prozesswarmequelle (HT) einbezogen, so ergeben sich durch die Halbierung des
Erdgasanteils im Vergleich zu Konzept 2-2 NT Emissionen von 45 kgco,/MWh und ebenso eine
Bewertung 1.

Status Quo ‘ \ | \ /?‘
Im Vergleich ergeben sich deutliche héhere Emissionen von im Schnitt 221 kgco,/MWh, wenn
weiterhin die Bestandsanlagen und eine BHKW fiir die Breslauer-Hofe genutzt werden wiir-
den. Die Gesamtbewertung liegt damit dann bei 5.
Alle GEMIS-Prozesse, welche auf der funktionellen Einheit Raumwarme bzw. Prozesswarme
beruhen werden durch dem Faktor 0,95 dividiert. So soll eine Vergleichbarkeit zwischen diesen
Einheiten und der Einheit Warmwasser hergestellt werden.
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Anhang

‘ Okologische Dimension

Laufende Nummer 2

Herausforderung  Materialaufwand

Qualitétsziel Geringer Nutzungsgrad an Primarrohstoffen
Indikator kumulierter Stoffaufwand kg / MWh

Konzept 1-1 ! 2 ’l

Durch die Prozesskettenanalyse in GEMIS sind auch fir den Nutzungsgrad der Primérroh-
stoffe spezifische Werte vorhanden. Fiir das Konzept 1-1 liegt dieser bei 56 kg/MWh und
damit im Wertungsbereich 2.

Konzept 1-2 NT 2] [

Durch den hohen Anteil an Abwdarme mit minimalem Aufwand an Rohstoffen liegen alle
Konzepte mit einem Abwadrmefokus im Wertungsbereich 2. So auch dieses mit
49 kg/MWh (GEMIS).

Konzept 1-2 HT m

Hier ergibt sich ein vergleichbares Bild zum NT-Konzept mit 52 kg/MWh (GEMIS).

Der Anteil an Abwarmenutzung zu 60 % (Druckluftabwarme statt 70 % BHKW-Warme) in
Konzept 2-1 flhrt zwar zu geringeren Kennwerten aber bleibt mit einem kumulierten
Stoffaufwand von 38 kg/MWh (GEMIS) in der Bewertung bei 2.

Konzept 2-2 NT m

Wird mit 90 % deutlich mehr Abwarme eingekoppelt, so fiihrt dies aufgrund der ange-
setzten Bewertung von Abwarme zu 49 kg/MWh (GEMIS) und der Bewertung 2.

Konzept 2-2 HT B: B

Diese Bewertung kann auch fiir das Konzept 2-2 HT beibehalten werden, da dort durch
GEMIS 40 kg/MWh berechnet werden.

Status Quo J ‘l

Im Vergleichskonzept Status Quo ergibt sich durch die hauptsachliche Nutzung von Erd-
gas und einem geringen Anteil von Ol ein kumulierter Stoffaufwand in Héhe von
28 kg/MWh. Auch dieser Wert liegt im Bewertungsbereich 2.
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‘ Okologische Dimension

Laufende Nummer 3

Herausforderung ~ Ubernutzung erneuerbarer Rohstoffe

Qualitétsziel Nachhaltige Nutzung erneuerbarer Rohstoffe

Indikator Auswirkungen auf die Einhaltung der Regenerationsrate

Konzept 1-1 E‘ ‘ ‘m

In den Konzepten werden keine typischen erneuerbaren Rohstoffe wie z.B. Biomasse ein-
gesetzt. Die effiziente Nutzung von Erdgas als alleiniger Energietrager mit KWK und War-
menetz flhrt zu einer Bewertung von 4.

Konzept 1-2 NT | B

Durch die Einkopplung von Abwéarme (70 %) kann der Einsatz von Erdgas nicht vermieden
werden. Aber die indirekt positive Auswirkung durch die Gberwiegende Nutzung von
Warme am Ende der Nutzungskaskade fihrt in dieser Zusammensetzung zu einer Bewer-
tung von 2. Indirekt kommt es damit zu eine nachhaltigeren Nutzung erneuerbarer Res-
sourcen.

Konzept 1-2 HT E‘ 2 ‘ ‘l

Das HT-Konzept wird noch vergleichbar bewertet, auch wenn hier noch 20 % Erdgas zum
Einsatz kommt.

Konzept 2-1 I:‘ ‘3 ‘l

In Konzept 2 kommen etwa 40 % Erdgas zum Einsatz, da die Abwarme aus Druckluft nicht
eine so verlassliche Verfligbarkeit und Leistung aufweist. Damit wurde die Bewertung mit
3 in KoWa neutral zwischen der Bewertung von Erdgas und der von Abwarme angesetzt.

Konzept 2-2 NT E 2 ’l

Kommt in Konzept 2 aber auch die TNV-Abwdrme dazu (90 % Abwarme), so kann die Nut-
zung erneuerbarer Rohstoffe insgesamt wieder mit 2 bewertet werden.

Konzept 2-2 HT |:‘ 2 ‘ ‘]

Ebenso wie im NT-Konzept gilt diese Bewertung mit nur marginalen Unterschieden auch
fiir dieses Konzept.

Status Quo I:‘ ‘ 4 .

Mehr als 98 % der derzeitigen Versorgung mit Heiz- und Prozesswarme wird Uber Erdgas
gewahrleistet. Auch wenn es sich um den effizienten Einsatz von KWK handelt, bleibt hier
die Bewertung mit 4 fir fossile Brennstoffe bestehen.
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‘ Okologische Dimension

Laufende Nummer 4

Herausforderung  Gefahrdung der menschlichen Gesundheit durch Schadstoffe
Qualitétsziel geringe Schadstoffbelastungen

Indikator SO,-Aqu.

Konzept 1-1 ! 2 ’l

Eine vollstandige Versorgung mit Erdgas als Energietrager bewirkt verhaltnismaRig wenig
schadliche Emissionen, ausgenommen der THGE vgl. Qualitatsziel 1. Somit wird dieses
Konzept mit 2 bewertet. Die GEMIS-Analyse ergibt einen Wert von 0,15 kgsozeq/ MWh.

Konzept 1-2 NT | B

Durch die emissionslose Einbindung von Abwdrme zu ca. 85 % ldsst sich gemals GEMIS ein
Wert minimal oberhalb der Grenze von 0,05 kgso,eq/ MWh erreichen. Damit liegt das Kon-
zept auf der Grenze zur Bewertung 1, aber noch knapp in 2.

Konzept 1-2 HT !EI:EJ

Nach technischer Einschatzung liegt der Erdgasanteil im HT-Konzept etwas héher, so dass
nach dem GEMIS-Prozess ein Wert von 0,04 kgsoz.q/MWh ergibt. Eine Bewertung von 1
ist die Folge.

Konzept 2-1 J ‘l

In Konzept 2 steigt der Anteil Erdgas in der Versorgung auf 40 % und sorgt fiir Emissionen
von 0,07 kgsozes/ MWh (GEMIS). Damit erfolgt eine Bewertung von 2.

Konzept 2-2 NT BB

Durch den starken Einsatz von Abwarme liegt das NT-Konzept in der Stufe 2 aber dann
unter dem Grenzwert zu 2, ndmlich bei 0,04 kgsozeq/MWh nach GEMIS.

Konzept 2-2 HT BB

Auch im HT-Konzept mit Prozesswarmeeinsatz liegt er noch in 1, obwohl die Emissionen
durch erhéhten Gaseinsatz auf knapp tber 0,04 kgsozeq/MWh (GEMIS) steigen.

status Quo N

In der Bewertung des Status Quo mit seiner hauptsachlich Gas-gestitzten Versorgung
ergibt sich ein Wert von 0,27 kgsozeq/ MWh (GEMIS). Die Bewertung erfolgt dann mit 3.
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‘ Okologische Dimension

Laufende Nummer 5

Herausforderung  Zerstérung Arten- und Landschaftsvielfalt
Qualitétsziel Naturvertraglichkeit

Indikator Naturvertraglichkeit

Konzept 1-1 J.-.J

Da hier eine 100%ige Versorgung mit fossilem Erdgas vorliegt, erfolgt die Bewertung der
Naturvertraglichkeit mit 5.

Konzept 1-2 NT ‘..

Durch den Einsatz von Abwarme als Restwarme wird kaum neue Flache versiegelt. Nur
der Bau des Warmenetzes erzeugt hier leicht negative Auswirkungen. Aber die einge-
setzte Energie wird deutlich effektiver ausgenutzt, so dass indirekt positive Auswirkungen
zu verzeichnen sind. Die Bewertung erfolgt damit mit 2, da noch bis 15 % Erdgas genutzt
wird.

Konzept 1-2 HT ‘.-

Diese Bewertung aus dem NT-Konzept wird auch vergleichbar auf dieses HT-Konzept an-
gewendet.

Konzept 2-1 ‘..

Nur 40 % der Warmeversorgung basiert in Konzept 2-1 auf effektiver Erdgasnutzung. Ab-
warme wird in diesem Punkt generell mit 2 bewertet, so dass sich in Summe noch eine
Bewertung von 3 (Tendenz zur 4) ergibt.

Konzept 2-2 NT J..J

Ahnlich wie bei Konzept 1, Stufe 2 NT und HT Uberwiegt auch hier eindeutig der Einsatz
von Abwarme und erzeugt starke indirekt positive Auswirkungen. Die Bewertung wird mit
2 angenommen.

Konzept 2-2 HT ‘..

Ebenso wie im vorherigen NT-Konzept wird dieses mit 2 bewertet.

Status Quo
Durch den Prozesswarmeanteil von tGber 60 % im Status Quo und die fast ausschlieRRliche
Versorgung mit fossilem Erdgas und Ol kann hier nur ein 5 vergeben werden.

:
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‘ Okonomische Dimension

Laufende Nummer 6

Herausforderung  Negative Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt

Qualitétsziel existenzsichernde Erwerbsarbeit bei akzeptabler Arbeitsqualitat
Indikator Beitrag zur regionalen Wertschopfung

Konzept 1-1 E‘ ‘ ’l

In diesem Konzept finden die Planung, der Bau und der Betrieb mindestens in Deutsch-
land, zum Teil auch regional vor Ort statt. Der Brennstoff wird zu tiber 95 % importiert,
schlagt sich aber auch nur zu geschatzten maximalen 30 % in den Warmekosten nieder.
Der Betrieb des Warmenetzes durch die Stadtwerke sorgt fiir einen Kostenanteil, der in
der Region verbleibt. Damit kann die regionale Wertschopfung mit einer Bewertung von
4 erfolgen.

Konzept 1-2 NT B: B

Die Einkopplung der TNV-Abwarme erhoht, durch die Reduzierung der Erdgasmenge, die
Wertschopfung vor Ort deutlich und damit ist eine Bewertung mit 2 moglich.

Konzept 1-2 HT |

Die Bewertung in Konzept 2-2 HT (inkl. Prozesswarme) wird vergleichbar getroffen.

Konzept 2-1 I:‘ 2 ‘l

Konzept 2-1 basiert noch auf 40 % Einsatz von Erdgas, auch wenn durch die Abwarmeein-
speisung der weitaus groRte Teil der Wertschépfung mutmalRlich im Inland stattfindet.
Hier ist eine Bewertung von 2 gewahlt worden, die aber nicht weit von 3 entfernt liegt.

Konzept 2-2 NT [1] |

Die Konzepte 2, Stufe NT und HT sind beide mit dem Fokus auf die regionale Wertschop-
fung vergleichbar. Durch den sehr hohen Abwarme-Anteil erfolgt hier die Bewertung aber
mit 1.

Konzept 2-2 HT E‘ ‘]

vgl. Konzept 2-2 NT.

Status Quo l:‘ ‘j

Der Einsatz von einem hohen Anteil an fossilen Energietragern in Einzelfeuerungsanlagen
[dsst hier nur eine Bewertung von 5 zu, da der tberwiegende Teil der Wertschopfung
nicht in der Region erbracht wird.
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‘ Okonomische Dimension

Laufende Nummer 7
Herausforderung  Unzureichende Befriedigung der Grundbedirfnisse mit nachhaltigen

Produkten
Qualitétsziel unterbrechungsfreie Versorgungssicherheit
Indikator Redundanz der Warmequelle
Konzept 1-1 ‘ ‘ ‘ 3 ‘ /7‘

Die Warmeerzeugung durch Gas wird mittels zweier unabhangiger Anlagen gewahrleis-
tet. Zudem ist es in einem Warmenetz einfacher eine zentrale Warmeerzeugung kurzfris-
tig bzw. temporar zu ersetzen. AuRerdem stellen das Netz und die notwendigen Puffer-
speicher eine gewisse Speicherfunktion dar. Die Bewertung erfolgt somit mit 3.

Konzept 1-2 NT - BN |
Die Abwarme stellt einen zweiten Energietrager dar, der Gber unabhangige Anlagen ne-
ben der Warmeerzeugung durch Erdgas die Versorgung sicherstellen kann. Je nach Aus-
baustufe kdnnen sogar verschiedene Brenner oder TNV-Anlagen in Betrieb sein. Die Be-
wertung erfolgt mit 2.

Konzept 1-2 HT H: | B
Die Hinzunahme der Prozesswarme verandert die Bewertung im Konzept 2-2 HT nicht, so
dass diese bei 2 verbleibt.

Konzept 2-1 ’ ‘ ‘ 3 ‘ ‘ ‘
Druckluftabwarme ist zwar neben der Erdgasversorgung eine unabhangige zweite War-
mequelle flir das Warmenetz, aber es existieren fir dieses Konzept nur diese zwei tech-
nischen Einheiten. Damit liegt die Bewertung bei 3.

Konzept 2-2 NT ’ ‘ 2 ‘ ‘ ‘ ‘
Die TNV-Anlagen stellen eine dritte, ausreichende Warmequelle dar. Allerdings kann die
Druckluftabwarme nicht nennenswerte Anteile der gesamten Heizwarmeversorgung
Ubernehmen. Da aber die Anlagen der TNV aus mehreren unabhéangigen technischen Ein-
heiten bestehen, erfolgt hier eine Bewertung von 2.

Konzept 2-2 HT ’ ‘ 2 ‘ ‘ L‘
Das HT-Konzept ist vergleichbar zum vorherigen NT-Konzept zu bewerten. Hier kann die
Warme aus unabhadngigen Einheiten mit Erdgas oder Abwadrme bereitgestellt werden.
Vorteilhaft ist, dass die TNV-Anlagen aus mehreren technischen Einheiten bestehen.

Status Quo ’ ‘ ‘ ‘ ‘5 ‘
Die Warmeversorgung basiert fir alle Anwendungen auf fossilen Energietragern mit je-
weils einer technischen Einheit. Es existieren keine unabhangigen Redundanzen, allenfalls
fiir die Prozesswarme ist u. U. eine Redundanz vorhanden. Die Bewertung erfolgt mit 5.
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‘ Okonomische Dimension

Laufende Nummer 8

Herausforderung Instabilitaten (Geld, Finanzmarkte, Wettbewerbsfahigkeit),
Externalitaten

Qualitétsziel geringe betriebswirtschaftliche Warmegestehungskosten

Indikator Warmegestehungskosten (€ / MWh)

Konzept 1-1 E‘ 3 ’:-l

Die Bewertungen werden fiir dieses Kriterium anhand der Kenndaten aus der dena-Studie
Urbane Energiewende’ (dena 2019) vorgenommen, da genaue Grundlagen fiir alle Kon-
zepte fehlen. Es werden die belegten Prognosen fiir die CO,-Bepreisung fiir den Entschei-
dungszeitraum verwendet. Die Kosten fir Warme aus Erdgas BHKW mit Gaskessel bewe-
gen sich somit zwischen 60 und 100 €/MWh und fiir das Konzept 1-1 ca. bei 70 bis
80 €/MWh.

Konzept 1-2 NT | B

Da die Abwarme in diesem Ansatz keine bedarfsgebundenen Kosten beinhaltet, liegen
beide Konzepte mit TNV Abwéarme bei 40 bis 65 €/MWh und damit am unteren Rand der
Bewertung 1.

Konzept 1-2 HT E 2 m

vergleichbar zu Konzept 1-2 NT

Konzept 2-1 l:‘ 2 ‘]

Durch den hohen Erdgasanteil (40 % Spitzenkessel) werden die Warmekosten in abseh-
barer Zeit zwischen 60 und 80 €/MWh verlaufen. Damit erfolgt eine Bewertung mit
Stufe 2.

Konzept 2-2 NT |: 2 m

vergleichbar zu Konzept 2-2 NT

Konzept 2-2 HT |:‘ 2 ‘]

Fasst man im Sinne von dena (2019) den Status Quo als Versorgung mit Gas-Brennwert-
geraten zusammen, ist sicher ein steigender Warmepreis zu erwarten, der aber in der
ndchsten Zeit noch im Bereich bis 120 €/MWh liegen wird. Die Bewertung erfolgt also mit
2.
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‘ Okonomische Dimension

Laufende Nummer 9

Herausforderung  globale und auBenwirtschaftliche Ungleichgewichte, Abhangigkeiten
Qualitétsziel geringe auBenwirtschaftlichen Abhangigkeit

Indikator Importquote der verwendeten Energietrager

Konzept 1-1 ! ’l

Der fast 100%ige Einsatz von importiertem Erdgas lasst nur eine Bewertung der aulRen-
wirtschaftlichen Abhangigkeit von 5 zu.

Konzept 1-2 NT B: B

Durch den Einsatz von Abwarme mit deren besonderer Rolle, gelingt es die direkte Ab-
hangigkeit vom importierten Erdgas auf ca. 15 % zu reduzieren. Damit ist eine Bewertung
von 2 moglich.

Konzept 1-2 HT N :T

Mutmalilich kann im Konzept 1-2 HT durch die Hinzunahme der Prozesswarmeversor-
gung der Leiber GmbH der Erdgansanteil nur auf 20 % reduziert werden. Damit liegt er
gemal der Operationalisierung an der Grenze und in der Wertung 3.

Konzept 2-1 ! m

Wie schon erwdhnt kann die Druckluftwarme in Konzept 2 vermutlich nicht mehr als 60 %
des Warmebedarfs decken, so dass eine Abhangigkeit vom Erdgas zu 40 % bestehen
bleibt. Die Bewertung ist damit mit 5 vorzunehmen.

Konzept 2-2 NT | B

Kann der Anteil Abwarme durch die Hinzunahme der TNV-Anlagen auf bis 90 % gesteigert
werden, so wird das Konzept 2-2 NT mit 2 bewertet. Unter 10 % ware sogar eine Bewer-
tung mit 1 moglich.

Konzept 2-2 HT i‘ 2 ‘j

Fiir das Konzept 2, Stufe 2 HT fallt die Bewertung vergleichbar zum NT-Konzept ebenfalls
mit 2 aus.

Status Quo i‘ ‘j

Da in Summe das betrachtete Gebiet in puncto Warme so gut wie ausschlieBlich fossil
versorgt wird, wird die Abhangigkeit mit 5 bewertet.

Seite 104
Kowa

die Warmewende im Quartier gestalten



Anhang

‘ Okonomische Dimension

Laufende Nummer 10
Herausforderung  Staatsverschuldung; unzureichende Ausstattung mit meritorischen

Gltern
Qualitétsziel Finanzielle Handlungsfahigkeit
Indikator finanzielle Planbarkeit

Konzept 1-1 E‘ E-l

Ein Warmenetz in kommunaler Hand kann verhaltnismaRig stabile Warmepreise ermog-
lichen. 55 % der Kosten fallen auf die Baukosten, die Planung und Montage (Herkel 2018:
S. 18). Allerdings weist Konzept 1 einen vergleichsweise noch hohen Teil variabler Kosten
in Abhangigkeit zum Gasmarkt auf. Die Bewertung lautet damit noch 4.

Konzept 1-2 NT . Nl

Da die Prozesswarme bereits einen Zweck erfillt hat, ist die Abhangigkeit der Nachnut-
zung zu Heizzwecken in Konzept 1 Stufe 2 NT weniger anfallig flr Preisschwankungen. Die
Situation wird als deutlich besser planbar und stabiler eingeschatzt und mit 2 bewertet.
Die hohen, kalkulierbar umzulegenden Kosten fiir den Bau des Warmenetzes tragen zur
Preisstabilisierung bei.

Konzept 1-2 HT E 2 m

Vergleichbar mit dem Konzept 1-2 NT ist auch bei Einkopplung in die Prozesswarmever-
sorgung eine Bewertung mit 2 vorzunehmen.

Konzept 2-1 E 3 m

Konzept 2-1 basiert zu 40 % auf Erdgas, welches einen hohen, wenig stabilen Preisbau-
stein der Betriebskosten verursacht. Die Einschatzung belauft sich insgesamt trotz des
Anteils von 60 % Abwarmenutzung auf eine Bewertung von 3.

Konzept 2-2 NT |

Sobald aber ein Anteil von 90 % Abwdrme im Netz genutzt wird, ist die Bewertung ver-
gleichbar zu Konzept 1-2 NT und HT maglich.

Konzept 2-2 HT | B

Hier gelten die identischen Ansatze zur Bewertung wie in Konzept 2 Stufe 2 NT.

Status Quo I:‘ ‘l

Da die Preise fossiler Energietrager sehr volatil sind und die Entwicklung der CO,-Kosten
ungewiss ist, kann die finanzielle Stabilitat nur mit 5 bewertet werden.
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Anhang

‘ Sozial-kulturelle Dimension

Laufende Nummer 11
Herausforderung  Fehlentwicklungen in Wirtschaft, Politik, Gesell.

Qualitétsziel Good governance
Indikator Erwartete Akzeptanz vor Ort
Konzept 1-1 ‘ ‘ ‘ 3 ‘ /7‘

Fiir das Konzept 1-1 ist mit einem geteilten Echo in der Akzeptanz zu rechnen. Einerseits
ist die Technik bewahrt, effizient und noch bezahlbar. Ein Warmenetz wird aber je nach
Umsetzung mit Anschlusszwang etc. ebenfalls geteilt beurteilt (Herkel 2018). Anderer-
seits verursachen fossile Energietrager weiterhin klimaschadliche Emissionen und befor-
dern den Klimawandel, welches negativ aufgenommen wird. Besonders zu beachten ist
hier die Rolle der Stadtwerke als kommunales Unternehmen mit dem Auftrag zum Ge-
meinwohl.

Konzept 1-2 NT . D |
Durch die Nutzung der Abwarme ist sicher grundsatzlich eine liberwiegend positive Ak-
zeptanz vor Ort zu erwarten. Es gibt ein klares 6ffentliches Votum fir klimafreundliche
Abwarme (Stadt Bramsche 2021a). Lokale Unternehmen sind ebenso Identifikationsstif-
tend. Die teilweise Abhdngigkeit von der Produktion kann trotz geplanter technischer Re-
dundanzen ebenso in gewissen Teilen kritisch gesehen werden, wie der Anschluss an ein
Warmenetz an sich. In Summe werden diese Punkte mit einer Bewertung in Stufe 2 zu-
sammengefasst.

Konzept 1-2 HT ‘ ‘ 2 ‘ ‘ ‘ ‘
Ebenso wie im Konzept 1-1 NT ist auch hier eine grundsatzlich positive Bewertung der
Erweiterung um die Prozesswarme (HT) zu erwarten. Ein weiteres lokales Unternehmen
wird eingebunden.

Konzept 2-1 ’ ‘ 2 ‘ ‘ /7‘
Fiir das Konzept 2-1 ist mit einer eher geteilten Meinung zu rechnen. Die Nutzung der
klimafreundlichen Abwarme liegt nur bei 60 % und die Abhangigkeit zur Produktion des
Industrieunternehmens kénnte dadurch trotz technischer Sicherheiten liberbewertet
werden.

Konzept 2-2 NT ’ ‘ 2 ‘ ‘ L‘
Wie schon im Konzept 1-1 NT und HT wird hier eine grundsatzlich positive Akzeptanz
durch die Einbindung der klimafreundlichen Abwarme angenommen. Es wird aber auch
Gegenstimmen durch die Abhangigkeit vom Warmenetz und der Industrieproduktion ge-
ben.

Konzept 2-2 HT . BN |
Die Einschatzung entspricht der fiir Konzept 2, Stufe 2 NT.

Status Quo ‘ ‘ ’ 3 ‘ /7‘
Bleibt die Versorgung grundsatzlich wie bisher bestehen, ist kurzfristig sicher mit einer
hohen Akzeptanz zu rechnen, da die Akteure unabhangige Entscheidungen treffen kén-
nen. Allerdings wird es auch Stimmen fiir eine kommunale und klimafreundliche Versor-
gung geben. Mit steigenden Kosten wird auch die Akzeptanz abnehmen.

Seite 106



Anhang

‘ Sozial-kulturelle Dimension

Laufende Nummer 12

Herausforderung  Unsicherheit der dauerhaften Energieversorgung
Qualitétsziel langfristige Versorgungssicherheit

Indikator Reichweite der eingesetzten Ressourcen

Konzept 1-1 E‘ ‘ ‘l

Dieses Konzept setzt grundsatzlich auf Erdgas als Energietrager, der in der Definition zum
1,5°C-Ziel mit einer Reichweite von ca. 6 Jahren angesetzt wird. Somit endet dessen
Budget vor 2050 und es erfolgt eine Bewertung in der flinften Operationalisierungsstufe.

Konzept 1-2 NT B :T N

Zum Betrieb der TNV-Anlagen wird derzeit auch Erdgas bendtigt, kommt es aber nicht zu
einem Technologiewechsel, so ist auch in Zukunft mit vergleichbar hohen Abgastempera-
turen und Potenzialen zu rechnen. Die Versorgung mit Abwarme wird im ersten Schritt
unabhangig von der durch Erdgas bewertet. Insgesamt fihrt aber der verbleibende Erd-
gasrest von 15 % zur Wertung 3.

Konzept 1-2 HT E‘ﬁ‘l

Die Bewertung erfolgt vergleichbar zum Konzept 1-2 NT.
[ [+ 1

Konzept 2-1 I:
Fir Konzept 2-1 ist zu bemerken, dass hier die Abhangigkeit von Erdgas im Vergleich zu
Konzept 1 nur noch zu 40 % besteht. Die Abwdarme kommt unabhangig aus Druckluftab-
warme. Damit ist hier eine Bewertung mit 4 vorzusehen.

Konzept 2-2 NT E‘ 2 ‘ ‘l

In Konzept 2-2 NT und HT wird die Abwarme grundsatzlich als unerschépfliche Quelle an-
gesehen. Die Gasversorgung verliert an Bedeutung, macht aber noch 10 % der Versor-
gung aus. Da der Anteil an elektrisch verursachter Abwarme aus Druckluft nur bei ca. 5 %
geschatzt wird, verschwindet der positive Einfluss dieser unerschoépflichen Quelle etwas.
Die Bewertung verbleicht auch hier bei 2.

Konzept 2-2 HT E‘ 2 ‘ ‘]

Die Einschatzung des HT-Konzepts wird hier vergleichbar mit Konzept 2-2 NT mit 2 vorge-
nommen.

Status Quo l:\ \ \j

Da alle fossilen Energietrager, die hier groRtenteils genutzt werden, in der Reichweite in
Bezug auf das 1,5°C-Ziel (Budget-Ansatz) deutlich vor 2050 enden, ist auch hier eine 5 zu
vergeben.
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‘ Sozial-kulturelle Dimension

Laufende Nummer 13
Herausforderung  Zentralisierung der Versorgungsstrukturen

Qualitétsziel Angemessene Dezentralisierung
Indikator Komplexitat der Entscheidungsstrukturen
Konzept 1-1 ‘ ‘ ‘3 ‘ /7‘

Fiir das Konzept 1-1 sind die Stadtwerke ein zentraler Akteur, der fir die Warmeerzeu-
gung und Verteilung in den groRtenteils stadtischen Mietwohnungen sorgt. Da es sich um
eine kommunale Gesellschaft handelt und tber 6ffentliche Gremien eine Kontrolle bzw.
Einflussnahme auf Entscheidungen erfolgen kann, kann doch in einzelnen Aspekten von
dezentralen Entscheidungselementen gesprochen werden.

Konzept 1-2 NT - BN |
Die grundsatzliche Konstellation mit den Stadtwerken als zentraler Akteur fir Erzeugung
und Verteilung wird auch in der Stufe 2 NT beibehalten. Aber auf Seiten der Erzeugung
kommt der Industriebetrieb als Abwarmelieferant hinzu. Auch seitens der Warmesenken
kommen nicht nur private Einzelkunden, sondern auch weitere Wohnungsgesellschaften
hinzu. Es liegt eine groRere Differenzierung vor, so dass hier eine Bewertung mit 2 vorzu-
nehmen ist.

Konzept 1-2 HT ’ ‘ 2 ‘ ‘ ‘ ‘
Durch die zusatzliche Prozesswarmeversorgung kommt flir das HT-Konzept lediglich ein
Unternehmen als Ankerkunde hinzu. Den Stadtwerken bleibt das "natirliche" Monopol
des Warmenetzes. In der Bewertung tritt keine Veranderung auf.

Konzept 2-1 ’ ‘ 2 ‘ ‘ /7‘
Konzept 2-1 beinhaltet von Anfang an ein Industrieunternehmen als Warmelieferanten.
Da aber die Stadtwerke der 6ffentlichen Hand unterliegen, ist auch hier eine gewisse De-
zentralisierung und Mitbestimmung verschiedener Akteure grundsatzlich gegeben.

Konzept 2-2 NT ’ ‘ 2 ‘ ‘ L‘
Ebenso ist es fiir die die Stufe 2 NT und HT zu sehen. In der Verteilung und Erzeugung ist
eine horizontale Integration von verschiedenen Akteuren nur begrenzt moglich.

Konzept 2-2 HT ’ ‘ 2 ‘ ‘ ‘ ‘
Das Konzept 2 Stufe 2 HT weist einen groBen Warmekunden mehr auf, entspricht aber
groRtenteils der Einschatzung aus dem Konzept 2-2 NT.

Status Quo ’ ‘ ‘3 ‘ ‘ ‘
Fiir die Fortfihrung der bestehenden Strukturen bleibt auch die Abhangigkeit von der
zentralen Erdgas- bzw. Olversorgung bestehen. Seitens der Kunden ist allerdings bzgl. der
Anbieter eine groRere Wahl gegeben. Ein Bewertung von 3 scheint gerechtfertigt.
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‘ Sozial-kulturelle Dimension

Laufende Nummer 14
Herausforderung  gewaltsame Konflikte, Massenmigration

Qualitétsziel Innere und duRere Sicherheit; Globale Vertraglichkeit
Indikator Konfliktpotenzial der eingesetzten Ressourcen
Konzept 1-1 ‘ \ \ \ /?‘

Im Konzept 1-1 herrscht eine komplette Erdgasversorgung vor. Die Bewertung erfolgt
nach der Drei-Landerkonzentration und deren gewichtetem Konfliktrisiko der Importlan-
der und fuhrt aufgrund der geringen Verteilung auf verschiedene Lander und deren ho-
hem Konfliktrisiko zu einer schlechten Bewertung von 5.

Konzept 1-2 NT - N |
Die hauptsachliche Versorgung durch Abwarme (85 %) ist aufgrund der Bewertung der
Quelle als lokal und risikofrei (Matrixfeld 1) deutlich besser. Trotz eines weiterhin enthal-
tenen Erdgaseinsatzes von 15 % wird die Bewertung mit 1 vorgenommen.

Konzept 1-2 HT T |
Die Einschatzung fiir das Konzept 2-2 HT ist vergleichbar mit dem fiir NT. Auch ein Anteil
von 20 % Erdgas ermdglicht noch eine Bewertung mit 1.

Konzept 2-1 \ \ \ 3 \ | \
Da in Konzept 2-1 noch 40 % Erdgas mit einer schlechten Risikobewertung eingesetzt wer-
den, fuhrt der Anteil an Abwarme basierend auf Druckluftabwarme dazu, dass hier eine
Bewertung von 3 zu vergeben ist.

Konzept 2-2 NT Il |
Die Einschatzung des Konzeptes 2-2 NT erfolgt ebenso wie bei den Konzepten 1 mit ho-
hem Abwarmeanteil mit 1, da hier der Anteil Erdgas nur noch bei ca. 10 % liegt.

Konzept 2-2 HT ] 1 \ \ \ /7‘
Konzept 2-2 HT wird auf Basis vergleichbarer Voraussetzungen bewertet wie NT.

Status Quo ] \ \ \ E\
Werden in der Versorgung weiterhin fossile Energietrager eingesetzt, so erfolgt keine Ver-
besserung der globalen Sicherheitslage, sondern eine Verschlechterung. Dieses fiihrt zu
einer Bewertung von 5.

o 50 R s
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% 45 &
g 40 <Rang4 Status Quo
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K t1-1

§ 30 <Rang3 onzep
©
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é’ & Konzept 1-2 HT K o1
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£ 10
£ ¢ 4 Konzept 1-2 NT
§ R Konzept 2-2 HT
()
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Konzept 2-2NT ' prej-Linderkonzentration der Importe
Abbildung 38: Konfliktpotenzial der untersuchten Warmeversorgungslésungen.

Quelle: Eigene Darstellung.
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‘ Sozial-kulturelle Dimension

Laufende Nummer 15

Herausforderung  Technische Risiken (z.B. Atomtechnik, Digitalisierung der Wirtschaft)
Qualitétsziel Vermeidung von Risikotechnologien

Indikator Risikoeinschatzung

Konzept 1-1 E‘ 3 ‘l

Auch in der technischen Risikobewertung erfolgt mittels einer Matrix. Fiir das Konzept 1-1
bedeutet dies, dass die erdgasbasierte Technologie als verhaltnismaRig sicher einge-
schatzt wird, aber ein SchadensausmaR lokal durchaus erhebliche und eventuell auch t6d-
lich sein kann. Der Einsatz eines Warmenetzes reduziert die lokale Gefahr allerdings, so
dass insgesamt von einer Bewertung mit 3 ausgegangen werden kann.

Konzept 1-2 NT ] B

Wird ein GroRteil des Erdgases durch Abwarme ersetzt, wird das potenzielle Schadensri-
siko aufgrund des geringeren Umfangs als kleiner eingeschatzt Allerdings bleibt das Rest-
risiko durch den Einsatz von Erdgastechnologie bestehen. Die Bewertung ist damit 2.

Konzept 1-2 HT E 2 m

Die Einschatzung des Konzepts 1-2 HT folgt dem NT-Konzept.

Konzept 2-1 E 3 m

Eine Reduktion des Einsatzes von Erdgas auf 40 % ist noch nicht ausreichend, um die Be-
wertung auf 2 zu verdndern und bleibt damit vergleichbar mit Konzept 1-1 bei 3.

Konzept 2-2 NT |: 2 m

Mit Einsatz der TNV-Abwarme wird Erdgas bis auf 10 % ersetzt, so dass wie auch in Kon-
zept 1-1 NT nur ein begrenztes Schadensmal} und ein geringeres Risiko deutlich wahr-
scheinlicher wird. Die Bewertung erfolgt mit 2.

Konzept 2-2 HT B B

Ebenso erfolgt die Bewertung des Konzepts 2-2 HT.

Status Quo I:‘ 3 ‘l

Im Status Quo wird hauptsachlich Erdgas eingesetzt, so dass eine vergleichbar hohe Le-
ckage und Explosionsgefahr existiert. Eine Wertung ist mit 3 vorgesehen.
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D. Angepasste GEMIS-Prozesse

Warmequelle(n)

Warme-Nah-mix-DE-Bramsche-2020/en

Netz-el-DE-Verteilung-MS-2020

Netz\Nahw&rme-DE-Bramsche-2020/en

Abbildung 39: Allgemeine Darstellung der Prozesskette.
Quelle: Eigene Darstellung nach IINAS (2021): GEMIS..

Tabelle 5: Ubersicht prozentuale Verteilung der Warmequellen und betrachteten
Wadrmesenken.
Warmequellen
Erdgas- | Erdgas- Ol- TNV- Durckluft- | Warmesenken
BHKW! | Kessel? Kessel® Abwirme* | Abwirme®
Konzept 1
Konzept 1-1 70 % 30 % Breslauer Hofe
Breslauer Hofe
Konzept 1-2, NT | 10 % 5% 85 % .
+ Wohnquartiere
Breslauer Hofe
Konzept 1-2, HT | 15% 5% 80 % + Wohnquartiere
+ Prozesswarme
Konzept 2
Konzept 2-1 40 % 60 % Breslauer Hofe
Bresl Hof
Konzept 2-2, NT 10% 85 % 5% resiaer mio .e
+ Wohnquartiere
Breslauer Hofe
Konzept 2-2, HT 10% 85 % 5% + Wohnquartiere
+ Prozesswarme
Status Quo
Status Quo 1 - -
Status Quo 2 NT 99 % 1% Wohnquartiere
46 % + Wohnquartiere
Status Quo 2 HT ’ 0,5% q

1 Gas-BHKW-500-DE-2020/en

53,5 % (HT)

3 (l-Heizung-DE-2020 (Endenergie)

Quelle: Eigene Darstellung.
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E. Interviewleitfaden

Thema des Gespraches:
Datum: Uhrzeit: Ort der Besprechung:
TT.MM.JJJJ
Teilnehmer*innen (Kiirzel): Aufzeichnung: Protokollant*in:
Falls elektro-
nisch aufge-
zeichnet

(Protokollierung gerne mit Uberschriften oder aufzahlender Nummerierung)
Bitte keine Tabelle, sondern Fliel3text.

Allgemeine Angaben

- Zu energetischen Quartierskonzepten
- StraBensanierungen (StraBenbelag, Strom, FW, Abwasser, Telekommunikation)
- zurelevanten energiepolitischen Zielstellungen

Akteure

- Welche Akteure sehen Sie als Schliisselakteure im Untersuchungsgebiet
- Wieist deren Rolle / Haltung / Ziele (Direkt/ indirekt Unterstitzer/ Geg-
ner/ Multiplikator/ Entscheider..., Aktivitat, Ziele)
- Ggf. nach einzelnen Akteuren nachfragen

Erfahrungen und Chronologie der Aktivitdten im Untersuchungsgebiet

- Wie hat sich die Warmeversorgung entwickelt?

- Koénnten Sie nochmal kurz einen kleinen historischen Abriss der Projekte geben?
- Fokus: Warmeplanung/ angrenzender Energieinfrastrukturen
- Gab es Konflikte/ besonders positive Beispiele?

Kommunikation

- Wie wurde bisher (iber das Projektgeschehen kommuniziert?
- Welche Aufgaben haben andere Akteure ibernommen
- Wie hat xxx nach auBen kommuniziert?
- Welche Kommunikation lasst sich bei bisherigen Projekten dokumentie-
ren?
- welche Probleme sehen Sie in der bisherigen Kommunikation?
- zukinftige Kommunikation
- Werist aus lhrer Sicht relevant fir Kommunikation des Projektes in der
Zukunft?
- Welche Chancen sehen sie kiinftig fiir die Kommunikation
- nach Innen?
- nach auBen?
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Kompetenzen
- Welche Kompetenzen sind in den Untersuchungsgebieten bzgl. Warmeplanung
vorhanden?
- Welche werden zusatzlich gebraucht?

Beteiligung
- Welche Beteiligungserfahrung liegt in den Untersuchungsgebieten vor (Bereich
Warme / Quartierskonzepte / angrenzende Bereiche)?
- Welche Ansetzungspunkte gab/ gibt es fir Planungs- oder finanzieller Beteili-
gung?
- Wer sind relevante Kapitalgeber?
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