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Einleitung

1 Einleitung

Im Rahmen der Erfahrungsberichte werden im Projekt KoWa (Warmewende in der kom-
munalen Energieversorgung) die ermittelten Grundlagen beschrieben und die Analyseer-
gebnisse dargestellt.

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

Zur Analyse der 6konomischen, sowie nachfolgend dargestellten technologischen Struk-
tur werden 1. 6ffentlich zugangliche Grundlagen, 2. von den im Projekt beteiligten Part-
nern bereitgestellten Daten und 3. die vor Ort erhobenen Felddaten aufbereitet und aus-
gewertet. Das Ergebnis bildet hierbei die gegenwartige Struktur der Warmeversorgung
mit ihrer bestehenden Infrastruktur ab (Kapitel 2). Der Warmebedarf wird anhand der
(Prozess)Warmeverbrauche definiert und bewertet. Das Untersuchungsgebiet wird zu-
dem auf seine technischen Potenziale an Erneuerbaren Energien (EE) und (industrielle)
Abwirme! analysiert (Kapitel 3). Hierbei finden ékonomische und juristische Aspekte ei-
ner ErschlieBung, insbesondere zur Einbindung in ein neu zu errichtendes Nahwarme-
netz?, Beachtung (Kapitel 4). Weiterhin ist herauszustellen, dass gerade bei Einbindung
der industriellen Abwarme die unternehmensseitigen Prozesse auf Quellenseite nicht be-
einflusst werden diirfen und die Abwarmeauskopplung selbstredend auch wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten unterliegt. Da diese Punkte im nachfolgenden Bericht noch nicht
durchgangig in ausreichender Detailtiefe betrachtet werden kénnen, handelt es sich bei
den nachfolgenden Erlduterungen um erste Grobkonzepte, welche nicht zwingend in die
Umsetzung gebracht werden kénnen.

Fiir 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 und Sozial-kulturell
(Kapitel 6).

Y Im vorliegenden Dokument wird als Abwarme jene Wirme bezeichnet, ,[...] die in einem Prozess
entsteht, dessen Hauptziel die Erzeugung eines Produktes oder die Erbringung einer Dienst-
leistung (inkl. Abfallentsorgung) oder einer Energieumwandlung ist, und die dabei als unge-
nutztes Nebenprodukt an die Umwelt abgefliihrt werden misste.” (AGFW 2020: S. 18).

2 Auch wenn in der Praxis hiufig eine Differenzierung zwischen Nah- und Fernwirme 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 Eigentum des Gebdudeeigentiimers stehenden Heizungsanlage von einem Dritten nach un-
ternehmenswirtschaftlichen Gesichtspunkten eigenstandig Warme produziert und an andere
geliefert wird. Auf die Nahe der Anlage zu dem versorgten Gebaude oder das Vorhandensein
eines grofReren Leitungsnetzes kommt nach Aussage des BGH ausdricklich nicht an (BGH
1989).

Aufgrund der im Sprachgebrauch gebrduchlichen Variante der ,Nahwarme’ fiir Warmenetze
mit geografisch eingeschrankter Ausbreitung wird dieser Begriff innerhalb des vorliegenden
Berichts synonym verwendet.
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Die Akteurs-, Chancen- und Hemmnisanalyse beginnt mit der Beschreibung der Vorge-
hensweise in den geflihrten Interviews (Kapitel 7). In den nachfolgenden vier Kapiteln
werden die Interviews ausgewertet. Hierbei werden die genannten Hemmnisse (Kapi-
tel 8) und Chancen (Kapitel 9) dargestellt und bewertet. AnschlieRend erfolgt eine Aus-
wertung der Interessen, Forderungen und Wiinsche der Akteure (Kapitel 10) sowie die
Darstellung der Akteurskonstellation im Untersuchungsgebiet anhand einer Einfluss-Inte-
ressen Matrix (Kapitel 11). Teil Il schliet mit einem Fazit der Akteursstrukturen, Chancen
und Hemmnissen der Warmewende (Kapitel 12).

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 Georgsmarienhiitte, die Stadtwerke Georgsmarienhiitte
GmbH auch das Elektrostahlwerk Georgsmarienhiitte GmbH sowie das Molkereiunter-
nehmen DMK Deutsches Milchkontor GmbH. Als Gebietskorperschaft ist der Landkreis
Osnabriick ebenfalls unterstiitzend beteiligt.
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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 Untersuchungsgebieten hinsichtlich der technologi-
schen, strukturellen sowie 6konomischen Rahmenbedingungen zu erfassen und darzu-
stellen. Die technischen-wirtschaftlichen Analyse (AP 3.1) nimmt diese Erkenntnisse auf
und wertet diese systematisch aus. Fiir den Standort werden mogliche Versorgungs- und
Ausbaustrategien bewertet. Zu den genannten Arbeitspaketen werden auf Basis der In-
terviews (AP 2.2) Akteur- und Hemmnisanalysen (AP 3.2) erstellt, die methodisch und
kommunikativ die Entscheidungen der Workshopphasen sehr gut unterstiitzen. So liegen
am Ende dieser beiden APs mdogliche technisch Versorgungsoptionen vor, die in Verbin-
dung mit den Akteuren abgestimmt und detailliert worden sind (AP 4).

2.1  Untersuchungsgebiet

Die Stadt Georgsmarienhiitte (GMHutte) geht aus einer Siedlung der Eisenhiitte von 1856
hervor, deren Namensgeber die letzten Herrscher des Kénigreichs Hannover (Georg V und
seine Frau Marie) waren. Die Mittelstadt liegt ca. 8 km sidlich der Stadt Osnabriick im
zugehorigen Landkreis und wird nach Stiden vom Héhenzug des Teutoburger Waldes be-
grenzt. Bis ins Zentrum zeigt der Ort durch die Ansiedlung von Gewerbe bzw. Industrie
und dem Stahlwerk eine starke industrielle Pragung. In dem auf sechs Teile gegliederten
Stadtgebiet mit einer Gesamtflache von ca. 55 km? leben ungefahr 32.200 Einwohner*in-
nen. Wahrend in den Stadtteilen Holsten-Mindrup, Holzhausen und Kloster-Oesede
Uberwiegend Wohngebaude entstanden, sind in den zentral gelegenen Stadtteilen Alt-
GMHitte, Oesede und Harderberg sowohl Wohngebiete als auch vermehrt Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (GHD) sowie Industrie angesiedelt (Stadt GMHUtte 2020b;
2020d). Folglich weisen letztere Stadtteile gute Voraussetzungen zur Entwicklung einer
umweltschonenden und gemeinschaftlichen Warmeversorgung auf, da mit ihrer stark in-
dustriellen und urbanen Pragung energetische Potenziale vorhanden sind. Das im Projekt
genauer betrachtete Gebiet erstreckt sich somit liber die Kernbereiche der vorherig ge-
nannten Stadtteile Alt-GMHutte, Oesede und Harderberg, vgl. Abbildung 1.

Durch Vorarbeiten in diversen Forschungsprojekten, siehe unten, konnten vor allem die
im Gewerbe- und Industriegebiet Harderberg, vgl. Kapitel 2.2, beheimateten Unterneh-
men als Keimzelle zur Weiterentwicklung des kommunalen Bestands-Warmenetzes her-
ausgearbeitet werden.
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" Holsten-Miindrup

Kloster-Qesede

Stadtgebiet GMHtte

Hardetberg

Alt-GMH tte

Oesede

Untersuchungsgebiet

Abbildung 1: Stadtgebiet GMHiitte mit dem Untersuchungsgebiet.
Quelle: Eigene Darstellung auf Kartengrundlage OpenStreetMap-Mitwirkende 2021.

Klimaschutzkonzepte

Uber die Kreiszugehdrigkeit ist GMHitte Teil der Masterplanregion 100 % Klimaschutz
und des integrierten Klimaschutzkonzeptes des Landkreises (Landkreis Osnabriick 2017;
Landkreis Osnabriick et al. 2011). 2016 wurde an der Einstiegsberatung Kommunaler Kli-
maschutz der Nationalen Klimaschutzinitiative teilgenommen und einen MaRnahmenka-
talog erarbeitet (Stadt GMHUtte 2020c). Ein Ergebnis war u.a., dass die ErschlieRung von
Potenzialen an EE im Stadtgebiet nur sehr eingeschrankt moglich ist. Dagegen kann die
Nutzung von industrieller Abwarme eine bedeutende Rolle einnehmen (Stadt GMHyitte
2020c). Letzterer Aspekt wurde auch nochmals im 2020 abgeschlossenen integrierten Kli-
maschutzkonzept der Stadt GMHitte hervorgehoben. Als weitere Schwerpunkte sind
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hierbei u.a. eine koordinierte Projektentwicklung im Klimaschutzprojekten zusammen mit
der Georgsmarienhiitte GmbH genannt sowie die Erstellung von energetischen Quartiers-
konzepten, der systematische Einstieg in die kommunale Warmeplanung und die Planung
innovativer Versorgungskonzepte fir die Gewerbegebiete gesetzt worden. (Stadt
GMHiitte 2020a)

Forschungsprojekte

Im Jahr 2014 erstellte die Hochschule Osnabriick die statistische Abwarmepotenzialana-
lyse ,ReWIn - Regionales Warmekataster Industrie’ fiir den Osnabricker Landkreis
(Waldhoff und Reckziigel 2014). Dort und im Folgeprojekt ,PInA - Planungsportal Indust-
rielle Abwarme’ wurde mit Partnern ein Kataster und Geoinformationssystem (GIS) zum
lokalen Angebot von industrieller Abwarme und zum gebdudescharfen Warmebedarf er-
stellt (Landkreis Osnabriick 2019). In Folge dieser Projekte und aufbauend auf der ange-
fertigten Datenbasis wurde im Rahmen des EU-Projekt ,COBEN - Delivering Community
Benefits of Civic Energy’ u.a. flir GMHtte eine ,Machbarkeitsstudie zur Erweiterung der
Nahwéarmeversorgung in Georgsmarienhtte’ erstellt (COBEN 2020; iNeG 2018).

Initiativen

Im Rahmen der 2014 gegriindeten Initiative ,GMH{itte Energiebewusst’ unterstiitzten die
Stadt Georgsmarienhiitte und die Stadtwerke Georgsmarienhiitte GmbH die Auseinan-
dersetzung mit dem Thema der Energieeffizienz. Hierbei werden die verschiedenen Ak-
teure aus Wirtschaft, Wissenschaft, Bildungstrager und 6ffentlichen Einrichtungen zusam-
mengebracht, um Erfahrungen und Losungswege zu diskutieren und somit gegenseitig
von den schon vorhandenen Kompetenzen im Bereich der Energie und Energieeffizienz zu
profitieren. (Stadt GMHtte 2021e)

Weiterhin haben Blrger*innen die Moglichkeit, im Rahmen eines festen monatlichen Ter-
mins im Rathaus in Zusammenarbeit mit der Verbraucherzentrale, eine energiebezogene
Einzelberatung kostenlos in Anspruch zu nehmen (Stadt GMH{Utte 2021d).

Im Jahr 2014 wurde das ,Energie Netzwerk Osnabriick - ENO’ als ein Zusammenschluss
von zwolf energieintensiven Unternehmen in der Region Osnabriick gegriindet. Zu den
Mitgliedern gehoéren u.a. auch die Unternehmen DMK Deutsches Milchkontor GmbH,
Georgsmarienhiitte GmbH und Oeseder Md&bel-Industrie Mathias Wiemann GmbH &
Co. KG. Trager und Manager dieses Effizienznetzwerks ist der assoziierte KoWa-Partner
Kompetenzzentrum Energie. Das Netzwerk bietet Energiebeauftragten und Mitarbeiten-
den, die mit der Umsetzung des Energiemanagementsystems im Unternehmen betraut
sind, eine Plattform fiir den Informations- und Erfahrungsaustausch zu Energiethemen.
(KZE 2021)

2.2  Gebietsstruktur

In Abbildung 2 ist das Untersuchungsgebiet im Flachennutzungsplan dargestellt. Auffallig
ist die starke Durchmischung vor allem der Industrie- und Gewerbe-, Wohnbau- und Griin-
flachen. Besonders markant ist das groRflachige, zentralgelegene Gelande des Stahlwerks
samt dem sidlich davon verlaufenden Gewerbegebiet (Klocknerstralie). Der Harderberg
beheimatet eines der grolSiten Gewerbegebiete des Landkreises Osnabriick. Wie auch in
Abbildung 2 deutlich wird, sind aber die einzelnen Gebiete zusammenhangend angeord-
net, so dass die Wohngebiete entlang der Ortsteilzentren und Gewerbegebiete verlaufen.
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Gewerbe- und
Industriegebiet

Harderberg
Gewerbegebiet "
KlocknerstraRe
Flichen fiir Gemeinbedarf Verkehrsflache

Strassenverkehr

Flichen gemischter Nutzung /) Eisenbahnstrecken
Friedhof

Industrie- und Gewerbeflache Erwelterung

Neueinrichtung

Wohnbaufliche Verlegung

Sonderbauflache
Flache flr Versorgung

Grinanlage

Abbildung 2: Flachennutzungsplan der Stadt GMHiitte.
Quelle: Landkreis Osnabriick 2021a.

Die Osnabricker Strale ist als BundesstraRe B51 (Osnabriicker StraRe) eine wichtige und
hoch frequentierte Verkehrsader mit einer direkten Anbindung an das Stadtzentrum. Zu-
satzlich verlauft die BundesstralRe B68 (Bielefelder Stralle) durch den Stadtteil Harder-
berg. Die Autobahnen Al und A30 befinden sich jeweils in einer Entfernung von knapp
5 km zum Stadtzentrum, in dem sich auch der Bahnhof Oesede (GMHiitte) befindet. Ein-
zelne Unternehmen besitzen ebenfalls einen eigenen Bahnanschluss zum Giitertransport.
Diese Verkehrsinfrastruktur stellt flir die Anbindung und Versorgung der Industrieunter-
nehmen einen wichtigen Standortfaktor dar.

Nach der 1994 abgeschlossenen Umstrukturierung der Stahlerzeugung zum Elektrolicht-
bogenofen (ELO) wurden ein etwa 25 ha groRes Areal mit Werksanlagen der Hitte nicht
mehr bendtigt. Dieses von der Stadt erworbene Gebiet wurde in den Folgejahren als Ge-
werbe- und Industriegebiet erschlossen. Heute sind hier neben kulturnahen Unterneh-
men, Handwerk und Dienstleistungen auch Unternehmen aus den Bereichen IT, Messe,
Medien, Architektur, Event und Werbung angesiedelt. Eine Ansicht auf das Gelande des
Gewerbegebietes KlocknerstraRe und der Hitte ist in Abbildung 3 zu sehen. (Stadt
GMHutte 2021b)
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» T -~ :
Abbildung 3: Gewerbegebiet Kl6cknerstraRe mit dem Stahlwerk im Hintergrund.
Quelle: Stadt GMHiitte 2021b.

Stahlwerk

Im Gewerbegebiet KlocknerstraRe ist auch der im Jahr 1856 gegriindete Stahlwerk
Georgs-Marien-Bergwerks- und Hittenverein ansassig. Das heutige Unternehmen ist so-
mit Namensgeber der Stadt. (Georgsmarienhitte Holding GmbH 2021c)

Seit der Umstellung der Produktion im Jahr 1994 wird der Stahl nicht mehr mittels Koks
und Eisenerz im Hochofen-Konverterbetrieb, sondern zu 100 % aus Schrott und Zuschlags-
stoffen in einem Gleichstrom-ELO erzeugt. Die hierbei vor Ort entstehenden direkten
CO,--Emissionen von 0,4 kg pro produziertem kg Rohstahl steht jenen von 1,7 kg pro pro-
duziertem kg Rohstahl bei integrierten Hitten gegeniber. Hierdurch ergibt sich bei einer
Kapazitat von rund 1,1 Mio. (Stand 2020) jahrlich produzierten Tonnen Stahl eine CO,-
Einsparung von ca. 1,4 Mio. Tonnen (EUROFER 2020). Heute zahlt die Georgsmarien-
hiatte GmbH zu den fiihrenden europédischen Anbietern von Stabstahl, Halbzeug bzw.
Blankstahl und stellt mit knapp 1.300 Mitarbeitenden (Ende 2019) den gréRten Arbeitge-
ber der Stadt. (Georgsmarienhiitte GmbH 2020; Georgsmarienhitte Holding GmbH
2021b; 2021c)

Auf einer Flache von ca. 100 ha sind rund 250 zumeist mittelstandische Unternehmen an-
gesiedelt, vgl. Abbildung 4. Geteilt durch die Bundesstralle 51 sind im Ostlichen Teil des
Gebiets vor allem Unternehmen aus den Branchen der Automobilindustrie, des Maschi-
nenbaus, des verarbeitenden Gewerbes, Lebensmittel, Kosmetik und Gesundheit zu fin-
den. Gegenliber dominieren im westlichen Teil die groRflachigen Einzelhdndler aus den
Bereichen Mobel, Baumarkt, Garten und KFZ. Weiterhin sind auch hier Unternehmen aus
dem Maschinenbau, verarbeitenden Gewerbe, Lebensmittel, der Baubranche sowie wei-
teren Branchen anzutreffen. (Stadt GMHutte 2021a)

Neben dem beschriebenen Gewerbe- und Industriegebiet befinden sich auf dem Harder-
berg zwei Wohngebiete nordlich und siidlich der B 68, vgl. Abbildung 4. Wahrend das Sid-
liche laut Bebauungspldanen auf einer Flache von ca. 110 ha knapp tber 900 Wohnge-
bdude hauptsachlich aus den 1960er, 70er und 2000er Jahren umfasst, sind im nérdlichen
Wohngebiet 350 Wohngebaude auf ungefdhr 25 ha zu finden. Diese Gebaude sind zu-
meist in den 2000er und 2010er Jahren erbaut worden. Weiterhin befinden sicher hier
mehrere Bildungseinrichtungen, Sportstatten und eine Kirche. (Stadt GMHUtte 2021c)
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Gebdudenutzung Wohn- und Gewerbegebiete

- reines Wohnen ~ —— Wohngebiet 'Nordlich B68'
reines Gewerbe =~ -—— Wohngebiet 'Stdlich B68'

| gemischte Nutzung ---—- Gewerbegebiet Harderberg

- reine Industrie BundesstraRen

B bes. funkt. Pragung  —— Stadtteilgrenzen
unbekannt —— Untersuchungsgebiet

Abbildung 4: Gebdudenutzung im Stadtteil Harderberg.
Quelle: Eigene Darstellung auf Kartengrundlage OpenStreetMap-Mitwirkende 2021.

Schutzgebiete Wasser-, Landschafts- und Naturschutzgebiete tangieren das Untersuchungsgebiet nur in
Randbereichen, vgl. Abbildung 5. Somit wird auf diesen Punkt im Weiteren nicht detail-
lierter eingegangen.

&

/{, ¥/, Wasserschutzgebiet mit Verordnung

Landschaftsschutzgebiet nicht zoniert
[ Landschaftsschutzgebiet Kernzone
Landschaftsschutzgebiet Pufferzone

Naturschutzgebiet

7/, —— Untersuchungsgebiet

0 750 1500 m
I E—

Abbildung 5: Abgrenzung Schutzgebiete.
Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Landkreis Osnabriick 2021c, Karten-
grundlage OpenStreetMap-Mitwirkende 2021.
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2 Erfassung und Analyse der Gebiets- und Versorgungsstrukturen

2.3  Gegenwartige Struktur der Bebauung und der Energieversorgung

Der Landkreis Osnabriick stellte 2018 kommunale Energie-Steckbriefe aufgrund von Ba-
sisdaten aus dem Jahr 2016 zusammen, die die Grundlage fir die folgenden Darstellungen
bilden. Der jahrliche Energieverbrauch (ohne Stahlwerk) fir GMHutte lag 2016 bei
ca. 860 GWh fiir die Sektoren Haushalt, Verkehr und Wirtschaft und teilt sich auf, wie in
Abbildung 6 zu sehen. Innerhalb der Sektoren Haushalt und Wirtschaft entfallen auf den
Bereich Warme ca. 480 GWh, der Anteil aus erneuerbaren Quellen liegt hierbei bei gut
5,5 % (80 % Biomasse, 12 % Solarthermie und 8 % Umweltwadrme). Aufgrund der Domi-
nanz des Stahlwerks ist dieses nachfolgend separat angefiihrt. Die absoluten Treibhaus-
gas-Emissionen (THGE) beliefen sich im selben Jahr auf einen Wert von ca. 264.000 tc0zeq.
Ausgenommen bei dieser Betrachtung sind die Emissionen des Stahlwerks. Grundsatzlich
konnen diese Daten aus 2016 mit der heutigen Situation noch als vergleichbar einge-
schatzt werden. (Hoppenbrock und Voigtlander 2018)

46% Summe
860 GWh/a
M Haushalte
28% Wirtschaft (ohne Stahlwerk)
Verkehr

Abbildung 6: Endenergiebedarfe nach Sektoren in der Stadt GMHiitte; ohne Stahl-

werk.
Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Hoppenbrock und Voigtlander 2018: S.

3.

Die Stadtwerke Georgsmarienhiitte GmbH stellen im Stadtgebiet die Grundversorgung fir
Gas und Strom sicher und betreiben verschiedene Warmenetze, s. u. Weiterhin sind sie
fur die Wasserver- und -entsorgung zustindig (Stadtwerke GMHitte 2021d; 2021e).3
Das Erdgasnetz in der Stadt GMHutte besteht aus einem Hochdrucknetz mit einer Lei-
tungsldange von 15 km sowie 262 km Mitteldrucknetz (inkl. Hausanschlisse). Hierbei sind
5.703 Hausanschlisse/ Ausspeisepunkte mit dem Erdgasnetz verbunden. Der Gasabsatz
in 2019 lag bei 239,3 GWh. (Stadtwerke GMHyitte 2021b)

Am Harderberg werden alle Unternehmen sowie die Wohngebaude einzeln mit Primar-
energietragern zur Heiz- und Prozesswarmeerzeugung versorgt. Es ist davon auszugehen,
dass dieses grofStenteils mittels Erdgas geschieht.

3 Unter dem Dach der Stadtwerke Georgsmarienhiitte gibt es vier eigenstindige Firmen. Fiir KoWa
relevant sind die Stadtwerke Georgsmarienhitte GmbH als Versorger fir Wasser, Warme, Gas
und Strom sowie die Stadtwerke Georgsmarienhiitte Netz GmbH als Betreiber der Versor-
gungsnetze. Die weiteren Firmen sind die Stadtwerke Georgsmarienhiitte - Eigenbetrieb Ab-
wasser und die Panoramabad GmbH. (Stadtwerke GMHtte 2021a).
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Wirmenetze der Die Stadtwerke Georgsmarienhiitte GmbH betreiben vier separate Nahwarmenetze,
Stadtwerke vgl. Abbildung 7 und Tabelle 1 mit in Summe 253 Hausanschliissen. Die Speisung dieser
Netze erfolgt mittels sechs Heizzentralen mit Blockheizkraftwerk (BHKW) und Erdgaskes-
seln.
Alle Netze weisen aufgrund der Nutzung von KWK, Abwarme und Biogas laut ENEV 2014
teils sehr giinstige Primarenergiefaktoren (PEF) zwischen 0 und 1,06 auf, vgl. Tabelle 1
(Gottburg 2015; 2014a; 2014b; 2014c). Die gesamte Warmeabgabe dieser Netze betrug
im Jahr 2019 14,7 GWh mit einer thermischen Spitzenlast von 10,7 MW (Stadtwerke
GMHutte 2021b).

A

V2 Georgs- m
‘/ N\ manenhutte o S =

—_ \ ( / .]

%\\ \H
Alt-Georgsmarienhatte \)"/\ S >
Abbildung 7: Verortung der Warmenetze in GMHiitte.
Quelle: Stadtwerke GMHiitte 2021c.

Tabelle 1: Ubersicht Wirmenetze GMHiitte.

Netzbezeich- Verortung Inbetrieb- | PEF! Linge’ | Hausan-
nung nahme schliisse
1 | Hauptnetz Alt-GMHtte — 1986 0,00 16 km 107
Gewerbe- und Wohngebiet
2 | Averwetters Droper — Wohngebiet 1997 1,03 2,6 km 82
Feld ,Averwetters Feld’
3 | Langstlicksweg | Kloster-Oesede — 1998 1,06 0,8 km 21
Wohngebiet ,Zum Stollen’
4 | Overberg Carre | Oesede - Wohnquartier 2015 0,70 1,0 km 43
‘Overberg Carre’
1 Berechnet nach ENEV 2014 2 ohne Hausanschliisse

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Stadtwerke GMHiitte 2021c.

Hauptnetz Das Hauptnetz (Nr. 1) in Alt-GMHutte nimmt hierbei bereits Abwdrme aus dem Stahlwerk

auf. Hierfir ist im HeiRdampfstrom nach dem Abhitzekessel (AHK) des ELOs ein Warme-
Ubertrager mit einer Leistung von 11 MW verbaut (Stadtwerke GMHiitte 2019). Aufgrund
des Chargen-Prozesses im ELO erfolgt eine Verstetigung dieser Abwarme mittels eines
3.710 m3 groRen HeiRwasserspeichers auf dem Geldnde des Stahlwerks. Dieser dient zu-
dem zur Spitzenlastabdeckung der Warmeversorgung im Winter und gewahrleistet dar-
Uber hinaus einen lastentkoppelten Betrieb des vorhandenen und mit Biomethan betrie-
benen BHKWs. Fiir die sichere Warmeversorgung stehen in der Heizzentrale zuséatzlich
noch ein Erdgas-Spitzenlastkessel und ein Heizolkessel zur Verfliigung. (Klimaschutz-Un-
ternehmen o. J.; Stadtwerke GMH{tte 2021b; 2021c)
Im Gewerbegebiet KlocknerstraRe sind so gut wie alle Anlieger an das Warmenetz ange-
schlossen und werden so vermutlich zum groBen Teil mit Heizwarme versorgt. Aufgrund
der angesiedelten Branchen, vgl. Kapitel 2.2, ist aber von keinem hohen Prozesswarme-
bedarf in diesem Gebiet auszugehen.
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Geplante Erweiterungen im Hauptnetz

Die von Seiten der Stadtwerke angedachten und nachfolgend kurz erlauterten Erweite-
rung des Netzes hinsichtlich der Neubaugebiete ,Siidlich Panoramabad’ und ,Sidlich
Schulzentrum’ sowie einer Klarschlammtrocknung kénnen kapazitatsseitig noch Gber die
vorhandene Infrastruktur im Stahlwerk betrieben werden.

Aktuelle Planungen der Stadt und Stadtwerke Georgsmarienhiitte sehen zum einen eine
Nutzung der industriellen Abwarme zur Trocknung von Klarschlamm am Standort der
zentralen Klaranlage an der Malberger StralRe im Westen der Stadt vor. Unter technischen
Gesichtspunkten kann dieses z.B. (iber Bandtrockner geschehen, die im Vorlauf eine
Trocknungstemperatur von ca. 80 °C benétigen. Die hierfir notwendige Warme soll wie-
derum durch das Stahlwerk gedeckt werden. Je nach Planung und Beteiligung weiterer
Gemeinden wird fiir die geplante Anlage eine Kapazitdt von 18.000 t/a vorgesehen (Elbers
2020).

Zum anderen soll das bestehende Hauptnetz zur Versorgung der zusammenhadngenden
Neubaugebiete ,Sudlich Panoramabad’ und ,Stdlich Schulzentrum’ erweitert werden,
vgl. Abbildung 14. Da es sich nur um Neubauten handelt, ist sowohl die geforderte Vor-
lauftemperatur als auch die benétigte Warmemenge tiber das bestehende Hauptnetz aus-
reichend gesichert.

Zusammenfassend sind die aktuellen Warmequellen und -senken im Hauptnetz sowie die
auBerhalb von KoWa geplanten Erweiterungen in folgender Abbildung schematisch dar-
gestellt.

(Ab)Warmepotenzial, Wéarmenetz-
extern nutzbar & Logistik Warmesenken

Wohnen & Gewerbe
Warme- MARIEN Hauptnetz

o Speicher

BHKW (Biomethan)
und Erdgaskessel

Wohnen Neubau
© MARIEN  S{idlich Panoramabad‘ und
,Sudlich Schulzentrum’

Industrielle
Abwéarme

Klarschlamm-
trocknung

|
[ e 1
|

\
\\,

—8— Bestand -0 - Geplante Erweiterungen

Abbildung 8: Schematische Darstellung der Quellen und Senken im Hauptnetz sowie
der auBerhalb von KoWa geplanten Erweiterungen.
Quelle: Eigene Darstellung.

Die weiteren Warmenetze in den Stadtteilen Oesede (2x) und Kloster Oesede werden mit-  Averwetters Feld,
tels KWK-Anlagen und Erdgaskessel gespeist. Der Anteil von EE oder industrieller Ab-  Langstiicksweg
warme liegt in diesen drei Netzen bei 0 %. Im Gesamten besitzen diese Netze 146 An-  und Overberg
schliisse zur Warmeversorgung von Wohngebauden (BNetzA 2021; Gottburg 2015; Carre

2014a; 2014b; 2014c; Stadtwerke GMH{tte 2021c)
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2.3.1 Wohngebdude und Liegenschaften

Das Untersuchungsgebiet in GMHiitte ist gepragt durch Wohngebiete mit einer kleinteili-
gen Wohnbebauung. Im zentralen Stadtbereich (Alt-GMHyiitte) befinden sich auch die
meisten stddtischen Liegenschaften, wie Verwaltung, Rathaus, Panoramabad und Schu-
len. Ca. 2/3 der Wohngebé&ude sind Ein- und Zweifamilienhauser. Freistehende Mehrfa-
milienhduser machen einen Anteil von 14,8 %, Doppelhaushalften von 11,1 %, Reihen-
und Reihenendhauser von 6,5 % aus. Die Ubrigen 1,7 % sind weiteren Gebaudetypen zu-
geordnet. Beim Blick auf das Alter dieser Gebaude ist ersichtlich, dass eine Vielzahl im
Zeitraum zwischen 1960 und 1979 erbaut worden sind. Eine detaillierte Aufschliisselung
der Baualtersklassen ist der nachfolgenden Abbildung 9 zu entnehmen. (Statistische
Amter des Bundes und der Lander 2021a)
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Abbildung 9: Baualtersklassen der Wohngebaude in GMHiitte.
Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Statistische Amter des Bundes und der
Linder 2021a.

Die Eigentumsstruktur der Wohngebaude in GMHUtte ist sehr homogen. Laut der Zensus-
Erhebung von 2011 liegt bei 89 % der Wohngebaude das Eigentum bei Privatpersonen.
Bei weiteren 10 % bestehen Gemeinschaften von Wohnungseigentiimer*innen. Die rest-
lichen Eigentumsformen (Bund oder Land, Wohnungsgenossenschaft, kommunale Woh-
nungsunternehmen, Organisation ohne Erwerbszweck wie die Kirchen, privatwirtschaftli-
ches Wohnungsunternehmen und andere privatwirtschaftliche Unternehmen) spielen in
GMHuitte keine oder nur eine stark untergeordnete Rolle. (Statistische Amter des Bundes
und der Léander 2021a)

Nach Auswertung der vorliegenden Daten ist davon auszugehen, dass in einem Grofteil
der Wohngebaude eine Zentralheizung (90,2 %) zur Warmeversorgung eingesetzt wird.
Die Blockheizung (0,8 %), Etagenheizung (3,7 %) und die Einzel-/Mehrrauméfen (2,2 %)
nehmen typischerweise auch hier nur einen geringen Anteil an der Warmeversorgung im
Gebiet der Stadt ein. (Statistische Amter des Bundes und der Linder 2021a)

Innerhalb dieser ist auch die zuvor erlduterte Fokussierung auf Erdgas als Energietrager
ersichtlich. Einzig im Bauzeitraum zwischen 1996 bis 2000 ergibt sich auch ein vermehrter
Anschluss an die Warmenetze der Stadtwerke. (Statistische Amter des Bundes und der
Lander 2021b)

Bezogen auf die beheizte Wohnflache in Abhangigkeit des Gebadudetyps und -alters sowie
des Sanierungsstands ist eine Uberschlagige Ermittlung der Warmebedarfe von Wohnge-
baduden auf Basis der Datengrundlagen von Loga et al. (2015) méglich. Fir Einfamilien-
(EFH), Reihen- (RH) und Mehrfamilienhduser (MFH) sind die sich hieraus ergebenen spe-
zifischen Warmebedarfe der Abbildung 10 zu entnehmen.
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Abbildung 10: Spezifischer Warmebedarf bezogen auf die Wohnflache in Abhangig-
keit des Gebaudetyps, -alters und Sanierungsstands in Deutschland.
Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Loga et al. 2015.

2.3.2 Industrie

In den zuvor beschriebenen Gewerbe- und Industriegebieten sind drei der gréBten Indust-
riebetriebe der Stadt anséssig, die aufgrund von Energiebedarf oder Abwarmepotenzial
eine tragende Rolle in einem Versorgungskonzept spielen kénnten. Diese werden im Fol-
genden einzeln vorgestellt und deren energetische Situation eingeordnet. Die geografi-
sche Verortung dieser Unternehmen ist Abbildung 11 zu entnehmen.
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Abbildung 11: Geografische Verortung der energierelevanten Unternehmen in
GMHiitte.
Quelle: Eigene Darstellung auf Kartengrundlage OpenStreetMap-Mitwirkende 2021.

Das Stahlwerk der Georgsmarienhiitte GmbH (im folgenden ,GMH’) ist sowohl direkt an
eine 110 kV-Leitung als auch an das Hochdruck-Erdgasnetz angebunden (Landkreis
Osnabrick 2021b). Der Gesamtjahresenergiebedarf des Stahlwerks kann aktuell auf un-
gefahr 540.000 MWh Strom und 420.000 MWh Gas beziffert werden. Dieses entspricht
ca. 23 % des Strombedarfs im gesamten Landkreis (Landkreis Osnabrtick et al. 2011). Die
stromintensivste Anlage stellt hierbei der ELO dar. Wahrend die Ofen und das Walzwerk
die hochsten Erdgasverbrauche aufweisen.

Seite 13 von 81

Stahlwerk
Georgsmarien-
hiitte GmbH



Oeseder Mobel-
Industrie Mathias
Wiemann GmbH
& Co. KG

DMK Deutsches
Milchkontor
GmbH

2 Erfassung und Analyse der Gebiets- und Versorgungsstrukturen

Seit 2010 wird die Abwarme des ELO Uber den Dampfkreislauf genutzt. Er wird fir den
Betrieb der Vakuum-Stahlentgasung, in weiteren Produktionsprozessen sowie zur inter-
nen Beheizung von Hallen und Verwaltungsgebauden und der Warmwasseraufbereitung
eingesetzt, die vormals hauptsachlich mittels Erdgas beheizt wurden. Erweitert wurde die
Warmenutzung 2018 mit der Ausspeisung von Abwarme in das Fernwarmehauptnetz der
Stadtwerke Georgsmarienhitte GmbH. (Georgsmarienhiitte GmbH 2020: S. 44)

Im Walzwerk der GMH Blankstahl GmbH wird seit dem Jahr 2020 die Abwarme des Glih-
ofens zur Stromerzeugung mittels ORC-Anlage (500 kWe|) genutzt. Der hierbei erzeugte
Strom wird im Bereich der Produktion genutzt. Weiterhin ist diese Anlage als teileinspei-
sende Anlage auf Hochspannungsniveau im Marktstammdatenregister (MaStR) hinter-
legt. An einer weiteren Substitution von Erdgas durch Erweiterung der internen und ex-
ternen  Abwadrmenutzung wird  kontinuierlich  gearbeitet.  (BNetzA  2021;
Georgsmarienhitte GmbH 2020; Georgsmarienhitte Holding GmbH 2021a)

Als erstes Stahlwerk in Deutschland wurde das Unternehmen am Standort GMH{itte 2014
Vorreiter in der Initiative Klimaschutz-Unternehmen e.V. Weiterhin erfolgte 2017 von der
DENA die Auszeichnung als ,Leuchtturm der Abwarmenutzung’ und 2021 eine Auszeich-
nung der Niedersachsen Allianz fiir Nachhaltigkeit. (Georgsmarienhitte GmbH 2021a;
2021b; Klimaschutz-Unternehmen o. J.)

Im Jahr 1900 als kleiner Handwerksbetrieb von Mathias Wiemann in Oesede gegriindet
firmiert die Tischlerei seit 1934 unter dem Namen ,Oeseder Mobel-Industrie Mathias Wie-
mann’ (im folgenden ,Wiemann Mobel’). Heute umfasst das Betriebsgelande ein
98.000 m? groRes Areal, von dem knapp die Halfte auf bebaute Produktions-, Verwal-
tungs- oder Lagerflachen entfallen. Mit Hilfe der bereichsiibergreifenden 362 Mitarbei-
tenden wird in der Produktion eine Kapazitat von 400 bis 500 Schlafzimmern taglich er-
reicht. (DDWi 2021; Wiemann Mdbel 2021)

Seit 2015 betreibt das Unternehmen zur Heizwarmeversorgung ein mit Produktionsresten
und Spanen (Altholzklasse Il) betriebenes Biomasse-Heizwerk mit einer Feuerungswarme-
leistung von 8.600 kW und einer thermischen Leistung von 7.500 kW. Der Grof3teil der
eigens bendtigten Warme entfallt auf den Raumheizwarmebedarf, nur wenig Bedarf be-
steht tatsachlich in der Produktion.

Seit der Fusion 2010 der beiden fiihrenden Molkereiunternehmen Deutschlands, der Hu-
mana Milchindustrie GmbH und Nordmilch eG, firmieren diese Unternehmen als DMK
Deutsches Milchkontor GmbH (im folgenden ,DMK’). Mit mehr als 20 Standorten und Gber
7.700 Mitarbeitenden ist die DMK Group nicht nur in Deutschland, sondern auch in den
Niederlanden, Italien und Russland aktiv. (DMK 2021b; 2021c)

Mittels der DMK-Nachhaltigkeitsstrategie 2030 werden unterschiedliche Malknahmen in
den Themenbereichen Klimaschutz, Tierwohl, Biodiversitdt und Menschen zusammenge-
fasst. In den Bereich des Klimaschutzes entfallt hierbei u.a. auch der fiir KoWa relevante
Bereich der CO,-Strategie. Zur Erreichung soll der Anteil fossiler Energietrager weiter re-
duziert und der von EE gestarkt werden. (DMK 2021a; 2021d)

Am Standort GMHutte wird Milch zu Schnittkadse, Milchkonzentrat, Molke(n)konzentrate
und Mozzarella verarbeitet (DMK 2021c). Hierbei stellen die Erhitzung und Kiihlung der
Milchprodukte, das Eindampfen der Molke sowie die Reinigung aller Anlagen die
Hauptenergiebedarfe, teilweise auf Dampfniveau, im Unternehmen dar. Unabhangig von
KoWa lieR das Unternehmen DMK in den vergangenen Jahren den hiesigen Standort auf
Optimierungsmoglichkeiten der innerbetrieblichen energetischen Versorgungsstrukturen
untersuchen.
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2.4 Zusammenfassung und Bewertung der Warmebedarfspotenziale
Zusammenfassend ist festzustellen, dass ein GrofSteil des GMHutter Warmeenergiebe-
darfs liber Erdgas gedeckt wird (Hoppenbrock und Voigtlander 2018). Nur in wenigen Ge-
bieten (Wohnen und Gewerbe) erfolgt die Warmeversorgung grofStenteils mittels indust-
rieller Abwarme bzw. Biomethan durch die kommunalen Warmenetze. Aufgrund des al-
ten Wohngebdudebestands mit Schwerpunkt auf den 1960er und 70er Jahren, vgl. Abbil-
dung 9, stellt gerade der Anteil Wohngebaude, welche mit Erddl versorgt werden und
ca. 16 % des sektorlbergreifenden Warmebedarfs in GMHUtte ausmachen, eine wichtige
Rolle bei der Substitution der CO,-Emissionen dar (Hoppenbrock und Voigtlander 2018;
Statistische Amter des Bundes und der Liander 2021b).

Weiterhin ist anzunehmen, dass ein GroRteil der Industrie- und Gewerbebetriebe im Ge-
biet Harderberg mittels Erdgas versorgt werden und somit einen gewichtigen Anteil am
gesamten Erdgasverbrauch in GMHutte einnehmen.
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Im Folgenden werden die potentiellen Energiequellen fiir das Untersuchungsgebiet in
GMHUtte aufgezeigt. Angelehnt an Dunkelberg et al. (2020) erfolgt hierbei eine Unter-
scheidung der Quellen auf Basis der internen und externen ErschlieRbarkeit. 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 erschliellbar sind Energiequellen, welche mittels einer
Umwandlung bzw. eines Transports vor Ort liber verschiedene Technologien zur Warme-
versorgung bereitgestellt werden kénnen. Hierzu zdhlen auch alle Arten fossiler Energie-
trager.

3.1 Interne Energiepotenziale

Im stadtischen Raum GMHyiitte stehen hierbei typischerweise die folgenden Warmequel-
len zur Verfligung:

- Biomasse

- Solarthermie

- Geothermie

- 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 fiir 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 2021d)

An dieser Stelle wird nur das interne Biomasse-Potenzial GMHiittes 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).
Da der energetische Verbrauch an Biomasse in GMHytte bereits heute héher ist, als nach-
haltig in der Kommune geerntet werden sollte (10 % der Ackerflache und 33 % des jahrli-
chen Holzzuwachses der Walder) wird kein weiteres Potenzial angenommen (Stadt
GMHutte 2020a).

Zusatzlich hierzu ist noch die holzbe- und -verarbeitende Industrie zu beachten. Neben
dem bei der Herstellung gewtlinschten (Haupt)Produkt (z.B. Mébel) und denen fiir eine
stoffliche Nutzung bestimmten Nebenprodukten (z.B. Spanplatten) fallen meist noch wei-
tere ungewlinschte Nebenprodukte, Rickstande und/oder Abfille an, die fiir eine weitere
stoffliche Nutzung nicht geeignet sind. Diese kdnnen dennoch in Rahmen einer energeti-
schen Nutzung einem weiteren Sinn zugefiihrt werden (Kaltschmitt et al. 2016: S. 281).
Im Untersuchungsgebiet ist letzterer Aspekt fiir die Mobelfabrik Wiemann relevant. Bei

Seite 16 von 81



3 Darstellung der relevanten Energiepotenziale

diesem fallen kontinuierlich Industrieresthélzer* (Altholzklasse 1) bei der Mébelherstel-
lung an ohne das diese einer weiteren stofflichen Nutzung zugefiihrt werden kénnen.
2015 investierte das Unternehmen in ein Biomasse-Heizwerk mit 6,3 MW thermisch aus-
koppelbarer Leistung, der seitdem Verwaltung und Produktionshallen mit Heizwarme ver-
sorgt (Seeger Engineering AG 2015). Der Prozesswarmebedarf ist untergeordnet zu be-
trachten. Dennoch muss diese Versorgung selbstverstandlich gesichert sein.

Da das energetische Potenzial der Menge an Industrieresthélzer den unternehmensinter-
nen Warmebedarf Gbersteigt, konnte der Rest als klimaneutraler Energietrager zur Verfi-
gung stehen. Aktuell muss dieser Uberschuss, z.B. im Sommer auch aufgrund begrenzter
Lagermoglichkeiten, kostenpflichtig entsorgt werden. Diese Warme kann prinzipiell nach
Bedarf in ein externes Warmenetz eingespeist werden, vorausgesetzt die Brennstoff-,
Speicher- und Verarbeitungskapazitdten werden an diese Anforderungen angepasst. Der
Bestandskessel selbst hat erhebliche Leistungsreserven, die Wiemann Mobel durch die
Eigennutzung nur sehr selten ausreizt. Moglicherweise entstehen sogar betriebliche Vor-
teile durch eine bessere Auslastung. Allerdings stellt der Kessel hinsichtlich Betriebsweise
(z.B. Hochlaufzeiten) und Personal besondere Anforderungen, die bei einer Warmever-
marktung mit in die Preisbildung einflieRen missten.

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 GMHutte wird in Kooperation mit der Abfallwirt-
schaft Landkreis Osnabriick GmbH (AWIGO) dort verwertet. (KRO 2021)

Besonders interessant ist die Integration der Biowdarme in ein Versorgungskonzept nicht
nur, weil sie quasi CO;-neutral ist, sondern auch, weil hierbei eine bedarfsgerechte Fahr-
weise moglich ist. Das Industrierestholz aus der Mobelproduktion stellt die einzige rele-
vante biogene Energiequelle vor Ort dar.

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 jahrliche
Strahlungsenergie auf eine horizontale Flache im langjahrigen Mittel zwischen 950 und
1.200 kWh/(m? a) (Kasper et al. 2012). Schwankungen der globalen Strahlungsenergie be-
zliglich einzelner Jahre liegen in einem Band von +5 % (Berberich und Mangold 2017).
Wesentliche Schwankungen sind tber die Jahreszeiten und tber den Tagesverlauf zu be-
obachten. Insgesamt entfallen fast 80 % der jahrlichen Strahlungsenergie auf die Monate
April bis September. Die maximalen Tagessummen schwanken zwischen etwa
8 kWh/(m?2d) im Sommer 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

4 Als Industrierestholzer werden nach § 2 Abs. 2 AltholzV ,,die in Betrieben der Holzbe- oder -ver-
arbeitung anfallenden Holzreste einschliel’lich der in Betrieben der Holzwerkstoffindustrie an-
fallenden Holzwerkstoffreste sowie anfallende Verbundstoffe mit (iberwiegendem Holzanteil
(mehr als 50 Masseprozent)” bezeichnet.

5> Die Bewertung der solarthermischen Potenziale fiir GMHiitte erfolgte durch Sabine Ott (Solites).
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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 kénnen dieses dabei als Speicher nut-
zen (Elci 2018; Schramedei et al. 2019). Die zentrale Einbindung bringt grundsatzlich ge-
ringere regelungstechnische 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 MindestgréRe von 1 MWy, aufwei-
sen, was einer Bruttokollektorfliche von rund 1.400 m? entspricht (Miedaner und Pau-
schinger 2019). Zur Installation dieser Leistung werden groRe Flachen benétigt, 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
2021d). Mit Bezug auf die Stadt GMHyitte entfallt auch hier nicht einmal 1 % des Warme-
verbrauchs (ohne Stahl- und Walzwerk) auf die Bereitstellung mittels Solarthermie.
(Hoppenbrock und Voigtlander 2018)

Grundsatzlich stellt der Landkreis Osnabriick fiir den gesamten Kreis ein webbasiertes So-
lardachkataster zur Verfligung® (Landkreis Osnabriick 2020). Dies ermdéglicht eine erste
gebaudescharfe Einschatzung des Solarthermiepotenzials der Gebdaudedacher auf Basis
von Laserscandaten. Fir eine wirtschaftliche Realisierung von solarthermischen Anlagen
in Warmenetze ist eine zusammenhangenden Solarthemieanlage von Vorteil und auch
der Skaleneffekt bezlglich der KollektorfeldgroRRe spielt fiir die Wirtschaftlichkeit eine
wichtige Rolle.

Auf Grundlage einer weitergehenden Betrachtung konnte das solarthermische
Nutzungspotenzial auf einem Temperaturniveau von 90 °C beim Ankerverbraucher DMK
eingeschéatzt und bewertet werden. Die Berechnung der solarthermischen Ertrage erfolgt
hierbei mit dem Tool ScenoCalc Fernwirme’ (SCFW) sowohl fiir Hochtemperatur-
Flachkollektoren (HTFK) als auch Vakuumrodhrenkollektoren (CPC). Die weiteren tech-
nischen Grundlagen sind dem Anhang A zu entnehmen.

Basierend auf mehreren Berechnungsldufen konnte fiir eine Bandbreite an Kollektorfeld-
grofRen (d. h. unterschiedliche Bruttokollektorflichen) die jeweiligen energetisch optima-
len Ergebnisse ermittelt werden. Als optimales Ergebnis wurden hierbei Konfigurationen
der Solarthermieanlage (Bruttokollektorflache und notwendiges Speichervolumen) defi-
niert, bei welchen die Anzahl der jahrlich eintretenden Stagnationstage bei maximal sechs
liegt.

6 https://www.solardachkataster-lkos.de
7 kostenlos verfiigbar unter www.scfw.de
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In der nachfolgenden Abbildung 12 sind diese moglichen Konfigurationen in Abhangigkeit
der Bruttokollektorflachen und notwendigen Speichervolumina sowie den zu erwarten-
den solaren Deckungsanteilen dargestellt.

Beispielsweise ermoglicht eine Solarthermieanlage mit HTFK bei einer Bruttokollektorfla-
che von ca. 20.000 m? und einem solarthermisch genutzten Warmespeicher mit einem
Volumen von 1.500 m3 in der ersten Grobdimensionierung eine Deckung des Warmebe-
darfs zu rund 28 %.
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Abbildung 12: Solarthermisches Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs beim An-
kerverbraucher (Anbindeleitung von 500 m).
Quelle: Eigene Darstellung (Solites).

Aufgrund des fluktuierenden und stark saisonal schwankenden Angebotes der solarther-
mischen Ertrage, sind flir hohe solare Deckungsanteile hohe Warmespeichervolumina un-
verzichtbar. Wird ein grolRer Warmespeicher multifunktional eingesetzt und von verschie-
denen Erzeugern genutzt, kann auch die Einbindung groRer Solarthermieanlagen wirt-
schaftlich umgesetzt werden. Fir die gesamte Prozesswarmeversorgung der Industrie
kann die Solarthermie aufgrund der bendtigten Nutztemperaturen nur eine ergdanzende
Rolle spielen. Weiterhin miissen geeignete Flachen fiir den hierfiir notwendigen Flachen-
bedarf zur Verfligung stehen.

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).

8 Die Bewertung der geothermischen Potenziale fiir GMHiitte erfolgte in Zusammenarbeit mit Yan-
nick Reduth (Solites).
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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 oberflaichennahe 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 Tiefenwédssern oder heilRen Gesteins-
schichten. (Stober und Bucher 2020)

Je detaillierter Angaben (iber 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 die jeweils relevanten Eigenschaften wie Permeabilitat, sowie
bei oberflichennaher Geothermie Grundwasserstande und GrundwasserflieBverhalt-
nisse.

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 kdnnen 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-
wirme 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 2021d; Bundesverband Geothermie e.V. 2021)

Oberflichennahe Geothermie

Das Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie halt fiir das Bundesland Niedersachsen
ein webbasiertes Bodeninformationssystem fiir eine erste Einschdtzung der Potenziale
vor®. Bei Betrachtung des Untersuchungsgebiets zur Errichtung und zum Betrieb von Erd-
warmekollektoren ist das zu untersuchende Gebiet in die Bewertungen ,gut geeignet’ und
,geeignet’ zu unterteilen, vgl. Abbildung 13 (LBEG 2020). Detailliert flir GMHUtte bewegt
sich die Warmeentzugsleistung an der Erdoberfldche zwischen 20 und Gber 30 W/m? und
ist somit flir den Betrieb von Erdkollektoren geeignet.

9 https://nibis.lbeg.de/cardomap3
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gut geeignet >30 W/m?
geeignet 20-30 W/m?
[7 wenig geeignet <20 W/m?
nicht geeignet
|:] keine Zuordnung maglich

—— Untersuchungsgebiet

0 750 1500 m

A L 1 |

Abbildung 13: 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
OpenStreetMap-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 nur eine bedingte Zulassigkeit zur Nutzung der Erdwarme gegeben ist. Somit ist in
jedem Einzelfall eine wasserrechtliche Prifung durch die Untere Wasserbehérde zwin-
gend erforderlich. Begriindet wird dieses im betrachteten Gebiet durch das Vorhanden-
sein von Vorranggebieten fir die Trinkwasserversorgung, Gefdhrdungsbereichen durch
Sulfatgesteinsverbreitung, bergbaulichen Beeinflussungsbereiche und einem Grundwas-
serstockwerksbau. (LBEG 2020)

Tiefengeothermie

Da nur wenige geologische Aufschliisse fir den tieferen Untergrund GMHiittes vorliegen,
konnen konkretere Aussagen Uber die regionale Ausbildung potentieller tiefengeothermi-
scher Nutzung nicht gemacht werden. Das zu betrachtende Gebiet liegt ebenso wie ein
GroRteil des Osnabriicker Landes in einem ca. 30 km breiten Gebiet zwischen den Unter-
grundmodellen Nordrhein-Westfalens und Nordwestdeutschlands (NWD). (Agemar et al.
2014)

Mit seiner geologisch Lage am Rande im Norddeutschen Becken (NDB) lassen sich, wenn
Gberhaupt, 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
ein geringes 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 GMHUtte sind nicht vorhanden. Mog-
licherweise sind explorationswiirdige Karbonkarbonate, wie sie vorwiegend im an
GMHUtte angrenzenden Nordrhein-Westfalen lokalisiert werden kénnen, anzutreffen.

Bei Betrachtung der oberflichennahen Geothermie ist fiir das gesamte Untersuchungs-
gebiet ein Betrieb von Erdwarmesonden nur punktuell und nach vorhergehender wasser-
rechtlicher Einzelfallpriifung in Erwdgung zu ziehen (LBEG 2020). Im integrierten Klima-
schutzkonzept der Stadt GMHUitte ist ein theoretisches Potenzial fir oberflaichennaher
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Geothermie im gesamten Stadtgebiet von 88 GWh/a (Nutzenergie) ermittelt worden. Der
hierfir notwendige zusatzliche Strombedarf belduft sich hierfur auf ca. 23 GWh/a. (Stadt
GMHUtte 2020a)

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 GMHutte kdnnen 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 Industrielle Abwarme

In der industriellen Produktion® kann die bereitgestellte Primirenergie nicht verlustfrei
in Nutzenergie umgewandelt und diese wiederum nicht verlustfrei zur Herstellung von
Produkten eingesetzt werden. Aus diesen Umwandlungsverlusten resultiert Abwarme auf
unterschiedlichsten Temperaturniveaus. Der Grofteil dieser Abwarme entsteht hierbei in
den Energieumwandlungs- und Herstellungsanlagen von Unternehmen, sowie in exother-
men Produktionsprozessen (LANUV 2019). Gegenwartig wird der weitaus groRte Teil der
Abwarme noch ungenutzt z.B. in Form von heiRen Abgasen oder Kithlwasser in die Umge-
bung abgegeben (Blomer et al. 2019). Aus Griinden der Effizienz und des Klimaschutzes
sollte die Abwarme vermieden und/oder reduziert werden. In Féllen, in denen dieses
nicht moglich ist, wird von sogenannter unvermeidbarer Abwarme gesprochen. In einer
weitergehenden Nutzungskaskade sollten die Energiestrome prioritdr unternehmensin-
tern in geeigneten Produktionsprozessen zuriickgefiihrt, an benachbarte Unternehmen
abgegeben oder in angrenzende, kommunale Warmenetze eingebunden werden (saena
2016). Grob gegliedert fallen 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 und Kalteanlagen, in warmem Abwasser und Kiihlwasser
20-40°C Bei raumlufttechnischen Anlagen

In Deutschland wurden 2019 mindestens 1,4 TWh/a Abwarme aus industriellen Quellen
in bestehende Warmenetze eingespeist (AGFW 2019). Vom Gesamtendenergiebedarf
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
Reckziigel 2014). Wie dem Kapitel 2.3.2 zu entnehmen, befinden sich im Untersuchungs-
gebiet GMHiitte zwei relevante Industrieunternehmen mit bekannten und nutzbaren
Warmequellen. Separiert und differenziert nach diesen einzelnen Unternehmen sind

10 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
(WZ 2008) in den Abschnitt C, Abteilungen 10 bis 33 einzugruppieren sind.
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nachfolgend die analysierten Potenziale beschrieben und charakterisiert. All diese be-
schriebenen Potenziale sind auf Grundlage der dahinterstehenden Prozesse als unver-
meidbar zu deklarieren und somit auch als nicht mittelfristig zu substituierende Potenziale
innerhalb der Unternehmen zu bezeichnen. Weitere EffizienzmaRnahmen, Reduktions-
moglichkeiten und eine wirtschaftliche betriebsinterne oder schon erfolgte externe Nut-
zung der Abwarme wurden quellenspezifisch bereits im Vorfeld durch das KoWa-Team
bewertet und bericksichtigt.

Stahlwerk Georgsmarienhiitte GmbH
Zusatzlich zu dem jahrlich ausgekoppelten Minimum an Abwarme in Héhe von 10 GWh
(Hoffmann 2021) liegt noch ein theoretisch weitaus gréRBeres Potenzial auf einem Hoch-

temperaturniveau (HT) vor. Da der Schwerpunkt der ersten Betrachtungen sowohl auf
den wirtschaftlichen Gesichtspunkten als auch auf die Beeinflussung der Prozesse liegen
soll, werden in einem ersten Schritt nur die Potenziale des ELOs nach dem AHK betrachtet.
Da es sich beim Erschmelzen im ELO um einen Chargenprozess handelt, steht diese Ab-
warmequelle nicht durchgangig zur Verfiigung. Die detaillierten Prozess- und Abwarmein-
formationen liegen innerhalb dieses Projektes vor.

Als zuséatzliche potenzielle Abwarmequelle steht der Wiedererwarmungsofen (Ofen 63)
vor der WalzstraRe zur Verfligung. Hier erfolgt eine Erwdarmung des Walzguts auf eine
Temperatur von ca. 1.100 °C. Durch die kontinuierliche Nutzung fallen die Abwarmemen-
gen im Abgasstrom und im Kiihlsystem der Transporteinrichtung innerhalb des Prozesses
viel gleichmaRiger an als im Chargen-Prozess des ELO. (Klimaschutz-Unternehmen o. J.)

Oeseder Moébel-Industrie Mathias Wiemann GmbH & Co. KG

Zusatzlich zu dem im Kapitel 3.1.1 beschriebenen Potenzial aus Industrierestholz-Bio-
masse steht als weiteres Abwarmepotenzial noch jenes aus den Druckluftanlagen ganz-
jahrig auf 80 °C zur Verfligung.

DMK Deutsches Milchkontor GmbH

Im Rahmen einer unternehmensinternen Analyse konnte eine jahrliche Abwarmemenge
in einer GrofRenordnung von knapp unter 10 % des Abwarmeaufkommens des Stahlwerks
ermittelt werden. Anndhernd das gesamte Potenzial bei DMK steht kontinuierlich ganz-
jahrig auf einem Niedertemperaturniveau (NT) von bis zu 90 °C zur Verfligung. Aber erst
nach einer NT-Transformation der betriebsinternen Produktionsprozesse kénnen diese
Potenziale in die interne Verwendung gebracht werden. So ist z. B. die Abwarmenutzung
der Kéltemittelkondensatoren (Abwarmetemperatur ca. 25 bis 30 °C) erst mit einer Instal-
lation von Warmepumpen umfassend moglich.

Die Analysen der drei Einzelunternehmen zeigt, dass im Untersuchungsgebiet ein sehr
groRes, bisher nicht genutztes Potenzial an unvermeidbarer industrieller Abwarme vor-
handen ist. Wie erwartet fallt der Gberaus groRte Anteil im Stahlwerk an. Da sich Menge,
Leistungsbereich und Temperatur der Energiestréme meist auf direkt nutzbarem Niveau
befinden und auch zeitlich (mit gewissen Abweichungen) zuverlassig zur Verfligung ste-
hen, kann dieses Potenzial eine sehr attraktive Mdglichkeit einer technisch und wirt-
schaftlich tragbaren Warmeversorgung des Untersuchungsgebietes darstellen.
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3.2  Externe Energiepotenziale

Zu den externen Potenzialen zdhlen flr urbane Quartiere im Sinne von Dunkelberg et al.
(2020) folgende:

- Fossile Brennstoffe
- Biomasse
- Power-to-Heat

3.2.1 Fossile Brennstoffe

Vor dem Hintergrund einer politisch gewollten Abkehr von den Energietragern Uran (Ende
2022), Heizdl (Ende 2026') und Kohle (Ende 20382) erscheint auch Erdgas als Energietra-
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 Verfligbarkeit und der Preis
von Erdgas (samt Abgabe nach § 10 Abs. 2 BEHG) als Mal fiir die Rentabilitat der Warme-
versorgung besonders in Bereich der Prozesswarme wichtig sein. Andererseits sind ener-
gietechnische Anlagen unabhangig 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 wurde im Bilanzjahr 2016 ein Anteil von ungefahr 47 % des Gesamtenergiever-
brauchs (inkl. Strom) der Sektoren Haushalte und Wirtschaft in GMHutte tber Erdgas so-
wie ein Anteil von 16 % Ulber Heizél bereitgestellt (Hoppenbrock und Voigtlander 2018).
Hierbei ist zu beachten, dass diese Zahlen aus dem Jahr 2016 stammen und vor der Wie-
derinbetriebnahme der Abwarmeauskopplung aus dem Stahlwerk im November 2018 er-
mittelt worden sind (Stadtwerke GMHyiitte 2018).

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 hohere 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 Schliisselfunktionen in der Warmewende wie u.a. die
industriellen Hochtemperaturanwendungen begrenzt bleiben®3. Laut Agora VW et al.
(2018) lassen sich prognostizierte Kosten fiir synthetisches Methan trotz technologischer

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

12 Stand Mitte 2021

13 Fir die Stahlerzeugung von klimaneutralen Elektrostahl ist der Bedarf an EE um den Faktor fiinf
geringer als flr die energieintensive Wasserstoff-Direktreduktion in integrierten Hutten.
(Binder 2020).
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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 kann. So kdnnen nach Hittenrauch et al. (2017) in das
deutsche Erdgasnetz bis zu fiinf Volumenprozent Wasserstoff eingespeist werden. Bei
langfristigen Anpassungen ist eine Erhéhung auf 15 % moglich. Ohne Anpassung der Inf-
rastruktur ist wiederum die Integration von synthetischem Methan mdglich. Nachteilig
stellt sich hierbei aber die Erhéhung der Energieaufwdnde im Gesamtprozess dar.
(Fehrenbach et al. 2019; Klepper und Thran 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
2021d). Hoher Flachenbedarf zum Anbau von Energiepflanzen und anfallende Kosten z.B.
fiir Aufbereitung und Transport beschrianken den Ausbau. Da hohe Verbrennungstempe-
raturen und flexible Lastanforderungen durch Biomasseanlagen erreicht werden kénnen,
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 fiihren.

Die technische Einbindung ist seitens der Biomasse eine in der Regel gut |6sbare Aufgabe,
die grundsatzlich Vorteile mit sich bringt. Im Allgemeinem stellt Biomasse einen einfach
und verlustarm speicherbaren Energietrager dar. Allerdings ist der nachhaltige Abbau der
beschrankende Aspekt fiir den Ausbau der Versorgung mittels Biomasse. Daneben sind
vor allem Nutzungskonkurrenzen bei der Verwendung von Biomasse zur Energieerzeu-
gung von groRer Bedeutung. Jede Biomasse, welche in der Energieerzeugung Verwen-
dung findet, steht den weiteren Nutzungsformen der direkten stofflichen Nutzung sowie
als Nahrungs- und Futtermittel nicht mehr zur Verfligung. Ebenfalls werden Probleme in
den Bereichen der Okosysteme im groRflichigen Anbau, der Feinstaubbelastung bei der
Verbrennung und weiteres gesehen (Klepper und Thrdn 2019; Thran et al. 2015).

In 2016 wurden in Summe ca. 4,5 % des Gesamtwarmeverbrauchs in GMHUtte Uber Bio-
masse und -gas bereitgestellt. Eine detaillierte Unterteilung zwischen interner und exter-
ner Erzeugung ist nicht moglich. (Hoppenbrock und Voigtlander 2018)

Von den in Deutschland zurzeit genutzten 275 TWh aus Biomasse werden nur 150 TWh
aus Rest und Abfallstoffen gewonnen (AGEB 2020; Klepper und Thran 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 Primarenergie aus Rest-
und Abfallholz gerechnet. Hiermit wird bestatigt, dass eine Steigerung des Biomasseein-
satzes keine globale, nachhaltige Strategie sein kann (Fehrenbach et al. 2019).
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Als schnellwachsende Energiepflanze im Bereich der Anbaubiomasse konnten hierfir bei-
spielsweise Holzer aus Kurzumtriebsplantagen (KUP) mit einer rechnerischen Flacheneffi-
zienz von ca. 4 kWhy/(m? a) eingesetzt werden. So bendtigt z.B. eine Anlage mit einer
thermischen Input-Leistung von 10 MW und 6.000 Volllaststunden pro Jahr laut
Kaltschmitt et al. (2016) eine Anbaufldche von rund 1.400 ha oder 14 km? bei einem Ener-
gieertrag von 41,7 MWh/(ha a) bzw. 10 t/(ha a). Das Transportvolumen fiir diese Anlage
betragt somit ca. 14.000 t/a und durch das jahreszeitenunabhéangige konstante Bedarf-
sprofil 40 t/d. Biomasse zur Energiebereitstellung in dieser GroRenordnungen wird inter-
national gehandelt (Klepper und Thran 2019).

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 (iber groRe Strecken in die Bedarfsregionen transpor-
tiert werden missen, 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 Fortfiihrung
des Stromnetzausbaus nur in Einzelfdllen zur Verfligung stehen. Selbst beim maximalem
Ausbau der regionalen Kapazitaten an Photovoltaik- und Windstrom bietet sich diese L6-
sung nicht an.

Im Stadtgebiet GMHiitte sind keine Windkraftanlagen oder entsprechende Vorrangge-
biete vorhanden. Die im Betrieb befindlichen 612 PV-Anlagen in GMHtte besitzen eine
Netto-Leistung 8,75 MW (BNetzA 2021). Eine konkrete geografische Verortung dieser An-
lagen ist nur in Einzelfadllen moglich.

Aufgrund geringer Uberschusspotenziale aus EE und einer vermehrten Nutzungskonkur-
renz zur Bereitstellung von synthetischen Gasen, Batterieladungen (E-Mobilitdt) und in-
dustriellen Hochtemperaturanwendungen, sollte firr 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

Die in den Kapiteln 3.1 und 3.2 analysierten potentiellen Warmequellen zur Versorgung
von GMHoUitte sind auf deren moglichen Ertrage untersucht worden. Auf dieser Grundlage
erfolgt im nachstehenden Kapitel 5 die Konzeption und detaillierte ganzheitliche Analyse
potenzieller zukunftsfahiger und nachhaltiger Warmeversorgungssysteme.

Zur Versorgung mittels Biomasse bietet sich vor allem die Nutzung von Industrieresthol-
zern aus der hiesigen Moébelindustrie an. Die Betrachtung der Solarthermiepotenziale hat
wiederum ergeben, dass bei groRen Bruttokollektorflichen mit einhergehenden grolRen
Speichervolumina durchaus eine ergdanzende Rolle bei Deckung des Warmebedarfs auf
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90 °C der Prozessindustrie spielen kdnnte. Auch im gréRtenteils vorhandenen Altbaube-
stand ware eine Versorgung mit Solarthermie vor allem zur Warmwasserbereitung mog-
lich und sollte ggf. im weiteren Projektverlauf nochmals genauer untersucht werden. Ins-
besondere bei Objekten auf Neubaustandard ergibt sich durch die in der Regel gréReren
Heizflachen und potenziell geringen Vorlauftemperaturen (bei unabhangiger Trinkwarm-
wasseraufbereitung < 60 °C) eine sinnvolle Anwendung im Rahmen der Bereitstellung von
Raumwarme. Im Vergleich hierzu sind bei Bestandsgebauden, welche vor dem Jahr 2000
errichtet worden sind, Vorlauftemperaturen in Abhangigkeit des Sanierungsstands zwi-
schen 60 und 90 °C notwendig. (Dunkelberg et al. 2020: S. 8)

Aufgrund der geringen Kenntnisse hinsichtlich der detaillierten Untergrundeigenschaften
missten vor einer weitergehenden Bewertung der tiefengeothermischen Potenziale
standortbezogene Explorationsbohrungen durchgefiihrt werden. Zu erwarten ist aber nur
ein geringes Potenzial. Demgegeniber liegt eine mittlere Warmestromdichte an der Erd-
oberfliche zwischen 20 und tUber 30 W/m? vor. Hinsichtlich der oberflaichennahen ge-
othermischen Nutzung ist laut LBEG (2020) eine vorhergehende wasserrechtliche Einzel-
fallprifung notwendig. Aufgrund der deutlich hoheren Effizienz bei geothermischen An-
lagen mit Warmepumpen ist auch hier unter aktuellen Randbedingungen nur der Einsatz
in Neubauten bzw. energetisch sanierten Altbauten sinnvoll.

Der sinnvolle Einsatz von PtH-Anlagen zur Nutzung von EE-Uberschussstrom wird zumin-
dest mittelfristig als sehr gering eingeschétzt, da es nur in seltenen Fillen zu Uberschiissen
an EE-Strom kommt. Auch ist in den nachsten Jahren mit einer vermehrten Nutzungskon-
kurrenz zu rechnen. Als Beispiel sei hier die Wasserstofferzeugung aus Elektrolyse aufge-
fihrt.

Das weitaus grofite Potenzial fiir eine nachhaltigere Warmeversorgung in GMHitte stellt
die unvermeidbare Abwarme aus der Industrie dar. Diese steht ein Grof3teil des Jahres
zumeist auf HT-Niveau zur Verfligung.

Auch Erdgas weist grundsatzlich das Potenzial zu einer Vollversorgung des Untersu-
chungsgebiets auf, bringt aber als fossiler Energietrager bei der energetischen Nutzung
hohe THGE mit sich und birgt somit kein Potenzial zur Erreichung der deutschen Klima-
schutzziele, sodass es sukzessive substituiert werden muss. Erdgas ist folglich vor allem
als Briickenenergietrager auf dem Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung zu se-
hen und derzeit noch unverzichtbar.

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.
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Abbildung 14: Qualitative Darstellung der Warmesenken und industriellen Warme-
quellen im Untersuchungsgebiet.
Quelle: Eigene Darstellung auf Kartengrundlage OpenStreetMap-Mitwirkende 2021.
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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 regelmaRig 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'®. (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.).

14 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.

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

16 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 fiir 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 Versorgungsldsungen
Vorteile gegeniiber dezentralen Losungen mit sich. So kdnnen nachhaltige Warmepoten-
ziale an EE und Abwéarme insbesondere Uber 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 Anfall
von industrieller Abwarme oder auch EE-Warme mit zumeist unzureichender zeitlicher
Ubereinstimmung mit deren Nutzung, stellt bei Einbindung in ein Warmenetz eine tech-
nisch abzufedernde Gegebenheiten dar (Maal et al. 2021: S. 49).
Speichertechnologien, wie auch das Warmenetz selbst als Kurzzeitspeicher, kdnnen in Ab-
hangigkeit des zu Uberbriickenden zeitlichen Rahmens diese Problematiken aufheben
oder mindern, indem sie den diskontinuierlichen Energieanfall oder -bedarf glatten. Auch
in lastarmen Zeiten kénnen diese (iberschiissige Energie aufnehmen und bei Hochlastzei-
ten wieder ausspeisen. Durch diese Flexibilisierung zum Ausgleich von Angebot und Nach-
frage lieRe sich der Einsatz kontinuierlich verfligbarer 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 Vermogen’ bereitgestellt, so dass
eine Besicherung bzw. redundante Erzeugung seitens der Netzbetreibers vorgehalten
werden muss, vgl. Kapitel 4.1. (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 der Industrie missen sich aufgrund von Zwangen im Kapitalein-
satz zumeist innerhalb von maximal drei bis finf Jahren amortisieren. Dementgegen ste-
hen die teilweise weit langeren Zeiten bei den Betreibern von langfristig angelegter Infra-
struktur, wie Stadtwerken oder Energieversorgern. Auch Férdermdglichkeiten oder ein
staatliches Absicherungsprogramm, zur Besicherung des 6konomischen Ausfallrisikos feh-
len, kénnen jedoch in multivalenten Systemen durch andere Warmeerzeuger abgefedert
werden. (Pehnt 2017; Sandrock et al. 2020)

4.4 ,Ankerkunde’ als GroRabnehmer

Fiir den Betrieb von Warmenetzen sind GroBabnehmer als sogenannte ,Ankerkunden’
von groRer Bedeutung. Diese bieten eine kalkulierbare betriebswirtschaftliche Grundlage
fur den Ausbau von Bestandswarmenetzen oder dienen als ,Keimzelle’ fir ein Netzneubau
(Falkenberg et al. 2019). Solche Objekte sollten einen GroRteil des kumulierten Warme-
bedarfs im Untersuchungsgebiet abnehmen sowie nach Méglichkeit eine hohe Anzahl
Vollbenutzungsstunden aufweisen. Wahrend Wohngebdude in der Regel um die
2.000 Vollbenutzungsstunden bzgl. des Heizwdarmebedarfes aufweisen, liegen diese im
Gewerbe und Handel schon bei rund 2.500 Vollbenutzungsstunden im Heizwarmebedarf
(FNB Gas 2013; VDI 2067-2/1993 1993). Aber vor allem Industriebetriebe mit durch-
schnittlich mehr als 4.000 Vollbenutzungsstunden im Prozesswarmebedarf konnen als An-
kerkunde einen entscheidenden Impuls fir die Umsetzung und Wirtschaftlichkeit von
Nahwiarmekonzepten geben (Dunkelberg et al. 2020; FNB Gas 2013).

In der Praxis bilden solche ,Ankerkunden’ regelmaRig die Grundlage fiir einen Ausbau von
Fernwarme-Bestandsnetzen bzw. kénnen auch als ,Keimzellen’ fiir ein neues Nahwarme-
netz dienen.

4.5 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 giiltiges Zertifikat vorlegen. Durch eine jahrliche Reduzierung
der neu in Umlauf gebrachte Anzahl an Zertifikaten und daraus resultierenden héheren
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Kosten soll fir Anlagenbetreiber ein Anreiz zu einem emissionsreduzierenden Handeln
geschaffen werden. Der Preis an der wichtigsten Handelsplattform ,European Energy
Exchange (EEX)‘ stieg seit Einflihrung 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 fir 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)

Um die verschéarften Klimaziele auf Basis der europaischen (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 abgeschatzt (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 €/tcoz) bis zum
Zielpreis 2030 (300 €/tco,) wiirde 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 veranderten Wirtschaftlichkeit von Energieversorgungslésungen fiihren.
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5 Grobkonzeption zukunftsfahiger Versorgungslosungen

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
spezifischen Versorgungsoptionen, deren technisch-wirtschaftliche Umsetzbarkeit und
die Rollen der Akteure zu definieren. Die technischen Versorgungsoptionen werden so-
weit moglich gemeinsam mit den Akteuren in Workshops erarbeitet und transparent dis-
kutiert.

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 Mallnahmen zur dezentralen Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet.
Durch die Beteiligung der unterschiedlichen Akteursgruppen koénnen die
Losungsvorschlage diskutiert, weiter angepasst und abschlieRend optimiert werden. Auf
diesem Weg soll eine Gesamtldsung entwickelt werden, die eine mdglichst grolle Reali-
sierungschance in Bezug auf Nachhaltigkeit und Umsetzung aufweist. Die Darstellung die-
ser Konzepte bildet den Kern dieses Kapitels.

Als wichtige Anforderungskriterien bei der Modellierung der nachfolgend erlauterten
Konzepte gelten vor allem die Zielkriterien ,Klimaneutralitat’ und ,Warmekosteneffizienz'.
Als Grenzmarke einer moglichst klimaneutralen Warmeversorgung wird als Kriterium das
CO,-Minderungsziel der Bundesregierung zugrunde gelegt. Das hierbei genannte Ziel ent-
hélt die laut § 4 Abs. 1 KSG definierten sektorspezifischen Minderungsziele gegeniiber
2020 der COzeq-Emissionen in den Sektoren Industrie und Gebdude von 37 bzw. 43 %. Un-
ter der benannten Warmekosteneffizienz ist wiederum das Verhaltnis der Warmegeste-
hungskosten (WGK) zwischen aktueller Versorgung und den nachfolgend beschriebenen
Konzepten zu verstehen. Mit inbegriffen sind hierbei sowohl die Investitionskosten neuer
Infrastrukturen als auch die jeweiligen Verbrauchs- und Betriebskosten. Auch die Verfiig-
barkeit von zukunftsfahigen Warmequellen sowie die derzeit bestehenden politischen
und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen werden als gesetzt angesehen. Dieses gilt u.a.
auch fiir die aktuell in § 10 Abs. 2 BEHG festgeschriebenen Kosten der Emissionszertifikate
bis 2026 im Handel.

Zur Erfillung dieser Kriterien werden diese Pfade nicht nur rein technologisch, sondern
auch entlang der Sustainable Development Goals (SDG) in den drei Nachhaltigkeitsdimen-
sionen Okologie, Okonomie und Soziall-kulturelles betrachtet, vgl. Kapitel 5.2.

Mit dem innerstadtisch gelegenen Stahlwerk und deren Energiepotenzialen liegt eine Aus-
weitung der Auskopplung von CO,-freier Abwarme sehr nahe. Dieser Aspekt ist im Projekt
KoWa zum Anlass genommen worden, mit den relevanten Akteursgruppen friihzeitig in
Gesprache einzusteigen und die Moglichkeiten eines solchen Ausbaus der Warmeversor-
gung zu bewerten. Wie in Kapitel 2.1 begriindet stellt der Stadtteil Harderberg mit seinen
rund 250 zumeist mittelstandischen Unternehmen im Gewerbe- und Industriegebiet Har-
derberg sowie den angrenzenden Gebieten der Wohnbebauung ein nennenswertes Po-
tenzial hinsichtlich einer Abnahme von industrieller Abwarme dar.

Aufgrund von Anzahl, Baualter und Sanierungszustand der Geb&ude ergibt sich auf Wohn-
gebaudeseite eine vergleichsweise hohe Warmebedarfsdichte flir Warmwasser und Hei-
zen. Durch die zusammenhadngenden Wohngebiete ist weiterhin eine gute Eignung zur
ErschlieBung dieser Gebdude mittels eines Warmenetzes gegeben.
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5 Grobkonzeption zukunftsfahiger Versorgungslésungen

Als mogliche Prozesswarmesenke konnte aufgrund einer Zuordnung des mittleren bran-
chenspezifischen Endenergieeinsatzes fir Prozesswarme im Verarbeitenden Gewerbe auf
Basis der Bedarfsstruktur und der bendétigten energetischen Parameter vor allem das
milchverarbeitende Unternehmen DMK als aussichtsreich eingeschatzt werden (Blomer
et al. 2019). Aber auch weiteren Unternehmen (sowohl Industrie als auch GHD) kdnnen
potenzielle Abnehmer zur Warmwasser- und Heizwdrmeversorgung darstellen.

Auf dieser Grundlage wird in den nachfolgend erlauterten Konzepten eine Versorgung des
Industrieunternehmens DMK als potenzieller ganzjahriger Ankerkunde zur Prozesswar-
melieferung inklusive der Erstellung einer Warmenetztrasse in den Stadtteil Harderberg
geprift und bewertet. Als Grenzmarke einer moglichst klimaneutralen Warmeversorgung
wird hierbei die unternehmensinterne Nachhaltigkeitsstrategie 2030 mit einem jahrlichen
CO,-Reduktionsziel zugrunde gelegt (DMK 2021a). Unter der benannten Warmekostenef-
fizienz werden als Vergleichswert die Warmekosten der aktuellen 100%igen Erdgasver-
sorgung zugrunde gelegt. Hierbei werden die derzeit bestehenden politischen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen als gesetzt angesehen. Dieses gilt u.a. auch fiir die ak-
tuell in § 10 Abs. 2 BEHG festgeschriebenen Kosten der Emissionszertifikate bis 2026 im
Emissionshandel, vgl. Kapitel 4.5.

Zum einen konnte die Versorgung der Unternehmen im Stadtteil Harderberg weiterhin
annahernd vollstandig mittels Erdgas erfolgen. Durch die weitergehende sukzessive Ein-
bindung erneuerbarer Gase in das Erdgasnetz werden sich auch die THGE dieses fossilen
Energietragers in Zukunft verringern. Dennoch ist dieses alleinig zur Erreichung der Klima-
schutzziele nicht ausreichend, so dass Erdgas bis zum Jahr 2050 sukzessive substituiert
werden muss.

Zum anderen ware eine Substitution des Erdgasverbrauchs der Unternehmen teilweise
mit Abwarme aus dem Stahlwerk und von Industriereststoffen aus einem neu zu errich-
tenden Verbundnetz moglich und kdnnte damit einen grofRen Schritt hin zur notwendigen
Dekarbonisierung der Industrie in GMHuUtte beitragen. Der zu substituierende Erdgasan-
teil ist hierbei vor allem vom Temperaturniveau der auszukoppelnden Abwarme bzw. des
Warmenetzes abhangig und muss im Zuge der Konzeption untersucht und bewertet wer-
den.

Zum weiteren kdnnte eine Versorgung mittels Biomasse-Heizkraftwerk (HKW) erfolgen.
Durch die Erreichbarkeit hoher Temperaturen und der Ubersaisonal bedarfsgerechten
Verfligbarkeit weist Biomasse gegenlber anderen EE Vorteile auf. Inwieweit der Ausbau
der Warmeversorgung durch Biomasse aufgrund des begrenzten nachhaltigen Potenzials
an Rest- und Abfallstoffen bei der Berlicksichtigung des Opportunitatsnutzens jedoch als
genereller Strategiepfad der Warmewende angesehen werden kann muss nachfolgend
noch untersucht werden. Zur Erfillung von Schliisselfunktionen im Energiesystem ist Bio-
masse insbesondere strategisch zu bericksichtigen.

Die vorhergehende Potenzialanalyse deutet grundlegend darauf hin, dass der Ansatz, die
Unternehmenslandschaft in GMHutte mittels einer Anbindung an die Abwarmeauskopp-
lung des Stahlwerks zu dekarbonisieren, eine zielfiihrende Losungsvariante darstellt. Die-
ser Aspekt sollte bei zuklnftigen Infrastrukturplanungen von allen beteiligten Akteuren
und insbesondere in den Verwaltungen frilthzeitig und ressortiibergreifend beriicksichtigt
werden. Eine strategische und operative Warmeplanung scheint hierzu zwingend erfor-
derlich.

Eine Detailanalyse und Bewertung erfolgt auf Grundlage vorstehender Bedingungen fiir
die aktuelle Referenzsituation sowie den entwickelten Versorgungsoptionen:
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- Erdgas, dezentral (sukzessive erneuerbare Gase)

- Nahwarmeverbund mit Nutzung von Abwarme aus Industrie und Reststoffen auf
Niedertemperaturniveau

- Nahwarmeverbund mit Nutzung von Abwarme aus Industrie und Reststoffen auf
Hochtemperaturniveau

- Biomasse-Heizkraftwerks auf Hochtemperaturniveau

5.1 Technische Konzeption

Im Folgenden werden die erarbeiteten Konzepte in Bezug auf die technischen Randbedin-
gungen dargestellt. Hierfiir erfolgt sowohl eine Beschreibung der Warmesenke als auch
der Warmequellen mit ihren jeweiligen Mengen, Leistungen, Temperaturen und Verfiig-
barkeiten bzw. zeitlichen Bedarfen. Ebenfalls wird die notwendige Infrastruktur detaillier-
ter erlautert.

Wie zuvor erldutert wird in einem ersten Schritt das milchverarbeitende Unternehmen
DMK als Ankerverbraucher angesehen. Hierdurch kann eine ganzjahrige Abnahme der Ab-
warme gewabhrleistet werden, welches im Vergleich zur standardisierten Versorgung von
Wohngebauden ein gesteigertes Kosten-Nutzen-Verhéltnis zur Folge hat.

Mittels der bereitgestellten bzw. vor Ort erhobenen Daten liegen die Warmenutzungspo-
tenziale in ausreichender Detaillierungstiefe und zeitlicher Auflésung fir die nachfol-
gende Konzepterstellung vor. So konnte auf Basis dieser Grundlagen ein reprdsentatives
Wochen-Lastprofil erfasst werden. Tages- oder Jahreszeitliche Schwankungen sind hierbei
eher untergeordneter Natur. In Zeiten der Anlagenreinigung kénnen kurzzeitig Leistungs-
spitzen von bis zu 250 % auftreten, vgl. Abbildung 15.

Der Gesamtwarmebedarf der wesentlichen Verbraucher des Werkstandorts liegt in einer
GroBenordnung vor, welche rein bilanziell durch die Abwarme des Stahlwerks gedeckt
werden konnte. Gleiches betrifft auch das notwendige Temperaturniveau von unter
100 °C. Allerdings ist es in manchen Verarbeitungsschritten aus prozesstechnischer Sicht
notwendig, die Warme in Form von Dampf einzubringen, vgl. HT-Konzept in Kapitel 5.1.4.
Detailliertere Prozessinformationen liegen auch hier projektintern vor.

350%
300%
250%
200%
150%
100%

50%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8
—— HT-Konzept NT-Konzept Zeitind
———-mittlere Leistung HT-Konzept mittlere Leistung HT-Konzept
Abbildung 15: Maximal erreichbarer typischer Wochenlastverlauf Erdgas fiir Warme-
belieferung der Deutsches Milchkontor GmbH.
Quelle: Eigene Darstellung.
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5.1.1 Referenz: Weiterbetrieb der bestehenden Versorgung mittels 100 % Erd-
gas
Die Referenz der Warmeversorgung des potenziellen Ankerverbrauchers DMK bildet der
Status Quo, also eine warmenetzbasierte Vollversorgung tber die bestehenden Erdgas-
kessel, ab. Innerhalb dieser wird die aktuelle unternehmensseitige Versorgungsstruktur
des Ankerverbrauchers DMK im Stadtteil Harderberg zur Erzeugung des Gesamtbedarfs
an Dampf und Warme aus Erdgas beibehalten. Hierfiir stehen zwei Erdgaskessel im Wech-
selbetrieb zur Verfliigung. Mit der aus Erdgas bereitgestellten Warmemenge wird der jahr-
liche Warmebedarf des Werkstandortes aktuell zu 100 % gedeckt.
Eine schematische Darstellung dieser Konzeptoption ist der nachfolgenden Abbildung 16
zu entnehmen.

(Ab)Warmepotenzial, Warmenetz-
extern nutzbar & Logistik Warmesenken
VR
Industrielle e
AbWérme GMH GRUPPE Wa rme-
speicher
Abwirme aus wiemann 6y ‘ i Prozess-
Industrierestholz ‘ - warme
" A | Erdgas-
Biomasse-HKW ‘ L &) &
\ || e | kessel
¥ D2 g
Referenz —— Konzept | /- Fallback | —— Konzeptll  —A-- Fallback Il

Abbildung 16: Schematische Darstellung der Quellen und Senken des Referenzkon-
zeptes.
Quelle: Eigene Darstellung.

5.1.2 Konzept I: Nahwarmeverbund mit Nutzung von Abwarme aus Industrie
und Reststoffen auf Niedertemperaturniveau

Eine schematische Darstellung dieser Konzeptoption mit den zugehdrigen und nachfol-

gend beschriebenen Quellen und Senken ist der Abbildung 17 zu entnehmen.

(Ab)Warmepotenzial, Warmenetz-
extern nutzbar & Logistik Warmesenken
R
Industrielle , ) J |
Abwarme “GMHGRUPPE Warme_
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Abwirme aus wiemann @, i) Prozess-
Industrierestholz - warme

" A | Erdgas-

Biomasse-HKW L4
| = | kessel

\\\7 7/’

Referenz —=— Konzept | /- Fallback | —=— Konzeptll  —A-- Fallback Il

Abbildung 17: Schematische Darstellung der Quellen und Senken des Konzepts I.
Quelle: Eigene Darstellung.
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Die derzeitig auskoppelbare Abwarme des ELO weist genligend Kapazitdten auf, um zu-
satzlich zur aktuellen Anwendung in den Heizwdarmenetzen noch die geplante Klar-
schlammtrocknung und das Neubaugebiet zu versorgen. Sollen auch das DMK und poten-
ziell weitere Industrien oder Unternehmen aus dem Bereich GHD sowie Siedlungsgebiete
mittels Abwarme versorgt werden, muss die Kapazitat der Anlagen und Warmedubertrager
erhoht werden. Das nutzbare Potenzial des ELO ware hierzu aber ausreichend.

Die aus dem Prozessabgas nach dem AHK des ELOs verfligbaren Warmemengen sind be-
reits in Dampf gebunden und werden bisher lber einen Luftkondensator an die Umge-
bung abgegeben. Es sind sehr grofle und dynamisch regelbare Warmedbertrager inklusive
Umfeldtechnik notwendig, um diese zyklisch auftretenden Uberschuss-Spitzen ,einzufan-
gen” und so die Warme in einem groBen Pufferspeicher in fllissigem Wasser gebunden
einzulagern. Der zugrundeliegende Produktionsprozess im ELO wird das ganze Jahr Gber
gleichartig betrieben, allerdings gibt es zwei geplante zweiwoéchige Revisionen im Jahr
(Sommer und Weihnachtszeit), die fir den Betrieb notwendig sind. Darliber hinaus wird
im Sommer eine mehrwdchige Ferienpause eingelegt.

Durch die proportionale Abhangigkeit dieses Prozesses zur Werksauslastung sind produk-
tionsbedingte (wochenweise) Aussetzungen moglich. Zuletzt werden natdrlich in dem ei-
nen ELO unterschiedliche Stahlsorten hergestellt, was sich in unterschiedlichen Rezeptu-
ren und somit auch unterschiedlichen Abwarmeuberschiissen darstellt. Eine im Rahmen
des Projektes durchgefiihrte Hochrechnung und Prognose aus den Dampfiiberschiissen
der letzten Jahre kommt zu dem Ergebnis, dass die von DMK benétigte Warmemenge, in
etwa 6.000 h/a, aus dieser Quelle bereitgestellt werden kénnte.

Durch dynamisch regelbare Warmeubertrager mit einem nachgelagerten Hochdruckspei-
cher entsteht weiterhin die Méglichkeit, den bestehenden Ubergabewirmetauscher zu
dem Bestandsnetz (Hauptnetz) der Stadtwerke (vgl. Kapitel 2.3) zu unterstiitzen und zu
besichern bzw. die Gesamtkapazitat in der Auskopplung zu erweitern. Vom grofRen Puf-
ferspeicher aus wird die Vorlauftemperatur in dieser Variante mit 97 °C angesetzt, um
eine ausreichend Temperaturspreizung von 20 K zu erreichen. Das ware vergleichbar mit
den bereits vorhandenen Warmnetzen in GMHUtte.

Als weiterer klimaneutraler Energietrager ist das Uberschiissige Industrierestholz von
Wiemann Mobel, welches nicht zur Warmeversorgung des eigenen Standortes eigesetzt
wird, eingeplant. Mittels dieser Biomasse steht liber den unternehmenseigenen Be-
standskessel eine bekannte Warmemenge ganzjahrig auf HT-HeiBwasserniveau zur Ver-
fliigung und kann mittels einer zusatzlichen Warmeauskopplung auch an das Heillwasser-
Primarnetz abgegeben werden. Der einzusetzende Biomasseanteil kdnnte durch interne
EffizienzmalRnahmen oder zusatzliche Brennstoffmengen anderer Standorte noch erhéht
werden.

Zur ErschlieBung dieser ortsspezifisch vorliegenden Potenziale sowohl im Bereich der
Warmequellen als auch der Senke im Form des Ankerkunden wird als verbindendes Ele-
ment der Versorgungssysteme ein Warmenetz konzipiert. Die erdverlegten Warmeleitun-
gen zwischen Auskopplung der Abwarme vom Stahlwerk sowie des Holz-Heizwerks bei
Wiemann Mébel und dem Unternehmen DMK im Stadtteil Harderberg wiirden eine Ge-
samtleitungslange zwischen ca. 3,0 (Luftlinie) und einer angenommenen Strecke von
3,45 km (Zusatz von 20 % zur Abbildung entlang der StraBenverlaufe) aufweisen. Unab-
hangig des zu wahlenden Verlaufs muss neben der Regionalbahnstrecke des Haller Willem
auch die BundesstralRe B 51 (Osnabriicker StraRe) unter- oder tiberquert werden, vgl. Ab-
bildung 18.
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5 Grobkonzeption zukunftsfahiger Versorgungslosungen

Auf Grundlage der Warmedichte, Erfahrungswerten und interner Diskussionen werden
die Netz- und Verteilverluste auf ein ganzjahriges Mittel von 10 % angesetzt.
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Abbildung 18: Darstellung der Gegebenheiten im relevanten Gebiet, inkl. Trassen der
Bahn und BundesstraBe.
Quelle: Eigene Darstellung auf Kartengrundlage OpenStreetMap-Mitwirkende 2021.

Eine weitere Ubergabestation mit nachgelagerter hydraulischer Weiche und einem wei-
teren vor Ort installierten Warmespeicher ermoglicht eine zeitgenaue Bereitstellung der
bendtigten Warme bei einer Heilwassertemperatur von 90 °C im Netz des Ankerverbrau-
chers DMK.

Im Rahmen dieses Konzepts soll somit ein GroRteil des auf Niedertemperaturniveau (bis
95 °C) vorliegenden Warmebedarfs des Ankerverbrauchers DMK mittels der Nutzung in-
dustrieller Abwdarme aus dem Stahlwerk GMHyitte sowie aus der Verbrennung der Indust-
rierestholzern aus der Fertigung von Wiemann Mobel gedeckt werden.

Auf den ermittelten Grundlagen kénnen bei Annahme einer summierten SpeichergrofRe
von mindestens 500 m3 (zur Verstetigung der Abwarme aus dem Stahlwerk) sowie einer
auBentemperaturabhdngigen tberschiissigen Restholzmenge bei Wiemann Mobel rech-
nerisch bis zu 65 % des auf NT-Niveau erschlieBbaren Warmebedarfs vom Ankerverbrau-
cher DMK mittels dieser beiden nicht fossilen Abwarmequellen gedeckt werden. Auf das
Stahlwerk entfallt hierbei ein Anteil von ca. 50 %, wohingegen Wiemann Mdbel einen An-
teil von ungefahr 15 % an der Versorgung bereitstellt. Die nicht zu deckenden Anteile so-
wie der zusatzliche HT-Bedarf werden wie oben beschrieben weiterhin mittels der Erd-
gaskessel vom DMK gedeckt.

Die, vor allem in den langerfristigen und unregelmaRig vorhandenen abwarmefreien Zei-
ten im Stahlwerk, auftretenden Differenzen zwischen Quellenpotenzial und Warmever-
brauch der Senke lassen sich in Teilen mittels des Restholzpotenzials von Wiemann Mébel
Uberbricken. Nur in weiterhin nicht mit Abwarme zu deckenden Zeiten erfolgt die Ver-
sorgung des Ankerverbrauchers mittels deren eigener Erdgaskessel. Auf Grundlage dieser
Erzeugungskaskade kdnnte eine bedarfsgerechte, unterbrechungsfreie Betriebsfiihrung
der industriellen Anlagen, mit moglichst geringem AusstoB von THGE, gewahrleistet wer-
den.
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Im Vergleich zu klassischen Warmenetzen zur Wohngebadudeversorgung (ganzjahrige Be-
reitstellung eines Temperaturniveaus von 70 bis 90 °C) ergibt sich durch den weitaus gro-
Reren jahrlichen Warmebezug auf Industrieseite eine vielfach héhere Anschlussdichte.
Diese KenngrolRe ermdglicht eine erste qualitative 6konomische Eignungsbewertung des
Konzepts (Nussbaumer et al. 2021; Papa et al. 2019).
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Abbildung 19: Typischer Wochenverlauf der Warmeiiberschiisse und Niedertempera-
turwdrmebedarfe bei Integration eines Speichers zur Verstetigung der
Abwiarme aus dem Stahlwerk sowie auBentemperaturabhangigen
liberschiissigen Restholzmenge bei Wiemann Mabel.

Quelle: Eigene Darstellung.

5.1.3 Fallback I: Biomasse-Heizkraftwerk und Abwarme aus Reststoffen auf Nie-
dertemperaturniveau

Die schematische Darstellung dieser Konzeptoption mit den zugehoérigen Quellen und

Senken ist der nachfolgenden Abbildung 20 zu entnehmen.
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Abbildung 20:Schematische Darstellung der Quellen und Senken des Konzepts Fall-
back I.
Quelle: Eigene Darstellung.
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Als Riickfallebene, bei dauerhaften Ausfall des Stahlwerks als Warmequelle, wird die op-
tionale Versorgung vom Ankerverbraucher DMK mittels eines zentralen Biomasse-HKW
an der Einspeisestelle des Stahlwerks untersucht. Mitbetrachtet worden ist hierbei auch
Stromerzeugung mittels einer integrierten Dampfturbine.

Das Heillwasser-Primarnetz ist in diesem Konzept, wie auch im vorherigen Konzept |, auf
eine Vorlauftemperatur von 95 °C und eine Riicklauftemperatur von 75 °C ausgelegt. So-
mit ergeben sich zu den dort beschriebenen Gegebenheiten keine Veranderungen in die-
ser Fallback-Option.

Auch das, in diesem Konzept theoretisch zu substituierende, Potenzial des Warmebedarfs
belduft sich identisch.

In der prioritaren Reihenfolge der Warmebereitstellung ergeben sich Differenzen zu den
vorherigen Konzepten. Das Biomasse-HKW liefert im Zusammenspiel mit Wiemann Mébel
bei Warmeanforderung in das Netz. Der Ankerverbraucher DMK fangt die nicht aus dem
Warmenetz zu deckenden Bedarfe, z.B. bei Ausfall des HKWs, iber seine eigenen Bestand-
serdgaskessel auf. Mittels dieser Erzeugungskaskade ist eine bedarfsgerechte, unterbre-
chungsfreie Betriebsfiihrung der industriellen Anlagen gewahrleistet.

5.1.4 Konzept II: Nahwarmeverbund mit Nutzung von Abwarme aus Industrie
und Reststoffen auf Hochtemperaturniveau

Vergleichend mit dem zuvor dargestellten Konzept | zur Versorgung des im Stadtteil Har-

derberg ansassigen Ankerverbraucher DMK auf Niedertemperaturniveau, liegt das Haupt-

augenmerk dieses Konzeptes bei der Versorgung mittels hochtemperierter Abwarme

(160 °C).

Auch fur diese Konzeptoption ist die schematische Darstellung mit den zugehorigen Quel-

len und Senken in Abbildung 21 dargestellt.
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Abbildung 21: Schematische Darstellung der Quellen und Senken des Konzepts II.
Quelle: Eigene Darstellung.
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Das HeilRwasser-Primarnetz ist in diesem Konzept auf eine Vorlauftemperatur von 160 °C
ausgelegt und kann noch problemlos aus dem AHK des ELO versorgt werden. Mit der vor-
gesehenen Warmelibergabe und Warmenutzung bei DMK wird so eine Ricklauftempera-
tur von etwa 120 °C erreicht. Ebenfalls wie in Konzept | sind auch hier tiberschlagige Netz-
und Verteilverluste in Hohe von 10 % angesetzt.

Mit Ausnahme temperaturbedingter Materialanderungen erfolgt die Auskopplung der
Abwarme auf Seiten des Stahlwerks unter den Rahmenbedingungen wie in Konzept | er-
lautert.

Das auf diesem Temperaturniveau theoretisch zu substituierende Potenzial des Warme-
bedarfs seitens DMK, welches aktuell noch mittels des fossilen Energietragers Erdgas be-
reitgestellt wird, fallt in diesem Konzept um den Faktor 1,43 hoher aus als im vorherig
beschriebenen Konzept I. Dieses ist vor allem auf die Moglichkeit der Dampferzeugung
aus Abwarme auf diesem Temperaturniveau zurtickzufiihren.

Eine weitere zukiinftige Chance hinsichtlich einer zusatzlichen Erhéhung der einzukop-
pelnden Warmemenge besteht mit der Installation einer Absorptionskalteanlage mit Kal-
tespeicher zur Einspeisung in das ortliche zentrale Eiswassernetz. Im Gegensatz zu Kon-
zept | wére hier durch die héheren moglichen Antriebstemperaturen eine bessere Wirt-
schaftlichkeit zu erwarten. Diese Option wird aber vorerst noch nicht mitbetrachtet.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der hohen Vorlauftemperatur ist die so gegebene Mog-
lichkeit, das Mobelwerk Wiemann riickwarts mit industrieller Abwarme zu versorgen.
Auch wenn es zunichst paradox erscheint, die Uberschiisse an industriellem Restholz zu
erhohen, so entstiinden dort wesentliche neue Freiheitsgrade in der Betriebsweise des
eigenen Kessels. Investitionen in eine ausreichend groRe Lagerkapazitat (z.B. saisonaler
Spanebunker) vorausgesetzt, konnte die von Wiemann bei Bedarf in das Warmenetz ein-
gespeiste Warmemenge so auf das Jahr bezogen wesentlich ansteigen.

Bei dieser Hochtemperaturvariante kdnnen bei Annahme einer GesamtspeichergrofSe von
500 m3 zur Verstetigung der Abwidrme aus dem Stahlwerk sowie einer auRentemperatur-
abhangigen Uberschiissigen Restholzmenge bei Wiemann Mébel rechnerisch bis zu 90 %
des DMK-Wiarmebedarfs mittels dieser beiden nicht fossilen Abwarmequellen gedeckt
werden. Auf das Stahlwerk entfdllt hierbei ein Anteil von 65 %, wohingegen Wiemann
Mobel einen Anteil von 25 % an der Versorgung bereitstellt. Die nicht zu deckenden An-
teile werden auch in diesem Konzept weiterhin mittels der Bestands-Erdgaskessel von
DMK bereitgestellt.

Mittels dieser Erzeugungskaskade kdnnte eine bedarfsgerechte, unterbrechungsfreie Be-
triebsfiihrung der industriellen Anlagen bereitgestellt werden.
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Abbildung 22: Typischer Wochenverlauf der Warmeiiberschiisse und Hochtempera-
turwarmebedarfe bei Integration eines Speichers zur Verstetigung der
Abwiarme aus dem Stahlwerk sowie einer Kapazititsbegrenzung iiber
die AuBentemperatur bei Wiemann Moébel.

Quelle: Eigene Darstellung.

5.1.5 Fallback II: Biomasse-Heizkraftwerk und Abwarme aus Reststoffen auf
Hochtemperaturniveau
Vergleichend zur vorherig dargestellten Fallback-Option flr das NT-Konzept erfolgte
ebenfalls die Betrachtung fiir das HT-Konzept. Die Temperaturen im HeiSwasser-Primar-
netz betragen in diesem Konzept 160 °C im Vorlauf und 120 °C im Riicklauf. Die Stromer-
zeugung betrachtend wiirde im HT-Konzept der Dampf vom Biomasse-Heizkraftwerk Gber
die Dampfturbine aufgrund der héheren Netz-Vorlauf- bzw. Speichertemperatur auf ei-
nen deutlich héheren Druck entspannt werden. Somit ergibt sich ein wesentlich geringer
elektrischer Wirkungsgrad der Anlage und somit ein verminderter Stromerlos.
Wie auch in den vorherigen Konzepten dargestellt, sind der Abbildung 23 die jeweiligen
Quellen und Senken dieser Option zu entnehmen.

(Ab)Warmepotenzial, Warmenetz-
extern nutzbar & Logistik Wérmesenken
///7“\\
IndUStrIe”e G Georssmarienhitte | ‘
AbWa rme GMH GRUPPE Wa rme-
speicher
Abw'zirr'ne aus wiemann 0y ____4 A————_—_ D, Pro“zess-
Industrierestholz Ir - warme
Ve /\ Y
. ) o A Erdgas-
Biomasse-HKW i% ‘ L&, kessel
A 2
Referenz —m— Konzept | /- Fallback | —&— Konzept Il  —A-- Fallback Il

Abbildung 23: Schematische Darstellung der Quellen und Senken des Konzepts Fall-
back Il.
Quelle: Eigene Darstellung.
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5.1.6  Ubersicht der konzeptspezifischen Endenergiebereitstellung

Im Folgenden ist die Endenergie aus den in den Konzepten berlicksichtigten Energietra-
gern vergleichend aufgezeigt. Das Konzept || ,Nahwarmeverbund mit Nutzung von Ab-
warme aus Industrie und Reststoffen auf Hochtemperaturniveau’ weist von den Grund-
konzepten mit 74 % den mit Abstand hochsten Anteil an EE und Abwarme an dem End-
energiebedarf auf, vgl. Abbildung 24. Nicht enthalten ist hierbei, wie auch in den anderen
Konzepten, der fiir die Bereitstellung und den Transport anfallende (Netz-)Strom. Bei op-
timaler Auslegung des Warmenetzes betragt 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.

Gerade bei den abwarmegepragten Konzepten | und Il ware eine zu 100 % treibhausgas-
neutrale Versorgung im Vergleich zu den gewahlten Anteilen nur unter enormen Aufwen-
dungen mittels grofRer Speicher oder kurzfristig hinzuschaltbaren groen erneuerbaren
Warmeerzeugern auf einem Temperaturniveau liber 90 bzw. 160 °C moglich.

100%
80%
60%

40%

Endenergieanteile

20%

0%
Referenz Konzept | Fallback | Konzept Il Fallback Il
Erdgas Anbaubiomasse Industrierestholz ind. Abwarme
Abbildung 24: Prozentuale Zusammensetzung der energietragerspezifischen Endener-
gieanteile der beschriebenen Konzeptvarianten bei unterstellter Voll-
auslastung.
Quelle: Eigene Darstellung.

5.2  Okonomische und &kologische Analyse

5.2.1 Treibhausgasemissionen

Das Zielkriterium ,Klimaneutralitat’ wird vor allem durch die THGE der einzelnen Konzepte
bewertet. Hierfiir wird auf Prozessdaten der bestehenden Datenbank GEMISY zuriickge-
griffen. Mit den vorhandenen Prozessen werden die vorherig beschriebenen technischen
Konzepte u.a. auf Basis dieses 0kologischen Indikators bewertet.

Bei reiner Betrachtung der direkten Emissionen von unvermeidbarer industrieller Ab-
warme wird in diesem Bericht die Warme als treibhausgasneutral angesehen, wenn sie
als Nebenprodukt und ohne zusatzlichen Brennstoffeinsatz entstehend in die Umgebung
abgegeben werden wiirde (AGFW 2020: S. 14, 44). Ein vergleichbares Vorgehen ist bei-
spielsweise auch in dem im Entwurf befindlichen Férderprogramm ,Bundesférderung fiir
effiziente Warmenetze (BEW)‘ (BMWi 2021c: S. 3) vorgesehen und dem ,Leitfaden zur Er-

17 GEMIS umfasst ein Simulationsmodell mit LCA-Datenbank fiir Energie-, Stoff- und Transportsys-
teme sowie weiteren speziellen Funktionen, z.B. fir Verbrennung in Kraftwerken und Heizungen).
Es kdnnen somit u.a. Technologievergleiche auf Basis von Okobilanzen, PEF und Stoffstromanaly-
sen durchgefihrt werden. (Fritsche 2016).
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schlieBung von Abwarmequellen fir die Fernwarmeversorgung’ der AGFW zu entneh-
men. Vergleichbar ist die Bewertung als klimaneutraler Brennstoff auch bei einer nach-
stehenden thermische Nutzung der Industrierestholzern zu sehen, bei denen keine wei-
tere stoffliche Nutzung abzusehen ist (UBA 2019: S. 93).

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der Berechnungen zu den THGE der einzelnen Konzeptvari-
anten auf Basis der Prozesse der Datenbank GEMIS. Die Faktoren beziehen sich jeweils
auf den spezifischen Endenergiebedarf. Umwandlungsverluste von Kesselanlagen sind be-
ricksichtigt. Diese Daten dienen auch als Grundlage der Nachhaltigkeitsbewertung im
Rahmen des Qualitatsziels der Klimaneutralitat.

Tabelle 2: Spezifische Treibhausgasemissionen der Konzeptvarianten.
Konzept spez. .Emissionsfaktor
2020 in kgcozeq/ MWhpy?
Referenz 218
Konzept | 82
Fallback | 129
Konzept Il 29
Fallback Il 86

1 Datengrundlage GEMIS
Quelle: Eigene Darstellung.

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 giiltigen 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 4.5 erldutert, ist nach Meinung der Autor*innen mit einer An-
passung der bestehenden Regelungen und einer Preissteigerung zu rechnen.

Als fossiler Energietrager wird in alle Konzepten Erdgas eingesetzt. Hingegen fallen u.a.
Waren der Position 4401, wie ,[...] Holz in Form von Plattchen oder Schnitzeln; Sagespane,
Holzabfille und Holzausschuss, auch zu Pellets, Briketts, Scheiten oder dhnlichen Formen
zusammengepresst” nicht unter die im Rahmen des § 2 Abs. 1 BEHG, bepreisten Brenn-
stoffe (Destatis 2020: S. 280). Folglich sind die Resthdlzer von Wiemann Mébel auch bei
einer anschlieBenden Verbrennung nicht zertifikatepflichtig.

Ebenso fallt die im Stahlwerk als ungenutztes Nebenprodukt anfallende industrielle Ab-
warme aufgrund ihrer sekundaren Nutzung wiederum auch nicht unter das BEHG.

Folglich ergibt sich einzig fiir das eingesetzte Erdgas eine direkte Preissteigerung aufgrund
der zusatzlichen Kosten der CO»-Zertifikate und diese wird vom Inverkehrbringer des
Energietragers direkt an den Endverbraucher weitergegebenen. Somit ergdben sich in die-
sem Fall fir den Ankerakteur DMK zukliinftig stetig steigende Energiekosten. Vergleichend
mit den zusatzlichen Zertifikatekosten der Referenz fallen bei Umsetzung des Konzeptes |
im Jahr 2025 nur ca. 1/3 der Kosten an. Bei Annahme des in Kapitel 4.5 genannten Ziel-
preises im Green Deal von etwa 300 €/tco, und gleichbleibenden spezifischen Emissionen
lage eine Differenz im siebenstelligen Euro-Bereich pro Jahr vor (r2b energy consulting
GmbH 2021). Alle konzeptspezifischen Werte sind der Abbildung 25 zu entnehmen. Den
Kosten fiir das Jahr 2026 liegt hierbei der als Maximalwert festgeschriebene Betrag von
65 €/tco, zu Grunde.
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Abbildung 25: Konzeptabhangige Preisentwicklung der spez. CO,-Kosten 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.

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. fiir die kommunale Warmeplanung unmittelbar oder indirekt adressiert
wird. Auf Bundesebene ist in diesem Kontext v.a. das Forderprogramm ,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, welches 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. Verdnderung zu Warmenetzsystemen,
welche ein niedriges Temperaturniveau und einen hohen Anteil erneuerbarer Energien
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oder eingekoppelter Abwarme aufweisen, geférdert 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 férderfahigen Ausgaben, noti-
fizierungsfrei bis 50 Mio. €). Unter identischen Bedingungen sind auch EinzelmaBnahmen
forderfahig. (BMWi 2021c)

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 Forderung je
Projekt betrigt 20 Mio. € und belduft sich auf 40 %'® der ansatzfahigen Nettoinvestitions-
kosten, vgl. § 19 Abs. 1 KWKG 2020.

Auch die Forderung von Warmespeichern ist im KWKG 2020 in den §§ 22, 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 Forderung betragt hierbei 250 €/m*® Wasserdquivalent des
Speichervolumens. Ab einer SpeichergroRe von 50 m® Wasserdquivalent betragt dieser
jedoch maximal 30 % der ansatzfahigen Investitionskosten, bei einer maximalen Forde-
rung je Projekt in Hohe von 10 Mio. €.

Im Vergleich zu den vorherig dargestellten Forderprogrammen ist die ,Bundesforderung
fiir Energieeffizienz in der Wirtschaft (EEW)‘ im Rahmen der dazugehérigen 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 Abwarme, die durch Prozesse entsteht, wie z.B. Einbindung der Abwarme zur
Bereitstellung von Warme inklusive aller hierfir erforderlichen MaBnahmen an der Anla-
gen- oder Gebdudetechnik, Einspeisung in Warmenetze inklusive der Verbindungsleitun-
gen, Verstromung von Abwarme* geférdert (BMWi 2021a: S. 5). Im Rahmen des Zuschuss-
und Kreditprogrammes richten sich die férderfahigen Kosten nach den eingesparten THGE
und sind im Rahmen einer AbwarmeerschlieBung 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 kdnnen Kosten anteilig in Héhe von bis zu 60 % der férderfahigen Kosten

18 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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bei einer maximalen Férdersumme von 10 Mio. € geférdert werden. Die Férderentschei-
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 Konzeptvarianten werden die kapital-, betriebs- und verbrauchsge-
bundenen Kosten in einem Betrachtungszeitraum von 15 Jahren beriicksichtigt’. Die kal-
kulatorische Anfangsauszahlung (Investitionssumme) beinhaltet die Anschaffungs- und
Herstellkosten. Die Investitionskosten fiir eine Umsetzung der jeweiligen Konzepte stit-
zen sich zum einen auf separat angefragte Angebote zu den Hauptkomponenten. Diese
werden erganzt durch vorhandene Preisbilder fiir Standardkomponenten der Warme-
technik aus der Praxis. Fir Betriebs- und Verbrauchskosten ist zudem eine Preissteige-
rungsrate von 3 %/a bericksichtigt. Die jahrlichen Betriebskosten fiir die Konzeptvarian-
ten werden vereinfacht prozentual tGber die Anlagenkosten plus pauschale Zuschlage er-
mitteln.

In die Verbrauchskosten flieBen auch die Zertifikate-Kosten des durch den Einsatz von
fossilen Brennstoffen emittierten CO; ein. Die hierbei beriicksichtigte Preisentwicklung
orientiert sich an den im BEHG festgeschriebenen Zertifikatekosten bis 2026. Im Anschluss
wird ein moderater Anstieg von 2 €/(tco; a) fiir den restlichen Betrachtungszeitraum an-
genommen. In den Berechnungen sind 100 % jener verbrauchsgebundenen Kosten, wel-
che im Rahmen des CO;-Zertifikatehandels anfallen, auf den Warmepreis der Verbrau-
cher*innen umgelegt. Nach Meinung der Autor*innen ist u.a. aufgrund des européischen
Green Deals, wie in Kapitel 4.5 erldutert, aber eine weitergehende Anpassung der beste-
henden Regelungen hin zu einem Anstieg der Zertifikatekosten zu erwarten.

Die vorherig vorgestellten Férderoptionen sind dahingehend beriicksichtigt, dass Investi-
tionszuschisse fir die industrielle Abwarmesenke in Hohe von 50 %, fir den Warmenetz-
betreiber von 45 % sowie fiir die industriellen Abwarmequellen in Héhe von 40 % einge-
rechnet worden sind. Diese Fordertatbestande und -sdtze beruhen auf Erfahrungen im
KoWa-Team. Eine weitergehende Priifung ist nicht erfolgt.

Unter diesen Voraussetzungen ergeben sich die nachfolgend erlduterten Warmekosten
fiir die einzelnen Konzeptvarianten und der Referenz. Zu beachten ist hierbei, dass es sich
bei der Referenz um den Status Quo handelt und somit keine weiteren Investitionskosten
anfallen. Bei allen weiteren Konzepten sind die notwendigen Investitionen miteinbegrif-
fen. Als Bilanzgrenze wird tber alle Konzepte die Warmeibergabe an den Verbraucher
gesetzt.

Unter den oben beschriebenen Bedingungen liegen die Warmekosten der verschiedenen
Konzepte maximal 25 % auseinander. Wahrend die Konzepte mit einem hohen Abwarme-
anteil die geringsten Kosten aufweisen, liegen die aktuelle Referenz sowie die beiden Fall-
back-Optionen nur geringfiigig in ihren Kosten auseinander.

19 CO,-Einsparung pro Jahr je eingesetzten Férdereuro.
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Im Rahmen des Arbeitspakets 4 ‘Konzeption’ werden auf Basis der zuvor durchgefihrten Ar-
beiten (strukturellen Grundlagen (AP 1), Potenzialanalysen (AP 2) und Auswertung der Clus-
teranalyse (AP 3)) die technisch beschriebenen Konzepte auf ihre jeweiligen Starken und
Schwachen hin untersucht und bewertet.

Hierflir werden die zuvor erldauterten und unten nochmals aufgefiihrten Warmeversorgungs-
konzepte anhand einer Nachhaltigkeitsbewertung vergleichbar gemacht.

- Referenz: Weiterbetrieb der bestehenden Versorgung mittels 100 % Erdgas

- Konzept I: Nahwarmeverbund mit Nutzung von Abwarme aus Industrie und
Reststoffen auf Niedertemperaturniveau

- Fallback I: Biomasse-Heizkraftwerk auf Niedertemperaturniveau

- Konzept II: Nahwarmeverbund mit Nutzung von Abwarme aus Industrie und
Reststoffen auf Hochtemperaturniveau

- Fallback Il Biomasse-Heizkraftwerk auf Hochtemperaturniveau

Diese detaillierte Diskussion erfolgt hierbei entlang von 15 Nachhaltigkeitskriterien in den
drei Dimensionen Okologie, Okonomie und Sozial-kulturelles, vgl. Ubersicht 1. Eine ausfiihr-
liche Beschreibung und Definition dieser 15 Kriterien und Indikatoren sind dem Methoden-
bericht ,Nachhaltigkeitsbewertung kommunaler Warmeversorgungsoptionen’ (Gapp-
Schmeling et al. 2021) zu entnehmen.

Ubersicht 1: Zielsystem, Bewertungskriterien und Indikatoren einer nachhaltigen kom-
munalen Warmeversorgung.

Herausforderung

Qualitatsziel

Kriterien und Indikatoren

Klimaerwarmung
Materialaufwand

Ubernutzung erneuerbarer
Ressourcen

Gefahrdung der menschlichen
Gesundheit

Zerstorung Arten- und Bio-
topvielfalt

Negative Entwicklungen auf
dem Arbeitsmarkt

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

globale und auBenwirtschaftli-
che Ungleichgewichte, Abhan-
gigkeiten

Okologische Dimension
Klimaneutralitat

Geringer Nutzungsgrad an
Primarrohstoffen

Nachhaltige Nutzung erneuer-
barer Ressourcen

Gesunde Lebensbedingungen

Naturvertraglichkeit

Okonomische Dimension
Existenzsichernde Erwerbsar-
beit bei akzeptabler Arbeits-
qualitat
Unterbrechungsfreie Versor-
gungssicherheit/ Systemstabi-
litat
Geringe betriebswirtschaft-
liche Warmegestehungskosten

Geringe auBenwirtschaftlichen
Abhangigkeit
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Herausforderung

Qualitdtsziel

Kriterien und Indikatoren

Staatsverschuldung; unzu-
reichende Ausstattung mit
meritorischen Gutern

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

Zentralisierung der Versor-
gungsstrukturen

Gewaltsame Konflikte

Technische Risiken (z.B. Atom-

Finanzielle Handlungsfahigkeit

Sozial-kulturelle Dimension
Good Governance

Langfristige Versorgungssi-
cherheit

Angemessene Dezentralisie-
rung und Partizipation

Innere und duBere Sicherheit,
globale Vertraglichkeit

Vermeidung von Risikotechno-

Finanzielle Planbarkeit

Erwartete Akzeptanz vor Ort

Reichweite der eingesetzten
Ressourcen bei gleichbleiben-
dem Verbrauch

Komplexitadt der Entschei-
dungsstrukturen
Konfliktpotenzial der einge-
setzten Ressourcen
Risikoeinschatzung

technik, Fracking) logien

Quelle: Gapp-Schmeling et al. 2021: S. 4.

Ziel dieser Nachhaltigkeitsbewertung ist vorrangig die entwickelten Konzeptoptionen inner-
halb des Untersuchungsgebietes vergleichbar zu machen. Dabei kénnen die Starken und
Schwachen der Alternativen systematisch identifiziert und eine rationale Entscheidungsfin-
dung unterstiitzt werden.

In nachfolgender Abbildung 26 sind die Starken und Schwachen der Konzeptvarianten je In-
dikator visualisiert in einem Profilliniendiagramm dargestellt. Die Ordinatenachse benennt
die 15 Indikatoren zur Erreichung der Qualitatsziele in einem nachhaltigen Energiesystem.
Jeder dargestellte Bewertungspunkt beschreibt somit den konzeptspezifischen Beitrag zur
Erreichung dieses Indikators, wobei eine Bewertung mit ,1‘ als besonders positiv, 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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Abbildung 26

Grafische Gegeniiberstellung der Konzeptbewertung auf Grundlage der

Nachhaltigkeitsd

Eigene Darstellung.

imensionen.

Quelle
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6 Nachhaltigkeitsbewertung

Die abwarmebasierten Konzepte | und |l weisen insbesondere in der Okologischen Dimension
Vorteile gegenliber der Referenz und den jeweiligen Fallback-Optionen auf. In diesem Be-
reich sind die Beitrdage dieser beiden Konzepte zur Erreichung der Qualitatsziele und dahin-
terliegenden Indikatoren positiv zu bewerten. Einzig beim Indikator des kumulierten Stoff-
aufwands ist die Referenz identisch positiv zu bewerten. Allein bei der Naturvertraglichkeit
zeigt sich bei einer mittleren Bewertung von Konzept | (Stufe 3: weder positive noch negative
Auswirkungen) ein Nachteil gegeniiber dem Konzept Il. Dieses ist vor allem auf den weiter
reduzierten Anteil des Erdgaseinsatzes zurtickzufihren.

Bei Vergleich der Referenz mit den Fallback-Optionen ergibt sich ein differenzierteres Bild.
So sind letztere vor allem in den Indikatoren der THGE, der Auswirkungen auf die Einhaltung
der Regenerationsrate sowie der Naturvertraglichkeit positiver zu bewerten.

In der 6konomischen Dimension zeigen sich im Vergleich zwischen den alternativen Konzep-
ten insgesamt Vorteile in der Abwarmenutzung auf HT-Niveau (Konzept Il). Die Starken, auch
im Vergleich zur NT-Abwarme lassen sich insbesondere auf den erhéhten Anteil Abwarme
und der damit einhergehenden eingehaltenen Nutzungskaskade dieses Energieanteils sowie
den verringerten Anteil des fossilen Energietragers Erdgas begriinden. GroRere Differenzen
ergeben sich konzeptabhangig in ihrem jeweiligen Beitrag zur regionalen Wertschépfung.
Wahrend bei einem Erdgaseinsatz vor allem die groRtenteils im Ausland stattfindende Brenn-
stoffbeschaffung als relevante GroRe in die Bewertung eingeht (Stufe 5: besonders negative
Auswirkungen), entfillt dieses in den abwarmebasierten Konzepten zum Grof3teil. So neh-
men hierbei u.a. die Anteile an Investition in das Warmenetz sowie die weiteren technischen
Elemente als auch die Betriebsfiihrung und der Vertrieb zu (Stufe 1: besonders positive Aus-
wirkungen bis Stufe 2: eher positive Auswirkungen). Aus vergleichbaren Griinden ist auch in
der Bewertung der Importquote entsprechend der unterschiedlichen Anteile an erdgasba-
sierter Warme differenziert worden.

Ebenso wie in den vorherigen Dimensionen ist auch hier eine grundsatzlich positivere Bewer-
tung der abwarmebasierten Konzepte zu erkennen. Gegeniiber der Referenz zeigen sich die
Starken insbesondere innerhalb des Indikators bzgl. des Konfliktpotenzials der eingesetzten
Ressourcen. Diese Bewertung ist wieder stark von dem bericksichtigten Erdgasanteil abhan-
gig, da die Forderung, der Transport sowie der Vertrieb fossiler Energietrager grundsatzlich
mit inneren und duBeren Konflikten einhergehen. Im Vergleich zu den Fallback-Optionen fallt
die Bewertung der Abwarmekonzepte aufgrund einer dhnlichen Konstellation von gewichte-
tem Drei-Landerkonfliktrisiko sowie Drei-Ldnderkonzentration der Importe identisch aus.
Auch die Reichweite der eingesetzten Ressourcen gemessen an dem noch verbleibendem
CO,-Budget nimmt mit einem steigenden Erdgasanteil ab. In Bezug auf die zu erwartende
Akzeptanz vor Ort sind wiederum vor allem die Fallback-Optionen negativer zu bewerten.
Hier sind Widerstdande der Akteure gegen den zuséatzlichen Anlieferverkehr zum HKW und
potenzielle Geruchsbelastigungen im siedlungsnahen Bereich zu erwarten (Stufe 4: eher ne-
gative Auswirkungen).

Die weniger differenzierte Beurteilung der Komplexitat der Entscheidungsstrukturen ergibt
sich durch potenziell unterschiedliche und noch nicht festgelegte Organisationsformen. Die
Ausarbeitung eines moglichen Geschaftsmodells erfolgt in Zusammenarbeit mit allen betei-
ligten Akteuren im Projektverlauf.
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Zusammenfassung

6 Nachhaltigkeitsbewertung

Auch wenn die einzelnen Indikatoren und folglich auch die Herausforderungen nicht gegen-
einander aufgerechnet werden kénnen, ergibt sich dennoch ein konzeptspezifisches Bild. Die
differenzierten Starken der abwarmebasierten Konzepte | und Il in Bezug auf die Beitrage zu
den Indikatoren einer nachhaltigen Energieversorgung sind in allen Dimensionen des Bewer-
tungsschemas ausgepragt. Die grofSten positiven Abweichungen zur Referenz liegen hierbei
in den 6kologischen und 6konomischen Dimensionen vor. In der sozial-kulturellen Dimension
sind die Differenzen nicht ganz so ausgepragt. Die jeweiligen Fallback-Optionen sind im
Durchschnitt ein bis zwei Stufen negativer bewertet als das jeweilige Abwarmekonzept.
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TEIL 1I: AKTEURS-, CHANCEN- UND HEMMNISANALYSE

7 Vorgehensweise Akteursinterviews

Um eine Analyse der Akteursstrukturen und empfundenen bzw. erlebten Hemmnisse bei der
Warmewende durchzufiihren, sind im Zeitraum Oktober 2020 bis Marz 2021 im Untersu-
chungsgebiet GMHutte und auf Landkreisebene Interviews bzw. Gesprachsnotizen gefiihrt
worden. Das allgemeine Vorgehen in den Interviews und zur Auswertung der Interviews wird
detailliert im Methodenbericht ,Erhebung der Akteursstrukturen’ (Welz et al. 2021) beschrie-
ben.

Nachfolgend erlautert wird das allgemeingiiltige Vorgehen im Cluster Osnabriick sowie das
spezifische Vorgehen fiir das Untersuchungsgebiet GMHiitte.

7.1  Vorbereitungen und Auswahl der Interviewpartner

Im Cluster Osnabriick (Untersuchungsgebiete Bramsche und GMHitte) werden die Ak-
teursanalysen nicht vom Clusterbetreuer, der Hochschule Osnabriick (HSO), sondern von der
Hochschule fiir Wirtschaft und Recht (HWR) ) durchgefiihrt. Daraus ergaben sich Besonder-
heiten wahrend der Erhebung und die Clusterbetreuende Hochschule wird selber zum An-
kerakteur.

Durch gemeinsamen Vorprojekte (vgl. Kapitel 2.1) besteht zwischen der HSO und diversen
lokalen Akteuren bereits ein jahrelanger Austausch. Aufgrund dieser bestehenden Kontakte
konnte die Ansprache der Akteure sehr einfach erfolgen. In der Vergangenheit konzentrierte
sich der Austausch zwischen der HSO und den angesprochenen Akteuren aber primar auf
technologische und planerische Aspekte. Aus Sicht der HWR sind deshalb die KoWa-Verbund-
partner (HSO und enable energy solutions GmbH (EES) zu aktiven Akteuren im Cluster gewor-
den. Beide ibernehmen somit die Rolle eines Ankerakteurs. Hierauf begriindet ist zunachst
ein Online-Interview 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 zu relevanten Akteuren in GMH{itte sowie dem
Landkreis Osnabriick erstellt werden, vgl. Ubersicht 2. Im Cluster Osnabriick existieren Po-
tenziale zur Nutzung industrieller Abwarme, woraus sich die entsprechenden Akteurslisten
in den Untersuchungsgebieten ableiten.

Ubersicht 2: Liste der relevanten Akteure im Untersuchungsgebiet GMHiitte.

Akteursgruppe Akteur

Indirekte Akteure
Offentliche Institutionen Landkreis Osnabrtick
Sonstige Planer und Berater

Direkte Akteure

Kommune & Stadtverwaltung Verwaltung Stadtrat

Energieversorgungsunternehmen Stadtwerke GMH

Warmeabnehmer*innen Mieter*innen Eigentimer*innen
Wohnungswirtschaft offentliche Liegenschaften

Gewerbliche Unternehmen Industrie

uelle: Eigene Erstellung.
Q & & Seite 53 von 81

Interviews

Besonderheiten
in der Cluster-
betreuung

Feldzugang

Auswahl der
Gesprachspartner



Ansprache der
Akteure und
Vorbereitung

Anpassung an die
Situation

Interviews

7 Vorgehensweise Akteursinterviews

Eine erste Ansprache der identifizierten Akteure fand durch die HSO statt. Die Terminverein-
barung und Durchfiihrung des Interviews wurde von der HWR im Rahmen der Akteursanalyse
Ubernommen. Die konkrete Akteursansprache im weiteren Projektverlauf wird aber weiter-
hin von der HSO als Cluster-Betreuer durchgefiihrt. Damit die Ergebnisse der Akteursanalyse
moglichst frihzeitig berilicksichtigt werden konnten, stimmte sich die HSO dazu mehrfach mit
dem Team der Akteursforschung ab.

Wie zuvor erldutert bestehen durch zahlreichen Vorarbeiten der HSO im Cluster bereits sehr
gute Kontakte zu den Akteuren und auch konkrete Projektvorschlage. Deshalb wurde im Un-
tersuchungsgebiet GMHutte auf ausfihrliche Interviews verzichtet und stattdessen zielge-
richtete Kurzinterviews gefiihrt. Diese beinhalten den Fragenkomplex ,Kompetenzen’, wobei
zielgerichtet nach vorhandenen und nicht vorhandenen Kompetenzen beim Akteur selbst
und bei weiteren Akteuren gefragt wird. Weiterhin enthalten ist der Fragenkomplex ,Kom-
munikation’. Hierbei liegt das Hauptaugenmerk auf der bisherigen und zukiinftigen Kommu-
nikation im angestrebten Projekt. Der Fragenkomplex zu ,Allgemeinen Angaben’ entfallt,
stattdessen wird zu Beginn nach konkreten Schlisselakteuren des angedachten Projektes
und der Warmewende im Allgemeine gefragt. Da ein konkretes Projekt angedacht ist, wer-
den die organisatorischen, regulatorischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, die
fur den jeweiligen Akteur notwendig sind abgefragt. Der Kurz-Interviewleitfaden ist in An-
hang E zu finden.

Ubersicht 3: Anpassungen im Kurz-Interviewleitfaden.

Fragenkomplex Inhalt

1. | Schlusselakteure - Des Projektes
- Der Warmewende
2. | Rahmenbedingungen - Organisatorisch

- Regulatorisch
- Wirtschaftlich

3. | Kompetenzen - (Nicht) Vorhandene Kompetenzen
- Zusatzliche Kompetenzen
4. | Kommunikation - Bisherige Kommunikation: Art und mit wem

- Zukinftige Kommunikation: Chancen, relevante Punkte

Quelle: Eigene Erstellung.

Einzig im Rahmen der Interviews auf Landkreisebene kam der allgemeine Interviewleitfaden
zum Einsatz, vgl. Anhang D.

7.2 Durchfihrung, Dokumentation und Nachbereitung

Es war zundchst geplant, einzelne Interviews bei Bedarf auch vor Ort durchzufiihren. Dazu
waren zwei Forscherinnen des HWR-Teams nach Osnabriick 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 sieben Interviews mit verschiedenen Akteuren im Untersuchungsgebiet sowie
zwei weiteren Akteuren auf Landkreisebene als Online-Interviews durchgefiihrt worden.
Diese Akteure beinhalteten einen Ankerakteur, Fachabteilungen der Stadtverwaltung, die
Stadtwerke, drei ortsansassige Industrieunternehmen, Fachexpert*innen und einem Fach-
amt auf Landkreisebene.
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Im Rahmen der Interviews kam auf Landkreisebene der allgemeine Interviewleitfaden (An-
hang D) zum Einsatz, in GMHUtte der Kurz- Interviewleitfaden (Anhang E).

Im Untersuchungsgebiet wurden in der ersten Clusterphase keine Interviews mit Vertre-
ter*innen der Lokalpolitik gefiihrt. Weiterhin wurde auch die Klimaschutzmanagerin nicht
interviewt, da sie ihre Stelle erst im Friihjahr 2021 antrat. Ebenfalls konnte kein Interview mit
dem Schliisselakteur EES durchgefiihrt werden.

Die Gesprache mit Akteuren im Cluster Osnabriick wurden in der Regel wie im Methodenbe-
richt (Kapitel 3.3; Welz et al. 2021) beschrieben aufgezeichnet. Es wurden auch stets wah-
rend der Interviews schriftliche Notizen angefertigt. Die Interviews wurden per Webkonfe-
renz durchgefihrt.

Die Kodierung und Auswertung der Interviews erfolgt, wie im Methodenbericht (Kapitel 4;
Welz et al. 2021) beschrieben, mittels Kodierleitfaden. Dabei erfolgte die Kodierung und
erste Auswertung immer durch zwei Personen in gemeinsamen Kodierungs- und Auswer-
tungssitzungen.
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8 Hemmnisse der kommunalen Warmewende im Untersu-
chungsgebiet GMHiitte

8.1 Schwerpunkte der wahrgenommenen Hemmnisse

Die Analyse der Hemmnisse erfolgt auf Basis der Interviews und der darin von den Akteuren
angesprochen Hemmnisse. Abbildung 27 visualisiert die angesprochenen Hemmnisse ent-
sprechend der Haufigkeit mit der sie von den Akteuren in GMHiitte in den Interviews genannt
wurden. Hieran ist deutlich erkennbar, dass organisatorische, kommunikative und wirtschaft-
liche Hemmnisse von den Akteuren am haufigsten genannt worden sind. Da sich hieraus
Schwerpunkte, welche die Realisierung der Warmewende im Untersuchungsgebiet hemmen,
ableiten lassen, werden diese drei Hemmniskategorien nachfolgend ausfihrlicher darge-
stellt. Es ist zu beachten, dass die Hemmnisse in der Regel nicht isoliert voneinander auftre-
ten und somit nicht immer vollstandig zu trennen sind. In der Tendenz zeigt die Analyse den-
noch klare Schwerpunkte.

Abbildung 27: Visualisierung der wahrgenommenen Hemmnisse nach Schwerpunkten.
Quelle: Eigene Darstellung.

8.2  Organisatorische Hemmnisse

Unter den organisatorischen Hemmnissen wurden von den interviewten Akteuren Hemm-
nisse benannt, welche die Umsetzung von Projekten im Bereich der Warmewende hemmen.
Auch eine unklare Zuordnung von energie- und umweltbezogenen Themen innerhalb der
Fachamter der Verwaltung hemmt u. a. einem thematischen Austausch. Als weiteres Hemm-
nis in der Umsetzung der Warmewende konnte eine zu geringe personelle Ausstattungin den
Fachamtern und die sich hieraus ergebende Schwerpunktwahl (z. B. Mobilitdt) benannt wer-
den.

In diesem Hemmpnisbereich wurden prozentual am haufigsten Hemmnisse genannt, welche
die Umsetzung eines Projektes erschweren. Beispielsweise werden interne Themen héher
priorisiert, wodurch keine weiteren Kapazitdten fiir externe Projekte im Unternehmen zur
Verfligung stehen (Interview Osnabriick 03 - indirekter Akteur 2021). Weiterhin genannt wor-
den ist die langwierige Zeitspanne von der ersten Untersuchung bis zur Umsetzung eines
Wadrmeprojektes. So besteht z. B. ein Nutzungsrisiko hinsichtlich der neu zu planenden War-
meversorgungstrassen. Die hierfiir notwendigen Nutzungsvereinbarungen von Grundsti-
cken bediirfen der Zustimmung der Eigentlimer*innen. Zusatzlich sind fir die Bahnkreuzung
sehr lange Bearbeitungszeitrdume zu berticksichtigen (Informationen GMHy{itte 04 - direkter
Akteur 2021).

Auch kénnen sich in der Vorbereitungsphase regulatorische Rahmenbedingungen verandern
und somit das Projekt gefahrden. Folglich muss dieses Risiko zusatzlich im Rahmen einer Ana-
lyse abgedeckt werden kdnnen. Dieses hangt aber im Detail auch von der Risikobereitschaft
des jeweiligen Akteurs ab (Interview Osnabriick 03 - indirekter Akteur 2021). Eine unklare
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bzw. ungeklarte Rollenverteilung in solchen Projekten stellt ebenfalls ein zentrales organisa-
torisches Hemmnis dar. Es muss konkret festgehalten werden, welcher Akteur welche Rolle
einnimmt (Interview Osnabriick 01 - indirekter Akteur 2020). So muss beispielsweise sowohl
die Anzahl und der Standort als auch der Betreiber und Eigentiimer der erforderlichen War-
mespeicher noch geklart werden. (Informationen GMHiitte 04 - direkter Akteur 2021)

Weiterhin muss sichergestellt werden, dass auf Abgabeseite nicht in bestehende Indust-
rieprozesse eingegriffen werden muss bzw. diese gefdhrdet sind. Es missen sowohl eine
klare Schnittstelle sowie die Verantwortlichkeiten zwischen Industrieunternehmen und Netz-
betreiber definiert sein (Interview GMHytte 05 - direkter Akteur 2021).

Ein Hemmnis ist die zum Teil die unklare Zuweisung von energie- und umweltbezogenen The-
men zwischen verschiedenen Fachamtern. Zum Teil werden sie dem Fachamt fiir Umwelt
zugeordnet, zum Teil auch der Wirtschaft. Diese inkonsistente Zuordnung hemmt i. d. R. den
Austausch auf Expert*innenebene. Auch ist es schwierig, immer alle Fachdmter, die fiir eine
Umsetzung konkreter Projekte bendtigt werden, zur Mitarbeit zu aktivieren (Interview Osn-
abrick 01 - indirekter Akteur 2020).

Ein weiteres Hemmnis stellen unzureichende Personalmittel und eine andere Schwerpunkt-
setzung dar. So sind in der interviewten Abteilung zu dem Zeitpunkt nur sechs Mitarbeitende,
die teilweise aufgrund der Covid-19-Pandemie auch in andere Bereiche abgeordnet waren,
fiir zu vielen Klimaschutzthemen zusténdig. Unter anderem werden die Themen Mobilitat,
Warme, Strom, Sanierungen, etc. bearbeitet. Eine gleichzeitige und intensive Bearbeitung
aller Themen ist somit durch den aktuellen Personalstamm nicht umsetzbar (Interview Osn-
abriick 01 - indirekter Akteur 2020). Ein weiteres Hemmnis ist die Organisation nach Projek-
ten und nicht nach Themen. Beispielsweise wird die Warmeplanung in der Landwirtschaft
einer anderen Abteilung zugeordnet als die Warmeplanung fiir Gebauden (Interview Osnab-
rick 01 - indirekter Akteur 2020). Hieran knipft auch die direkt die Frage nach den Entschei-
dungsbefugnissen als weiteres organisatorisches Hemmnis an. Wahrend gut vernetzte Per-
sonen haufig Projekte anstoRen und Akteure an einen Tisch bringen, liegen die entsprechen-
den Entscheidungsbefugnisse auf anderer Ebene vor (Interview Osnabriick 01 - indirekter
Akteur 2020).

Abbildung 28: Visualisierung der organisatorischen Hemmnisse.
Quelle: Eigene Darstellung.
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8 Hemmnisse der kommunalen Warmewende im Untersuchungsgebiet GMH{itte

8.3 Kommunikations-Hemmnisse

Unter den Kommunikations-Hemmnissen wurden im Schwerpunkt eine fehlende Transpa-
renz, die Nicht-Beteiligung einzelner Akteure von Beginn an und Missverstandnisse (auch
technischen Inhalts) zwischen den beteiligten Akteuren genannt.

Abbildung 29: Visualisierung der Kommunikations-Hemmnisse.
Quelle: Eigene Darstellung.

Direkt zu Beginn kann als Hemmnis die Kommunikation unter den Akteuren genannt werden.
Die Transparenz und Kommunikation wird als gehemmt wahrgenommen, wenn nicht alle re-
levanten Akteure von Beginn an beteiligt werden. Da sich die Kommunikation zu einzelnen
Akteuren als schwierig herausstellen kann, ist dieses Hemmnis nicht so leicht zu Giberwinden
(Interview GMHitte 01 - indirekter Akteur 2020). Ebenso sollte die Kommunikation, vor allem
zu Beginn, nicht zu stark kanalisiert, bzw. auf Gesprache zwischen einzelnen Akteuren be-
schrankt werden (Interview GMHtte 01 - indirekter Akteur 2020).

Die Kommunikation ist auch von Missverstandnissen Uber technische Inhalte gepragt. Bei-
spielsweise bestand ein Missverstandnis liber die Moglichkeiten der technischen Umsetzung
des Abwarmetransports. Medien, wie z.B. Kiihlwasser oder Abgase, in welchen die Abwadrme
gebunden ist, miissen nicht hygienische Anforderungen eines lebensmittelverarbeitenden
Betriebs erfiillen, da immer eine Trennung der Systeme lGber Warmeubertrager o0.3. vorge-
sehen wird. Solche inhaltlichen Missverstandnisse hemmen haufig die Weiterentwicklung
schon im Ideenstadium (Interview GMHtte 01 - indirekter Akteur 2020).

8.4  Wirtschaftliche Hemmnisse

Unter den wirtschaftlichen Hemmnissen wurde der lokale Energieversorger benannt. Hierbei
stellt nicht dieser selber das wirtschaftliche Hemmnis dar, sondern es sind eher Hemmnisse
im Zusammenhang mit diesem gemeint. Ein weiteres Hemmnis stellt der verfiigbare Brenn-
stoff, welches in den Unternehmen kostenpflichtig entsorgt werden misste, dar. Auch die
fehelende Bereitschaft Griine Fernwdarme monetar zu vergtiten ist als weiteres wirtschaftli-
ches Hemmnis zu nennen.
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Abbildung 30: Visualisierung der wirtschaftlichen Hemmnisse.
Quelle: Eigene Darstellung.

Wie zuvor erldutert, wurde im Rahmen der wirtschaftlichen Hemmnisse mehrfach der lokale
Energieversorger genannt. Hierbei stellt nicht dieser selber das wirtschaftliche Hemmnis dar,
sondern es sind eher Hemmnisse im Zusammenhang mit diesem gemeint. Zum einen liegt
ein Hemmnis in der Eigentumsstruktur begriindet, da die Stadtwerke eine 100%ige Tochter
der Kommune sind und diese somit die Projekte der Stadtwerke genehmigen muss. Zusatz-
lich liegt dieses in einer (rechtlichen) Unsicherheit, wie bzw. welches Unternehmen von po-
tenziellen CO,-Einsparungen durch den Einsatz von industrieller Abwarme profitiert wiirde,
begriindet. Durch die Einspeisung von industrieller Abwarme, ermdglichen die Stadtwerke
und der Abwarmegeber finanzielle Einsparungen auch auf Seiten der Kunden. Wird diese
nicht Giber ein Verglitungsmodell an das warmeliefernde Unternehmen weitergeleitet, wird
auch dieses als wirtschaftliches Hemmnis wahrgenommen (Interview GMHdtte 05 - direkter
Akteur 2021).

Die Kalkulation auf Basis von Marktannahmen bzgl. der Entwicklung des CO,-Zertifikateprei-
ses ab 2026 kann nicht mit ausreichender Sicherheit geschehen. So ergibt sich fiir den fol-
genden Zeitraum Unsicherheiten in der Warmepreisentwicklung, weshalb dieser Kostenas-
pekt nicht mit in die Betrachtung einbezogen werden sollte. (Informationen GMHiitte 04 -
direkter Akteur 2021)

Ein Unternehmen hat im Rahmen seiner Produktion kostenfreien Brennstoffe im Uberschuss
verfligbar und misste diese kostenpflichtig entsorgen. Diese kostenpflichtige Entsorgung
stellt jedoch fiir das Unternehmen selbst ein Hemmnis dar und kdnnte bei einer Verbrennung
vor Ort mit anschlieBender Warmeeinspeisung in ein Netz vermieden werden (Interview
GMHutte 03 - direkter Akteur 2021).

Die Stadtwerke wiirden gerne griine (Fern-)Warme einsetzen, die Abnehmenden (Heizwar-
mekunden) sehen hier aber im Moment noch keinen zu vergiitenden Mehrwert darin
(Interview GMHutte 04 - direkter Akteur 2021). Industrieunternehmen die Prozesswarme be-
notigen, wurden bislang nicht als Kunden wahrgenommen.
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8.5 Weitere Hemmnisse

Weitere Hemmnisse nehmen die Akteure bei den Themenbereichen Datenschutz, Férderun-
gen bzw. Férdermittel und der Umsetzung neuer Konzepte wahr.

Abbildung 31: Visualisierung der weiteren Hemmnisse.
Quelle: Eigene Darstellung.

Als haufigstes sonstiges Hemmnis wird der Datenschutz genannt. Dieser kann fiir Projekte in
allen Phasen ein Hemmnis darstellen. So verhindert der Datenschutz z. T. Projekte bereits in
der Entwicklungsphase oder aber beispielsweise in der Einfliihrung oder Veroffentlichung.
Dieses kann zu Demotivierung der beteiligten Akteure flihren und folglich ein Projekt zum
Scheitern bringen (Interview GMHitte 01 - indirekter Akteur 2020).

Ein weiteres genanntes Hemmnis stellt der als schwer empfundene Zugang zu Férderungen
bzw. Fordermittel dar. Die Forderlandschaft verandert sich kontinuierlich, sodass Forderbe-
dingungen sich tber die Entwicklungsphase eines Projektes wandeln kénnen (Interview Os-
nabriick 03 - indirekter Akteur 2021). Ebenfalls im Zusammenhang mit Forderungen wurde
von einem Akteur die Erfahrung benannt, dass durch die schwierige Handhabung der Férder-
mittel der Aufwand und Nutzen in keinem guten Verhaltnis stehen und Projekte somit ggf.
ohne Forderung gestaltet werden. Ebenso machte dieser Akteur die Erfahrung, dass durch
Forderungen nicht unbedingt ein besserer energetischer Standard erreicht wird (Interview
Osnabrick 03 - indirekter Akteur 2021).

Die Erstellung neuer Konzepte und deren Umsetzung scheitert haufig an der Risiko-bereit-
schaft der Akteure und deren Entscheidungsfreude. Die Akteure miissen Neues ausprobieren
wollen und ,Macher“-Rollen einnehmen, ansonsten werden sie als Hemmnis wahrgenom-
men.

Auch ist die in Konzept Il beschriebene HT-Variante unabhangig von dem Bestandsnetz der
Stadtwerke zu sehen. Diese besitzen keine Betriebserfahrung mit Warmenetzen auf diesem
Temperaturniveau. Es ergeben sich somit keinerlei Synergien mit Bestandstechniken o-
der -anlagen. Der Sicherheitsaufwand beim Transport und insbesondere bei der Temperatur-
speicherung ist sehr hoch und wurde bislang nicht bericksichtigt. (Informationen GMHtte
04 - direkter Akteur 2021)
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8.6 Zusammenfassung: Hemmnisse der kommunalen Warmewende in
GMHdtte

Am haufigsten haben die interviewten Akteure organisatorische, Kommunikations- und wirt-
schaftliche Hemmnisse genannt. Alle Hemmnisse werden hier nochmal zusammengefasst
und anschlieBend in Ubersicht 4 tabellarisch dargestellt.

Die Umsetzung von Projekten der Warmewende kann an der intern héheren Priorisierung
anderer Themen scheitern. Ebenso wird die teilweise lange Zeitspanne bis zur Umsetzung als
Hemmnis wahrgenommen. Nutzungsrisiken und potenzielle Anderungen von regulatori-
schen Rahmenbedingungen, sowie eine ungeklarte Rollenverteilung hemmen ebenfalls eine
Umsetzung. Die teilweise unklare Zuweisung von energie- und umweltbezogenen Themen
hemmt einerseits den Austausch zwischen Fachamtern und verhindert andererseits die kon-
krete Aktivierung einzelner Fachamter. Unzureichende Personalmittel, eine wechselnde
Schwerpunktsetzung und auch die Organisation nach Projekten und nicht nach Themen
hemmt ebenfalls die Umsetzung der Warmewende vor Ort. Letztlich stellen auch (nicht vor-
handenen) Entscheidungsbefugnisse ein weiteres Hemmnis dar.

Werden nicht alle beteiligten Akteure von Beginn an in die Kommunikation eingebunden,
wird dieses als Hemmnis wahrgenommen und triibt auch die Transparenz eines Projektes.
Ebenso sollte direkt zu Beginn darauf geachtet werden Gesprache nicht zu stark zwischen
einigen Akteuren zu kanalisieren und transparent fiir alle zu halten. Missverstandnisse tber
die technische Umsetzung werden auch als Hemmnisse in der Kommunikation wahrgenom-
men.

Wirtschaftliche Hemmnisse werden im Zusammenhang mit dem kommunalen Energiever-
sorger wahrgenommen. Zum einen muss die Kommune den Projekten der Stadtwerke, durch
deren Eigentumsstruktur zustimmen, zum anderen besteht eine (rechtliche) Unsicherheit
wie Einsparungen (finanziell wie auch in der THG-Bilanzierung) gerecht verteilt werden kon-
nen. Auch eine unbekannte CO,-Preisentwicklung (nach 2026) hemmt die Entscheidungs-
freude der Akteure. Die kostenpflichtige Entsorgung, eines kostenfrei zur Verfligung stehen-
den Brennstoffs, wird von einem Akteur als Hemmnis genannt. Und letztlich, dass momentan
(noch) kein Absatzmarkt fiir Griine Fernwarme besteht, wird ebenfalls als Hemmnis wahrge-
nommen.

Unter weiteren Hemmnissen wurde der Datenschutz genannt und dass dieser Projekte ver-
hindern und zu Demotivation einzelner Akteure fiihren kann. Kontinuierliche Anderungen in
der Férderlandschaft sowie der Aufwand und Nutzen von Forderungen wird auch als Hemm-
nis fur die Warmewende wahrgenommen. Bei einem Akteur besteht die Erfahrung, dass For-
derungen nichtimmer einen besseren energetischen Standard garantieren. Zuletzt wird auch
die nicht vorhandene Risikobereitschaft und Entscheidungsfreude einzelner Akteure als
Hemmnis benannt. Auch die teilweise fehlende Betriebserfahrung in der konzeptabhangig
notwendigen Infrastruktur wurde als weiteres Hemmnis identifiziert.
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8 Hemmnisse der kommunalen Warmewende im Untersuchungsgebiet GMHiitte

Ubersicht 4: Zusammenfassung der genannten Hemmnisse in GMHiitte.

Schwerpunkte Hemmnisse Zusammenfassung
Organisatorische Umsetzung Intern héhere Priorisierung anderer Themen, lange
Hemmnisse Zeitspanne bis zur Umsetzung, Nutzungsrisiken,
Anderung der regulatorischen Rahmenbedingungen,
ungeklarte Rollenverteilung
Fachamter Unklare Zuweisung von energie- und umweltbezoge-

nen Themen, hemmt gleichzeitig Austausch
zwischen Fachamtern und verhindert Aktivierung

Personal & Themen

Unzureichende Personalmittel, unterschiedliche
Themensetzung, Organisation nach Projekten nicht
nach Themen, Entscheidungsbefugnis

Kommunikations-
Hemmnisse

Beteiligte / Transpa-
renz

Alle beteiligten Akteure von Beginn an beteiligen,
Gesprache zu Beginn nicht zu stark kanalisieren

Missverstandnisse

Missverstandnis Gber konkrete technische Anforde-
rung bzw. Umsetzung, Warmelibertragung mittels
Waérmetauscher

Wirtschaftliche
Hemmnisse

Stadtwerke Eigentumsstruktur der SW bedeuten Genehmigung
von Projekten durch Kommune, (rechtliche) Unsi-
cherheit wie Einsparungen gerecht verteilt werden
kdnnen

Brennstoff Unsicherheiten in der Preisentwicklung der CO2-

Zertifikate, Kostenfrei zur Verfugung stehender
Brennstoff muss kostenpflichtig entsorgt werden,
wenn nicht anderweitig genutzt

Grune Fernwarme

Momentan kein Absatzmarkt fiir Griine Fernwéarme

Weiter Hemm-
nisse

Datenschutz

Datenschutz verhindert Projekte und kann zu
Demotivation fiihren

Forderungen /
Fordermittel

Verandernde Forderlandschaft, Aufwand und Nutzen
von Férderungen, Férderungen stellen nicht immer
besseren energetischen Standard sicher

Neue Konzepte /
Umsetzung

Risikobereitschaft und Entscheidungsfreude nicht
immer bei Akteuren vorhanden, fiir Akteure
(teilweise) unbekannte Technik

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus Interviews.
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9 Chancen der kommunalen Warmewende im Untersu-
chungsgebiet GMHiitte

9.1 Schwerpunkte der wahrgenommenen Chancen

Die Analyse der Chancen erfolgt ebenfalls auf Basis der Akteursinterviews. Abbildung 32 vi-  Uberblick
sualisiert diese Chancen entsprechend der Haufigkeit, mit der sie in GMHiitte genannt wor-

den sind. Daran ist deutlich zu erkennen, dass die organisatorischen und technologischen

Chancen am haufigsten genannt werden. An dritter Stelle werden wirtschaftliche Chancen

angefiihrt. Wie bei den Hemmnissen erfolgt auch hier eine ausfiihrlichere Erlauterung dieser

drei Chancenkategorien. Wobei auch hier zu beachten ist, dass die Chancen in der Regel nicht

isoliert voneinander auftreten und nicht immer vollstandig zu trennen sind. In der Tendenz

zeigt die Analyse dennoch klare Schwerpunkte.

Abbildung 32: Visualisierung der wahrgenommenen Chancen nach Schwerpunkten.
Quelle: Eigene Darstellung.

9.2  Organisatorische Chancen

Wie auch im Bereich der wirtschaftlichen Hemmnisse werden die Stadtwerke auch unter den  Uberblick
organisatorischen Chancen mehrfach genannt. Als weitere Chance wird eine geordnete War-
meplanung angesehen.

Abbildung 33: Visualisierung der organisatorischen Chancen.
Quelle: Eigene Darstellung.

Den Stadtwerken werden am haufigsten mogliche organisatorische Chancen zugeschrieben.  stadtwerke
Bei geplanten StraRensanierungen werden den Stadtwerke als Hauptakteur in der Planung

und ErschlieBung

So besteht z.B. eine Chance darin, dass die Stadtwerke als Hauptakteur bei Erschliefungs-

und Planungsarbeiten diese Koordinativ gemeinsam mit Stralensanierungen auf langer Per-

spektive planen kann (Interview Osnabriick 03 - indirekter Akteur 2021). Ebenfalls als Chance

wurden (monatliche) Treffen zwischen Stadtwerk und Kommune genannt (Interview

GMHUtte 01 - indirekter Akteur 2020).
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Statt der derzeit vorherrschenden Einzelberatung von Hauseigentiimer*innen, wird der kom-
munalen, integrierten Warmeplanung eine organisatorische Chance zugeschrieben. Vor al-
lem in Kombination mit der Priorisierung des Warmesektors stellt dieses klimaschutzseitig
das potentiell wichtigste Thema dar (Interview Osnabriick 01 - indirekter Akteur 2020).

9.3 Technologische Chancen

Unter den technologischen Chancen wurde zumeist die in Betrieb befindliche (industrielle)
Abwarmeauskopplung genannt. Weiterhin werden einem Warmenetz und der Einsatz von
Warmepumpen technologischen Chancen zugeschrieben.

Abbildung 34: Visualisierung der technologischen Chancen.
Quelle: Eigene Darstellung.

Die in GMHAutte anfallende (industrielle) Abwarme ist die hdufigste genannte technologische
Chance. In Industrie und Gewerbe treten haufig technologiebedingt unvermeidbare Abwar-
mepotenziale auf. Diese werden bisher noch nicht vollumfanglich genutzt (Interview Osnab-
rick 03 - indirekter Akteur 2021; Interview Osnabriick 01 - indirekter Akteur 2020). Vor allem
in Industrieunternehmen mit mehreren vergleichbaren Standorten in Deutschland, konnte
ein Pilotprojekt als Vorbildcharakter dienen (Interview GMHtte 01 - indirekter Akteur 2020).
Weiterhin ergeben sich fiir die Stadt GMHtte sowie die Region Chancen fiir eine nennens-
werte CO,-Einsparung (Informationen GMHtte 04 - direkter Akteur 2021)

Um die Einbindung von (industrieller) Abwadrme umzusetzen, muss auch ein strategischer
Warmenetzneu- bzw. -ausbau erfolgen. Die Erweiterung von Bestandsnetzen mit weiteren
(neuen) Abnehmenden ist ebenso entscheidend wie auch die Einbindung weiterer Warme-
quellen. Je weiter die Flache mit Netzen erschlossen wird, desto groBer wird ihr Potenzial
weitere Blirger*innen und Gewerbetreibende mit klimafreundlicher Warme zu versorgen.
Wobei die Unterscheidung in der Warmedichte zwischen Neubau- und Bestandsgebieten re-
levant ist. (Interview GMHtte 04 - direkter Akteur 2021).

In einem der Unternehmen ist Altholz der Klasse Il, mit der Einstufung als Biomasse im Uber-
schuss vorhanden. Dieses Holz stellt ein groRRes technologisches Potenzial in Ergdanzung bzw.
Redundanz zu weiteren, als THG-neutral eingestuften, Warmequellen dar und ist mit einer
gewissen Schwankungsbreite jahreszeitenunabhangig verfiigbar (Interview GMHutte 03 - di-
rekter Akteur 2021).

Seite 64 von 81



9 Chancen der kommunalen Warmewende im Untersuchungsgebiet GMHiitte

9.4  Wirtschaftliche Chancen

Unter den wirtschaftlichen Chancen wurde vor allem der Emissionshandel, aber auch die Ein-
sparungen, welche durch den Einsatz von EE erreicht werden kdnnen, genannt.

Abbildung 35: Visualisierung der wirtschaftlichen Chancen.
Quelle: Eigene Darstellung.

Der zukiinftig weiter ansteigende Preis der CO,-Zertifikate, vgl. Kapitel 4.5, wird den wirt-
schaftlichen Druck, auf die Warmenutzenden (auch Mieter*innen) erhéhen, am bestehen-
den Heizungssystem Verdanderungen vorzunehmen. Somit bietet der CO,-Preis durch die stei-
genden Energiekosten bei Einsatz von fossilen Brennstoffen, eine Chance fir die Warme-
wende (Interview Osnabrick 03 - indirekter Akteur 2021; Informationen GMH{tte 04 - direk-
ter Akteur 2021).

In der Erweiterung des Fernwarmenetzes wird eine wirtschaftliche Chance gesehen. Es kénn-
ten weitere Warmequellen eingebunden und Abnehmende gewonnen werden. Je weiter
Fernwarmenetze in der Flache liegen, desto groRRer ist ihr Potenzial. Hierbei ist es aber wie-
derum wichtig zwischen dem Anschluss von Bestand- und Neubauten zu unterscheiden. (In-
terview GMHitte 04 - direkter Akteur 2021).

9.5 Weitere Chancen

Untern den weiteren Chancen wurden regulatorische Chancen genannt, insbesondere die
Chancen die sich aus dem Emissionshandel ergeben. Weiterhin werden Chancen zur Umset-
zung der Warmewende im Klimaschutz- bzw. Quartiersmanagement gesehen. Zuletzt be-
steht unter den Akteuren auch die Wahrnehmung, dass wir uns am Anfang einer Transfor-
mation befinden, die ebenfalls Chancen birgt.

Abbildung 36: Visualisierung der weiteren Chancen.
Quelle: Eigene Darstellung.
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Unter den weiteren Chancen wiederholen sich bereits genannte. Insbesondere die regulato-
rische Chance, die der neu eingefiihrte nationale Emissionshandel (nEHS) bietet. Ein weiter
ansteigender CO,-Preis und entsprechende regulatorische Rahmenbedingungen bieten eine
Chance fiir den Einsatz erneuerbarer Ressourcen, ebenso wie eine mogliche Sanierungs-
pflicht. (Interview Osnabriick 03 - indirekter Akteur 2021)

Klimaschutz- und Quartiersmanagement mit einem Fokus auf den Warmesektor stellen eine
wichtige Schnittstelle in der Kommunikation zwischen Politik und Kommune sowie den War-
meabnehmenden dar. Mit entsprechenden Kompetenzen und gut vorbereiteten Inhalten
konnen erstere als neutraler Akteur, weitere Akteure zusammenbringen sowie wichtige In-
halte vermitteln. (Interview GMHitte 01 - indirekter Akteur 2020)

Das Wort ,Anfang’ wurde vermehrt von den Akteuren genannt. Hiermit ist die Aussage ver-
bunden, dass die Klimakrise am Anfang (in den letzten Jahren) noch keine Rolle spielte bzw.
wir nicht mehr ganz am Anfang einer Transformation stehen (Interview Osnabriick 01 -
indirekter Akteur 2020). Die Bereitschaft, sich mit Themen der Klimakrise und somit auch der
Warmewende zu beschéftigen, steigt. Einzelne Personen aus den Kommunen bzw. Verwal-
tungen haben begonnen verschiedene Themen zu bearbeiten und sind zumindest Pilotpro-
jekten gegeniber aufgeschlossener. Insgesamt kann diese Offenheit als Chance betrachtet
werden. (Interview Osnabriick 01 - indirekter Akteur 2020)

9.6 Zusammenfassung: Chancen der kommunalen Warmewende in
GMHitte

Am haufigsten haben die interviewten Akteure organisatorische, technologische und wirt-
schaftlich-finanzielle Chancen benannt. Alle Chancen werden hier nochmals zusammenge-
fasst und anschlieRend in Ubersicht 5 tabellarisch dargestellt.

Unter den organisatorischen Chancen wurden die Stadtwerke als Akteur und potenzielle Sy-
nergieeffekte die z.B. bei StraBensanierungen bestehen genannt. Ebenfalls werden die regel-
maRig stattfindenden Treffen zwischen Stadtwerk und Kommune als organisatorische
Chance verstanden. Eine kommunale und integrierte Warmeplanung bietet im Vergleich mit
Einzelberatungen Vorteile und Chancen.

Das vorhandene (industrielle) Abwarmepotenzial wird (noch) nicht vollumfanglich genutzt.
Pilotprojekte kdnnen Vorbildcharakter haben und bieten technologische Chancen fiir die
Warmewende. Zukiinftig wird der Nutzung von industrieller Abwarme bei Modernisierung
der Warmeversorgung eine gréRere Rolle und somit eine technologische Chance zugeschrie-
ben. Gleichzeitig muss ein strategischer Ausbau der Warmenetze vorangetrieben werden
und die Einbindung von weiteren (erneuerbaren) Warmequellen bericksichtigt werden. Die
technische Weiterentwicklung der Warmepumpe, ermdglicht sinnvolle Einsatzmoglichkeiten
in Kombination mit erneuerbaren Energien und stellt ebenfalls eine technologische Chance
dar.

Wirtschaftliche Chancen werden dem Emissionshandel und dem zukiinftig steigenden
CO,-Preis zugeschrieben. Hierdurch erhoéht sich der Druck fiir Veranderungen. Gleichzeitig
bieten Einsparungen sowohl bei den THGE als auch auf finanzieller Ebene weitere Chancen
fiir die Warmewende in dem sie die Akzeptanz steigern und als Turoffner fungieren konnen.
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Unter weiteren Chancen wurden regulatorische Rahmenbedingungen, wie der steigende
CO,-Preis im Emissionshandel und weitere flankierende MalRnahmen, wie z.B. eine potenzi-
elle Sanierungspflicht, genannt. Das Klimaschutz- bzw. Quartiersmanagement kann eine
wichtige Schnittstelle zwischen Kommunen und Warmeabnehmenden darstellen, Akteure
zusammenbringen sowie wichtige Inhalte vermitteln. AuBerdem besteht der Eindruck, dass
wir am Anfang einer Transformation stehen und die steigende Bereitschaft zur Auseinander-
setzung mit Themen der Warmewende eine neue Offenheit bringen kann.

Ubersicht 5: Zusammenfassung der genannten Chancen in GMHiitte.

Schwerpunkte Chancen Beispiele
Organisatorische | Stadtwerke Synergieeffekte bei z.B. Straensanierungen, Jour Fixe
Chancen zwischen Stadtwerk und Kommune
Warmeplanung Kommunale und integrierte Warmeplanung statt
Einzelberatung
Technologische (Industrielle) Vorhandenes Potenzial wird (noch) nicht umfangreich
Chance Abwdrme genutzt, Pilotprojekte kénnen Vorbildcharakter

haben, zukiinftig groRere Rolle von Abwarme bei
Modernisierung der Warmeversorgung

Warmenetz Strategischer Ausbau von Warmenetzen und
Einbindung von weiteren Warmequellen
Warmepumpe Durch technische Weiterentwicklung, sinnvoller
Einsatz mit EE (z.B. Luft-Warmepumpe) moglich)
Wirtschaftliche Emissionshandel Zukunftig steigender CO2-Preis erhdht Druck fiir
und finanzielle Verdanderungen
Chancen Einsparungen CO:z- und finanzielle Einsparungen steigern Akzeptanz

fir EE-Technologien und sind Tiiroffner

Weiter Chancen | Regulatorische Emissionshandel und steigender CO2-Preis flankiert
Rahmenbedingungen | von regulatorischen Rahmenbedingungen,
Sanierungspflicht

Klimaschutz- / Quar- Wichtige Schnittstelle zwischen Politik / Kommune

tiersmanagement und Warmeabnehmenden, kann Akteure
zusammenbringen und wichtige Inhalte vermitteln
Anfang Anfang einer Transformation, steigende Bereitschaft

zur Auseinandersetzung mit Warmewende, Offenheit

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus Interviews.
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In diesem Kapitel werden die Interessen der Akteure im Untersuchungsgebiet GMH{itte und
deren Forderungen ausgewertet und dargestellt. In GMHiitte wurden insbesondere die kon-
kreten Anforderungen an das geplante Projekt und die Kriterien fur das Gelingen des Projek-
tes abgefragt.

10.1 Interessen

Unter den Interessen wird nachfolgend zwischen Gemeinwohl, Klimaschutz/ Energie- und
Warmewende und Eigeninteressen unterschieden.

Abbildung 37: Visualisierung der Interessen.
Quelle: Eigene Darstellung.

Die 6ffentliche Hand hat eine Pflicht zur Daseinsfirsorge und somit ein Interesse daran, im
Rahmen von (energetischen) Quartierskonzepten auch Wohnraum zu schaffen. Weiterhin
besteht von Seiten der lokalen Politik ein Interesse an Pilotprojekten, die ein Alleinstellungs-
merkmal darstellen, wie es z.B. auf die Nutzung industrieller Abwarme in GMHitte zutrifft.
(Interview GMHutte 02 - direkter Akteur 2020)

Das Interesse an Klimaschutz ist gewachsen, sodass zunehmende der Wunsch nach einer in-
novativen und nachhaltigen Warmeversorgung in Wohngebieten auf Seiten der Kommune
wahrgenommen wird (Interview Osnabriick 03 - indirekter Akteur 2021). Gemeinsam mit den
bereits genannten Interessen besteht nicht mehr das alleinige Interesse Baugrund zu er-
schlieRen, sondern Pilotprojekte nachhaltig mit Warme zu versorgen und somit zum Klima-
schutz beizutragen (Interview Osnabriick 01 - indirekter Akteur 2020).

Unter den Schliisselakteuren der Warmewende wurden die Energieversorgungs-unterneh-
men genannt und ihnen das Eigeninteresse gewinnorientiert tatig zu sein zugeschrieben. Da-
bei wird ihnen auch zugeschrieben, dass sie ein Konzept haben, wie sie die Energie(zusam-
mensetzung) sehen und wie diese vertrieben werden soll. (Interview GMHtte 02 - direkter
Akteur 2020)

Unter den sonstigen Interessen besteht u. a. auf Unternehmensseite das Interesse ganzjahrig
Warme abzugeben (Interview GMHitte 03 - direkter Akteur 2021). Auf kommunaler Seite
liegt das Interesse vor bei Neu- und Umbau verschiedene Optionen der Warmeversorgung
zu prifen (Interview GMHtte 08 - direkter Akteur 2021).
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10.2 Anforderungen

Am haufigsten werden organisatorische und wirtschaftliche Anforderungen genannt, an drit-
ter Stelle folgen die technologischen Anforderungen. Weitere Anforderungen die kodiert
wurden sind regulatorischer und sonstiger Art.

Abbildung 38: Visualisierung der Anforderungen an das Projekt.
Quelle: Eigene Darstellung.

Bei den technologischen Anforderungen sind sich die beteiligten Akteure einig. Sowohl bei
Abgabe, als auch bei der Versorgung durch industrielle Abwarme dirfen die betriebsinternen
Prozesse nicht gefdhrdet werden und es muss eine reibungslose Produktion gewahrleistet
sein (Interview GMHtte 03 - direkter Akteur 2021; Interview GMH{itte 05 - direkter Akteur
2021; Interview GMH{itte 07 - direkter Akteur 2021). Die Warmeversorgung muss kontinu-
ierlich sowohl Giber Jahreszeiten als auch Gber Jahre hinweg, sichergestellt sein. Sie muss wei-
terhin regelbar und effizient sein (Interview GMHtte 03 - direkter Akteur 2021; Interview
GMHUtte 07 - direkter Akteur 2021). Zwei der vier interviewten direkten Akteure haben die
technologische Anforderung auf Wasser- und nicht auf Dampfnetze zu setzen (Interview
GMHUtte 04 - direkter Akteur 2021; Interview GMHyitte 05 - direkter Akteur 2021).

Bei den organisatorischen Anforderungen, wird eine Verbindlichkeit zum Projekt genannt
und klare Zustandigkeiten bzw. Ansprechpartner*innen gefordert (Interview GMHiitte 03 -
direkter Akteur 2021; Interview GMHytte 04 - direkter Akteur 2021). Die beteiligten Unter-
nehmen wollen und kénnen Verantwortung nur auf dem Werksgelande Gbernehmen, die
Verantwortung fiir das Netz wird klar bei den Stadtwerken gesehen (Interview GMHiitte 05
- direkter Akteur 2021). Einige der Akteure wiinschen sich die Kommune bzw. die Stadtwerke
als zentrale Leitfigur (Interview GMH{itte 03 - direkter Akteur 2021; Interview GMHtte 08 -
direkter Akteur 2021). Alternativ kann diese Rolle laut der Akteure auch durch die Clusterbe-
treuer im KoWa-Projekt HSO oder EES ausgeiibt werden (Interview GMHutte 03 - direkter
Akteur 2021; Interview GMHiitte 04 - direkter Akteur 2021; Interview GMHiitte 07 - direkter
Akteur 2021). Eine weitere Anforderung bzw. als einer der ndchsten Schritte wird ein ,Letter
of Intent’ gefordert, der die Kommunikation Gber das Projekt innerhalb der einzelnen Unter-
nehmen vereinfacht. Hierfir missten jedoch schon wichtige Fragen wie ein moglicher War-
mepreis oder auch die Laufzeit konkreter beantwortet sein (Interview GMHtte 04 - direkter
Akteur 2021). Insgesamt muss bei den Akteuren die Entscheidungsfreude und Bereitschaft
vorhanden sein, sich auf Neues einzulassen (Interview GMHiitte 08 - direkter Akteur 2021).
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Alle Akteure haben die Anforderung, dass das Projekt eine ,schwarze Null’ schreiben muss
oder sogar einen kleinen Gewinn abwirft (Interview GMH{tte 03 - direkter Akteur 2021; In-
terview GMHoUitte 05 - direkter Akteur 2021). Um dieses zu gewahrleisten, missen die Ver-
trage und die Lieferpreise die Investitionskosten und Amortisationen decken und auch die
Amortisationszeiten bei den Projektpartnern ausgeglichen gestaltet werden (Interview
GMHutte 03 - direkter Akteur 2021; Interview GMH{tte 04 - direkter Akteur 2021; Interview
GMHitte 05 - direkter Akteur 2021). Durch Fordermittel entstehen Moglichkeiten die Wirt-
schaftlichkeit herzustellen bzw. zu verbessern (Interview GMHitte 08 - direkter Akteur
2021). Die Wunsch-Amortisationszeiten sind unterschiedlich, befinden sich aber alle im Zeit-
raum von zwei bis sechs Jahren. Die Akteure sind grundsatzlich bereit, liber diesen Zeitraum
zu verhandeln. Auch die Problematik einer potenziellen Lieferverpflichtung gegeniiber einer
ebenso potenziellen Abnahmeverpflichtung muss im Rahmen weitergehender Gesprache ab-
gestimmt und vertraglich fixiert werden (Informationen GMHUitte 04 - direkter Akteur 2021).
Im gleichen Rahmen ist auch die Besicherung der Warmeversorgung zu klaren. Die hierbei
auftretenden Risiken kdnnten z. B. mittels einer Blirgschaft (Bund, Land, Landkreis) oder ver-
gleichbarem abgesichert werden?® (Informationen GMHutte 04 - direkter Akteur 2021).
Potenzielle Betreiberkonzepte und Liefermodelle, die diese Problematik aufgreifen sind in
Kapitel 4.1 beschrieben.

Unter regulatorische Anforderungen wurden die EEG-Umlage und eine potenzielle CO,-Gut-
schrift der abwarmegebenden Unternehmen genannt. Nach momentanen Stand profitieren
nur die Unternehmen, welche CO;-arme Energie einkaufen und somit direkt weniger Emissi-
onszertifikate erwerben missen. Die Unternehmen wiederum, welche die CO,-freie Warme
bereitstellen, konnen sich dieses jedoch nicht auf ihre Bilanz anrechnen lassen und bekom-
men diese auch nicht (iber Umlagen oder Gutschriften vergiitet (Interview GMHtte 05 - di-
rekter Akteur 2021). Wichtig ist allen Befragten eine vertragliche Rechtssicherheit (Interview
GMHUtte 04 - direkter Akteur 2021; Interview GMH{itte 07 - direkter Akteur 2021).

Unter den weiteren Anforderungen nennen die Akteure ein ehrliches und offenes Miteinan-
der, Transparenz und Vertrauen (Interview GMHUtte 05 - direkter Akteur 2021; Interview
GMHutte 07 - direkter Akteur 2021; Interview GMHUtte 08 - direkter Akteur 2021). Alle Be-
findlichkeiten miissen bertcksichtigt werden (Interview GMHitte 03 - direkter Akteur 2021)
und von Seiten der Politik muss eine langfristige Unterstitzung fiir ein solches Projekt vor-
handen sein (Interview GMHUtte 05 - direkter Akteur 2021).

20 5plche Ausfallrisiken (Adressrisiken) lassen sich in der Regel nicht mit Versicherungen, sondern sinn-
voll nur Giber einzurichtende staatliche Fonds oder Blrgschaften abfedern (AGFW 2020: S. 40). In
Deutschland finden aktuell erste Diskussionen Uber Konzepte zur finanziellen Absicherung von
Abwarmeprojekten statt. Diese orientieren sich zumeist an der Versicherung des Fiindigkeitsrisi-
kos bei Geothermiebohrungen, wie es z. B. in den Niederlanden existiert (Clausen und Fichter
2021:S.21f1.).
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10.3 Wainsche

Unter den Wiinschen wurden vor allem inhaltliche Unterstltzung und Partizipation genannt.
Weitere Wiinsche beziehen sich auf konkrete Technologien, anderen regulatorischen Rah-
menbedingungen und finanzieller Unterstiitzung und Anreizen.

Abbildung 39: Visualisierung der Wiinsche an das Projekt.
Quelle: Eigene Darstellung.

Die Akteure wiinschen sich vor allem eine inhaltliche Unterstiitzung. Diese konnte laut einem
Akteur z.B. durch das Forschungsprojekt KoWa geschehen, welches vermittelnd und erkla-
rend tatig ist (Interview GMHUtte 01 - indirekter Akteur 2020). Es wird erwartet, dass die
Stadt bzw. die Stadtwerke ein Leitbild aufzeigt und eine ganzheitliche Betrachtung vornimmt
(Interview GMHutte 02 - direkter Akteur 2020). Die Akteure mussen sich ebenfalls erganzen
und gemeinsam das Projekt umsetzen (Interview GMHiitte 03 - direkter Akteur 2021). Laut
Aussage eines Akteurs missten langfristig zum Gelingen der Warmewende noch mehr Un-
ternehmen beteiligt werden. Auch ein zukinftiger Aufbau eines lokalen Energienetz wurde
genannt (Interview GMHyiitte 03 - direkter Akteur 2021). Auf politischer Ebene wird ein star-
kerer Austausch zwischen Fachamtern und Kommunen gewiinscht und eine Organisations-
zuordnung nach Themengebieten und nicht nach Projekten (Interview Osnabriick 01 - indi-
rekter Akteur 2020).

Es besteht der Wunsch sowie die Herausforderung, kontinuierlich Giber das Jahr Warme ab-
zugeben, also werden Warmeabnehmende bendtigt, die ganzjahrig einen Bedarf aufweisen.
Alternativ kdnnte auch im Sommer der Kiihlbedarf Gber ein Kaltenetz gedeckt werden kon-
nen, dessen Kalte mittels Absorptionskdltemaschinen aus Abwidrme umgewandelt wird
(Interview GMHyitte 03 - direkter Akteur 2021). Weitere technologische Anforderungen be-
stehen an das warmelibertragende Medium, zwei Unternehmen wiinschen sich die Umset-
zung als HeiBwasser- und nicht als Dampfnetz (Interview GMHutte 04 - direkter Akteur 2021;
Interview GMHautte 05 - direkter Akteur 2021).

Es besteht der Wunsch nach regulatorischen Rahmenbedingungen. Beispielsweise kdnnen
bei Neubauvorhaben, Klimaschutzgesichtspunkte in den Gesamtprozess eingebunden wer-
den. Diese Vorgaben missten aber durch die Gesetzgebung vorgenommen werden (Inter-
view Osnabriick 01 - indirekter Akteur 2020).

Winsche an finanzielle Unterstiitzung und Anreize wurden nicht gestellt. Die Akteure wer-
den bestehende Fordermittel in Anspruch nehmen (Interview GMHtte 04 - direkter Akteur
2021) bzw. die Kommune kénnte Fordermittel bereitstellen (Interview GMHutte 08 - direkter
Akteur 2021).
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10.4 Zusammenfassung: Interessen, Anforderungen und Wiinsche der
Akteure in GMHutte

Die Interessen und Forderungen der interviewten Akteure sind in diesem Kapitel nochmals
zusammengefasst, vgl. Ubersicht 6.

Unter den genannten Interessen wurden von den Akteuren Eigeninteressen genannt, darun-
ter fallen z.B. das Interesse eines Unternehmens auch im Sommer Warme abzugeben und
das Interesse der Kommune bei Neu- und Umbau-Projekten verschiedene Optionen der War-
meversorgung zu prifen. Gleichzeitig hat eine Kommune auch ein Interesse am Gemeinwohl,
da die 6ffentliche Hand einer Pflicht zur Daseinsflirsorge unterliegt und dieser durch kom-
munalen Wohnungsbau mit einer innovativen Warmeversorgung nachkommen kann. Unter-
nehmen unterstehen selbstverstandlich auch einem finanziellen Eigeninteresse und einer
Gewinnorientierung. Energieversorgungsunternehmen wird ein Interesse an Energiekonzep-
ten und dem Vertrieb von Energie zugeschrieben.

An die Umsetzung dieses konkreten Projektes haben die Akteure vor allem technologische
Anforderungen. Diese beinhalten neben einer Gewahrleistung der Prozesssicherheit auch die
Forderung nach einer kontinuierlichen Warmeversorgung die regelbar und effizient sein soll.
Einige Akteure wiinschen sich als Ubertragungsmedium im Wirmenetz lieber Wasser als
Dampf. Organisatorische Anforderungen der Akteure beinhalten Verbindlichkeit zum Projekt
und auch den Wunsch einen ,Letter of Intent’ in ndherer Zukunft abzuschlieRen. Unterneh-
men sehen ihre Verantwortung nur auf dem Werksgelande, wahrend die Netzverantwortung
bei den Stadtwerken gesehen wird. Als zentrale Leitfigur soll dabei die Kommune oder die
Stadtwerke einstehen, alternativ auch die KoWa-seitigen Clusterbetreuer HSO oder EES. Au-
Rerdem wird eine gewisse Entscheidungsfreude und Bereitschaft gefordert. Alle Akteure ha-
ben die wirtschaftliche Anforderung eine ,schwarze Null* oder einen kleinen Gewinn durch
die Umsetzung des Projektes zu erwirtschaften. Die zu vereinbarenden Lieferpreise missen
die Investitionskosten decken, dabei kann die Wirtschaftlichkeit durch Férdermittel herge-
stellt oder verbessert werden. Ebenso miissen die Lieferbedingungen vertraglich fixiert wer-
den. Die geforderte Amortisationszeit betrdgt zwischen zwei und sechs Jahren. Regulatori-
sche Anforderungen betreffen die EEG-Umlage bzw. ein CO,-Gutschrift, mindestens aber
eine Regelung bzw. Rechtssicherheit wie gerecht mit den vorhandenen CO»-Einsparungen
(und letztlich monetaren Einsparungen bei Zertifikatehandel) im Projekt umgegangen wird
bzw. werden kann. Letztlich fordern alle Akteure ein ehrliches, offenes und transparentes
Miteinander und Vertrauen ineinander und die Bericksichtigung aller Befindlichkeiten. Wei-
terhin muss die Politik solchen Projekten eine langfristige Unterstltzung zusichern.

Neben den Anforderungen an das konkrete Projekt, wiinschen sich die Akteure inhaltliche
Unterstiitzung z.B. durch das KoWa-Team. Die Stadtwerke sollten als Leitbild im Projekt die-
nen. Alle weiteren Akteure wiederum miissen erganzend und gemeinsam zur Umsetzung des
Projektes beitragen. Auf politischer Ebene wir ein starkerer Austausch zwischen Fachamtern
bzw. eine klare thematische Zuordnung von Projekten gewiinscht. Technologisch wiinscht
sich insbesondere ein Akteur eine ganzjahrige Warmeabgabe z.B. auch liber eine Absorpti-
onskaltemaschine in ein potenzielles Kiltenetz. Der Wunsch Wasser statt Dampf als Ubertra-
gungsmedium im Warmenetz einzusetzen, spiegelt sich auch in den technologischen Anfor-
derungen wider. Regulatorisch wird gewiinscht, dass Klimaschutzgesichtspunkte in Gesamt-
prozesse aufgenommen werden. Diese Vorgaben missen jedoch durch die Gesetzgebung
vorgenommen werden. Finanzielle Unterstiitzung wird nicht direkt gewlinscht, wobei For-
dermittel zur Darstellung der Wirtschaftlichkeit abgerufen werden.
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Ubersicht 6: Zusammenfassung der Interessen, Forderungen und Wiinsche der Akteure.

Schwerpunkte ‘ Chancen

Beispiele

zung

Interessen Eigeninteresse Warmeabgabe im Sommer, Kommune hat Interesse
(sonst) bei Neu- und Umbau verschiedene Optionen der
Warmeversorgung zu prifen
Gemeinwohl Offentliche Hand hat Pflicht zur Daseinsfiirsorge, auch
Wohnungsbau, u.a. als Pilotprojekte mit Alleinstel-
lungsmerkmal
Klimaschutz / Kommunales Interesse an innovativen und
Energie- und Warme- | nachhaltigen Warmeversorgungen in Wohngebieten
wende
Eigeninteresse Gewinnorientierung, Energiekonzepte und Vertrieb
(finanziell) von Energie (EVUs)
Anforderungen Technologische An- Prozesssicherheit und reibungslose Produktion muss
forderungen gewahrleistet sein, kontinuierliche Warme-versorgung
die regelbar und effizient sein soll. Lieber Wasser als
Dampf als Ubertragungsmedium
Organisatorische An- | Verbindlichkeit, Verantwortung nur auf Werks-
forderungen gelande, Netzverantwortung bei Stadtwerke, zentrale
Leitfigur Kommune oder Stadtwerke, alternativ auch
EES oder HSO, Letter of Intent, Entscheidungsfreude
und Bereitschaft
Wirtschaftliche An- ,schwarze Null“ oder kleiner Gewinn, Lieferpreise
forderungen missen Investitionskosten und Amortisationen
decken, Wirtschaftlichkeit kann durch Férdermittel
hergestellt oder verbessert werden, Amortisations-
zeiten 2 bis 6 Jahre
Regulatorische Anfor- | EEG-Umlage und CO2-Gutschriften, Rechtssicherheit,
derungen Anschluss- und Benutzungspflicht bei kommunalen
Neubaugebieten bzw. -projekten
Weitere Anforderun- | Ehrliches, offenes und transparentes Miteinander,
gen Vertrauen, alle Befindlichkeiten mussen berticksich-
tigt werden, Politik muss langfristig unterstitzen
Wiinsche Inhaltliche Unterstit- | z.B. durch KoWa, Stadtwerke als Leitbild, Akteure

miussen sich erganzen und gemeinsam Projekt umset-
zen, langfristig weitere Betriebe, starkerer Austausch
zw. Fachamtern und thematische Zuordnung

Konkrete andere
Technologie

Ganzjahrige Warmeabgabe z.B. auch Gber Absorpti-
onskaltemaschinen in Kaltenetz einspeisen, Wasser
statt Dampf

Regulatorische Rah-
menbedingungen

Klimaschutzgesichtspunkte in Gesamtprozess
aufnehmen, Vorgaben missen durch Gesetzgebung
vorgenommen werden

Finanzielle Unterstiit-
zung

keine

Quelle: Eigene Zusammenstellung aus Interviews.
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11.1 Vorgehensweise im Untersuchungsgebiet

Um die Akteurskonstellation im Untersuchungsgebiet GMHiitte zu visualisieren und die je-
weiligen Rollen darzustellen, werden die Akteure in einer Einfluss-Interessen-Matrix abgebil-
det. 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) detaillierter beschrieben und
nachfolgend nur kurz zusammengefasst.

Die in Kapitel 10.1 themenspezifisch ausgewertet Interessen werden nun auf Basis der Inter-
views den einzelnen Akteuren zugeordnet. Die von den Akteuren selbst genannten Interes-
sen, werden im ersten Schritt mit denen aus der Literatur bekannten Interessen abgeglichen,
vgl. Kapitel 11.2. Hierfir sind in der Auswertung der Interviews folgende Code-Kategorien
verwendet worden, vgl. 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-
werten zu kdnnen, wird bewertet wie stark die jeweiligen Akteure diese Interessen verfolgen
und 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 werden folgende Kriterien angewendet, vgl. Kapitel 11.4:

- Entscheidungsbefugnis
- Vernetzungsgrad
- Ressourcen

Im letzten Schritt werden die Bewertungen fiir das Interessen- und Einflusslevel in einer Ein-
fluss-Interessen-Matrix (Ackermann und Eden 2011) zusammengefiihrt und konkretisiert.
Hierbei findet zusatzlich noch der Akteurs-Typ Bericksichtigung, vgl. Kapitel 11.5:

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

- Interessiert am Projekt

Zur Abgrenzung und besseren Verstandlichkeit wird, insbesondere bei der Bewertung des
Interessen- und des Einflusslevels, eine Einschrankung auf die abwarmeeinspeisenden Nah-
warmekonzepte vorgenommen, vgl. Kapitel 5. Diese Konzepte wurde im Rahmen des For-
schungsprojektes KoWa definiert und grenzen sich von der bisher bestehenden erdgasba-
sierten Versorgungslosung (Referenz) ab.
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11.2 Vorhandene Akteure in GMHutte und ihre Interessen

Entlang der Wertschopfungskette der kommunalen Warmeversorgung treten nach
Dunkelberg et al. (2018) folgende Akteure auf: Stadte und Kommunen, Erzeuger, Netzbetrei-
ber, Vertrieb, Abnehmer, Warmenutzer*innen und verschieden Fachexpert*innen. Bezogen
auf GMHiuitte leiten sich aus den technologischen Konzeptvorschlagen folgende Akteure ent-
lang dieser Wertschopfungskette ab: Die Stadtverwaltung als politische Vertreterin, die
Stadtwerke als Netzbetreiber und Vertreiber, die beteiligten Industrieunternehmen als War-
megeber bzw. -abnehmer sowie weitere Fachexpert*innen. Da im jetzigen Projektstand
keine Wohngebaudeversorgung betrachtet wird, spielen deren Eigentlimer*innen und Mie-
ter*innen keine Rolle? . In Ubersicht 7 sind die vorhandenen Akteure, ihre aus der Literatur
zugeschriebenen Interessen (vgl. Kapitel 2 im Methodenbericht; Welz et al. 2021) und die
von den Akteuren selbst genannten Interessen aus den Interviews gelistet. Eine allgemeine
Auswertung der akteursiibergreifenden Interessen findet sich in Kapitel 10.1.

Ubersicht 7: Ubersicht der vorhandenen direkte Akteure und ihre Interessen aus Litera-
tur und Interviews im Untersuchungsgebiet GMHiitte.

Akteure Interessen (Literatur) Interessen (Interviews)
Stéddte & Kommunen - Daseinsvorsorge - Daseinsflirsorge
- glinstige und sichere - glnstige und sichere

Verwaltung Landkreis Osnab- Energieversorgung Energieversorgung
rick - Klimaschutz - Klimaschutz
Stadtverwaltung GMHitte - Wirtschaftsférderung - Pilotprojekt Abwdrme

- Vorbildfunktion
Energieversorgungs-unterneh- | - Anlagen-/Netzbetrieb - Anlagen-/Netzbetrieb
men (EVU) / Stadtwerke / Ge- - Wirtschaftlichkeit - Wirtschaftlichkeit

Klimaschutz
Risikoverteilung

nossenschaften - Langfristige Kundenbindung

Stadtwerke GMHUtte

Privatwirtschaftliche Privatwirtschaftliche Interes-

Gewerbliche Unternehmen

Interessen sen
Unternehmen GMH - Kostenreduktion - Stabile Prozesse
Unternehmen DMK - ggf. ErschlieBung neuer - Energieeinsparung und

Unternehmen Wiemann Mobel Einnahmeque”en Energieaudit
ggf. ErschlieBung neuer

Einnahmequellen
Nachhaltigkeit und Klima-
schutz

Produktnachfrage von
Kund*innen

- Image und Marketing

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

21 |m weiteren Projektverlauf werden sowoh die weitere Industrie und GHD als auch die Wohngebiude
im Stadtteil Harderberg mit in die Betrachtung aufgenommen. Der potenzielle Ankerkunde DMK
kénnte in einem ersten Schritt eine wirtschafltiche ErschlieBung des Stadtteils ermdglichen. In
weiteren Schritten kénnten nach Errichtung der Stichleitung weitere Kunden angeschlossesn wer-
den.
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Die Interessen aus Literatur und Interviews decken sich weitestgehend. Bei den meisten Akt-
euren wurde zusatzlich zu den Interessen aus der Literatur auch Klimaschutz angegeben. Die-
ses Interesse hat verschiedene Motivationen, zum einen das Eigeninteresse der Akteure,
aber auch der Kundenwunsch nach mehr nachhaltigen Produkten.

11.3 Bewertung des Interessenlevels

Zur Bewertung des Interessenlevels eines jeden Akteurs werden Kriterien herangezogen, um
die Einordnung vergleichbar zu gestalten. Zu diesen, aus den Interviews abgeleiteten, Krite-
rien zahlen: finanzielles Eigeninteresse, Interesse an Gemeinwohl inkl. Klimaschutz, Energie-
und Warmewende und sonstige Eigeninteressen. Der Bezug des Akteurs zum Standort wurde
ebenfalls beriicksichtigt. Eine detaillierte Erlauterung ist dem Methodenbericht (Kapitel 4.4;
Welz et al. 2021) zu entnehmen. In Ubersicht 8 sind die Kriterien je Akteur zusammengefasst.
Im Anschluss erfolgt eine Verschriftlichung.

Ubersicht 8: Ubersicht der Akteure und Bewertung ihres Interessenlevels.

Akteur Bezug zum Gemeinwohl Finanzielle Eigenin- | Persénliches
Standort teressen Interesse
Politik: - Vertritt lokale - Klimaschutz - Daseinsvorsorge/ | - Public Choice
Stadt & und kommunale | - Vorbildfunktion Gemeinwohl Theory °
Kommune Interessen - Pilotprojekt - Quartiersentwick- | - Wiederwahl §
lung 60
- glnstige und E
sichere Energie- 2
versorgung
Stadt- - Kommunales - Klimaschutz - Wirtschaftlichkeit | - Moglicher-
werke Stadtwerk - Risikoverteilung weise gegeben <
- Anlagen/ Netzbe- 2
trieb
Gewerbe |- GroRe lokale - Produktnach- - Stabile Prozesse - Moglicher-
GMH Arbeitgeber frage von - Einnahmequelle weise gegeben
- Traditions- Kund*innen S
reicher Standort | - Image und 2
Marketing
- Energieaudit
Gewerbe |- Mehr als - Nachhaltigkeit - Stabile Prozesse - Mboglicher-
DMK 20 Standorte und Klimaschutz | - Kostenreduktion weise gegeben
bundesweit - Konzernweite S
Vorgaben :%
- Energieeinspa-
rung
Gewerbe | . Traditionsreicher | - Nachhaltigkeit - Stabile Prozesse - Familien-
Wiemann Standort und Klimaschutz | - Sinnvolle Nutzung gefihrtes S
Moébel - Energieeinspa- der Biomasse Unternehmen J?
rung und - Keine zusatzlichen gT-'_':
Energieaudit Kosten durch s
Entsorgung

Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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Bei den politischen Akteuren ist die Unterscheidung zwischen Verwaltungsangestellten und
gewadhlten Personen zu treffen. Gewahlte Personen haben ein Interesse an ihrer Wieder-
wahl, wohingegen Veraltungsmitarbeitende nicht gewahlt werden und von der jeweiligen
Wahlperiode unabhangiger und bestandiger agieren kénnen. Wird eine Stadt bzw. Kommune
als Ganzes betrachtet, vertritt sie natirlich lokale und kommunale Interessen und hat ein
Interesse an Daseinsvorsorge, wozu auch Quartiersentwicklung und eine sichere Energiever-
sorgung zahlen. Auch der Klimaschutz zahlt zu ihren Interessen, hier sind von den interview-
ten Akteuren vor allem Pilotprojekte und die Vorbildfunktion genannt worden. Zusammen-
fassend ist somit das Interessenlevel von Politik, Stadt und Kommune als Niedrig-Mittel zu
bewerten.

Unter den Standortfaktoren muss beim Stadtwerk in der Rechtsform einer GmbH aufgefiihrt
werden, dass es sich um ein kommunal agierendes Unternehmen handelt. Das Interesse am
Klimaschutz, wird von der Kommune mitbestimmt. Je héher deren Interesse, desto hoheren
Stellenwert hat das Thema auch bei den dazugehorigen Stadtwerken. Bei der konkreten tech-
nologischen Umsetzung sind die Faktoren Wirtschaftlichkeit und einhergehend eine gleich-
berechtigte Risikoverteilung innerhalb des Projektes fir die Stadtwerke von Interesse. Wei-
terhin sind die Stadtwerke auch an einem stabilen Anlagen- und Netzbetrieb interessiert.
Insgesamt kann deren Interessenlevel als Hoch bewertet werden.

Das Stahlwerk ist ein grofRes traditionsreiches Unternehmen und seit tGber 100 Jahren in in-
nenstadtnaher Lage vor Ort ansassig. Daraus leitet das Unternehmen Standortfaktoren ab
und sieht sich in einer Fursorgepflicht als groRer lokaler Arbeitgeber. Die Umsetzung des
technologischen Konzeptes, vgl. Kapitel 5, bedient vor allem Marketing- und Image-Interes-
sen des Konzerns, bildet aber auch veranderte Produktnachfragen der industriellen Kunden
ab. Das Stahlwerk ist vor allem daran interessiert, dass ihre laufenden Prozesse stabil und
ungestort weiterlaufen und durch das Projekt nicht gefahrdet werden. Das wirtschaftliche
Interesse wird mit steigenden Energiepreisen voraussichtlich steigen. Somit wird ihr Interes-
senlevel als Hoch bewertet.

Das am Projekt beteiligte Unternehmen Wiemann Mobel ist ebenfalls schon sehr lange als
traditionsreiches Familienunternehmen am Standort verwurzelt. Die weiteren Interessen
dieses Unternehmens sind Klimaschutz und Nachhaltigkeit, aber auch Energieeinsparungen
und insbesondere das Ergebnis des Energieaudits. Die in der Produktion anfallenden Indust-
rierestholzer Ubersteigen bei Verbrennung im eigenen Biomasse-Heizwerk den unterneh-
mensinternen Warmebedarf, sodass der Restholziiberschuss aufgrund begrenzter Lagermog-
lichkeiten kostenpflichtig entsorgt werden muss. Diese Uberschiisse sollen in Zukunft még-
lichst einer sinnvollen Verwertung zugefiihrt und somit eine kostenintensive Entsorgung ver-
mieden werden. Da die Rolle des Unternehmens im technologischen Konzept als marginal
geringer anzusehen ist als die der weiteren beteiligten Unternehmen, erfolgt hier eine Be-
wertung des Interessenlevels mit Mittel-Hoch.

Das Unternehmen DMK ist bundesweit an UGber 20 Standorten vertreten. Hier besteht das
Interesse, die konzernweiten Vorgaben zu Energieeinsparungen und Klimaschutz umzuset-
zen und die vorgegebenen Ziele im Rahmen der ,DMK-Nachhaltigkeitsstrategie 2030° zu er-
reichen. Die Nachfrage an nachhaltig(er)en Produkten steigt auf Seiten der Kund*innen im-
mer weiter an. Dies erhoht langfristig das Interesse am Thema THG-neutrale Warmeversor-
gung, spielt aber auch heute bereits eine Rolle.
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Durch die Umsetzung des Projektes diirfen laufende Produktionsprozesse selbstverstandlich
nicht gefahrdet werden und es besteht das Interesse der Kostenreduktion, nicht nur auf-
grund von Energieeinsparungen. In Summe wird das DMK-seitige Interessenlevel als Hoch
bewertet.

11.4 Bewertung des Einflusslevels

Zur Bewertung des Einflusslevels eines jeden Akteurs werden Kriterien herangezogen, um die
Bewertung vergleichbar zu gestalten. Zu diesen Kriterien zdhlen neben der Entscheidungsbe-
fugnis auch der Vernetzungsgrad und die zur Verfligung stehenden Ressourcen. Dies ist aus-
fuhrlich im Methodenbericht (Kapitel 4.4; Welz et al. 2021) erldutert. In Ubersicht 9 sind die
Kriterien je Akteur zusammengefasst. Auch hier erfolgt nachfolgend eine Verschriftlichung.

Ubersicht 9: Ubersicht der Akteure und Bewertung ihres Einflusslevels.

Akteur Entscheidungsbefugnis Vernetzungsgrad Ressourcen
Politik: Stadt - Auf die Rahmenbedin- | - Gute Vernetzung - Organisatorisch
& Kommune gungen - Aufsichtsrat der - Finanziell
- Finanzielle Férderpro- Stadtwerke - Teilw. Know-how g
gramme s
- Abhdngig von Gesetz-
gebungskompetenz
Stadtwerke - Entscheidet tGber Bau - 100 %-Tochter der - Organisatorisch
des Warmenetzes Kommune - Finanziell <
- Know-how (beste- L
hendes Warmenetz)
Gewerbe - Hauptwarmelieferant - Gute Vernetzung - Organisatorisch
GMH - Finanziell <
- Know-how =
Gewerbe - Hauptwirmeabnehmer | - Vernetzt - Organisatorisch
DMK - Finanziell <
- Know-how 2
Gewerbe - Stellt Teil der - Gute Vernetzung - Organisatorisch -
Wiemann Redundanz - Know-how <
Mébel - Geringere Warme- - Finanziell (aber hohe %
liefermenge als GMH Investitions- und k=
Betriebskosten) =

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

Grundsatzlich muss bei den politischen Akteuren zwischen denen mit und ohne Gesetzge-
bungskompetenz unterschieden werden. Kommunale Verordnungen finden lokal begrenzt in
den Kommunen Anwendung und bendtigen in der Regel ein Landes- oder Bundesgesetz wel-
ches sie zum Erlass dieser Verordnungen ermachtigt. Aufgrund dieser Entscheidungsgewalt
und damit einhergehender groRerer Wirkreichweite ist der Einfluss der politischen Akteure
mit Gesetzgebungskompetenz héher zu bewerten.

In GMHtte sind die Sichtweise der Stadtwerke und Kommune identisch, sodass sich letztere
vermutlich nicht mit einem Projekt gegen die Meinung der Stadtwerke stellen werden. Durch
den Sitz im Aufsichtsrat der Stadtwerke, kann die Kommune hier einen direkten Einfluss auf
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das Projekt nehmen und z.B. eine Projektfinanzierung verweigert. Darliber hinaus kann die
Kommune durch ihre rechtlichen Kompetenzen Rahmenbedingungen setzen, die, wenn vor-
handen, sowohl positive als auch negative Auswirkungen auf Projekte der Warmewende aus-
strahlen kdénnen. Die Kommune verfligt iber organisatorische und finanzielle Ressourcen
und Uber das fir sie notwendige Know-how. Somit wird ihr Einflusslevel insgesamt mit Mittel
bewertet.

Die Stadtwerke als lokaler Energieversorger entscheidet tGiber den Bau und Betrieb eines War-
menetzes. Sie besitzen bereits Erfahrung sowohl im Bau als auch im Betrieb von Heiz-War-
menetzen sowie der Einkopplung verschiedener Warmequellen (Biomethan-BHKW, industri-
elle Abwarme und Erdgaskessel). Auch die finanziellen und organisatorischen Ressourcen
sind verfligbar. Da die Stadtwerke ein kommunales Unternehmen in der Rechtsform einer
GmbH ist und die Kommune im Aufsichtsrat sitzt bzw. in Person der Blirgermeisterin 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 bewer-
tet.

Der ELO des Stahlwerks ist der Hauptwarmelieferant im aktuell geplanten Projekt. Das Stahl-
werk ist unter den Akteuren gut vernetzt und verfiigen tber die notwendigen Ressourcen zur
Umsetzung eines solchen Projektes. Vor allem durch ihre Stellung als Hauptlieferant der Ab-
warme nimmt das Stahlwerk eine Schlisselposition ein. Durch die schon vorhandene Abwar-
meauskopplung zur internen sowie externe Warmebereitstellung in das Hauptwarmenetz
der Stadtwerke, vgl. Kapitel 2.3, ist diese Art der Nutzbarmachung von industrieller Abwarme
dem Stahlwerk bekannt.

Aus den zuvor genannten Griinden wird das Einflusslevel der Georgsmarienhitte GmbH ins-
gesamt mit Hoch bewertet.

Wiemann Mobel kann im Vergleich zu GMH nur eine geringere Menge an Warme liefern.
Dennoch sind sie zeitlich flexibler und kdnnen in einem gewissen Rahmen eine Redundanz
darstellen und auch vorhalten. Auch dieses Unternehmen ist gut vernetzt und verfligen tber
die notwendigen Ressourcen zur Umsetzung des Projektes. Im Vergleich haben sie jedoch
relativ hohe Investitions- und Betriebskosten zu stemmen. Aufgrund der Liefermenge wird
das Einflusslevel, im Vergleich zum GMH, insgesamt mit Mittel-Hoch bewertet.

DMK ist als ganzjahriger Ankerverbraucher im aktuell geplanten Projekt beteiligt. Es ist gut
vernetzt und verfiigt Giber die notwendigen Ressourcen zur Umsetzung. Vor allem durch ihre
Ankerstellung nimmt das DMK eine Schliisselposition ein. Somit wird ihr Einflusslevel verglei-
chend mit dem Stahlwerk als Hoch angesehen.

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 Projekt
oder wird er selbst von diesem Projekt beeinflusst? Ist er bereits involviert oder am
Projekt interessiert?

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

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

In nachfolgender Ubersicht 10 sind diese Fragen in Kurzform fiir alle relevanten beantwortet.
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Ubersicht 10: Konkretisierung und Zusammenfassung einer Einfluss-Interessen-Matrix.

Akteur Typ Einflusslevel | Interessenlevel
Politik: Stadt & Kommune | Einfluss Mittel Niedrig-Mittel
Stadtwerk Involviert, Einfluss Hoch Hoch

GMH Involviert, Einfluss Hoch Hoch

DMK Involviert, Einfluss Hoch Hoch

Wiemann Mdébel Involviert, Einfluss Mittel-Hoch | Mittel-Hoch

Quelle: Eigene Erstellung.

Auf Grundlage der vorherig erlduterten Einflliisse und Interessen der einzelnen Akteursgrup-

pen ergibt sich die in Abbildung 40 dargestellten Einfluss-Interessen-Matrix.

<
[®] . ..
o Weitere Personen Schlisselakteu
Wenig Einfluss Hoher Einfluss
GroRes Interesse GroRes Interesse
&
g
() .
£ Passive Masse Inhaltssetzende
Wenig Einfluss Hoher Einfluss
Wenig Interesse Wenig Interesse
.90
o
L
=z
Niedrig Einfluss Hoch
Stadt & Stadtwerke | Stahlwerk | DMK Wiemann
Kommune Mobbel

[] [] [] []

Abbildung 40: Einfluss-Interessen-Matrix im Untersuchungsgebiet GMHiitte.
Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Ackermann und Eden 2011.

Die feine Abstufung zwischen den Stadtwerken und Stahlwerk bzw. DMK erfolgt aufgrund
der hohen Risikoabschatzung und der daraus resultierenden leichten Zuriickhaltung, bzw.
der Notwendigkeit (rechtliche) Sicherheit zu schaffen.
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12 Fazit der Akteursstrukturen und Chancen und Hemmnisse
der Warmewende

Aus den Interviews und der Akteursstruktur lassen sich folgende Kernpunkte ableiten. Grund-
satzlich ist in Projekten, welche ihren Fokus auf die Warmewende legen, eine klare Rollen-
verteilung notwendig. Idealerweise gibt es einen ,Kimmerer’, der als zentraler und vor allem
neutraler Akteur Gber einen langeren Zeitraum die weiteren projektbeteiligten Akteure zu-
sammenbringt bzw. ggf. zwischen den Akteuren vermitteln kann. Hierbei muss die Zusam-
menarbeit von transparenter Kommunikation unter Beteiligung aller Akteure gepragt sein.
Chancen bieten sind insbesondere durch die Einbindung der industriellen Abwarme und des
steigenden CO,-Preises aber auch durch ein steigendes Umweltbewusstsein und Interesse
am Klimaschutz in allen Akteursgruppen. Die Stadt bzw. Kommune mit ihrem Stadtwerk,
konnte dieses steigende Interesse flankieren, eine zentrale Rolle einnehmen und Projekte
der Warmewende entscheidend positiv beeinflussen.
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Anhang

A. Zusammenfassung der Untersuchung der Wirmeversorgung DMK im Hinblick auf
solarthermische Potenziale

Fir das Untersuchungsgebiet GMHiitte wird am Untersuchungsstandort GMHiitte die Ver-
sorgung des Ankerverbrauchers DMK betrachtet. Fiir den Warmebedarfsanteil, welcher auf
einem Temperaturniveau zwischen 90 °C (Vorlauf) und 70 °C (Ricklauf) anféllt soll eine Ver-
sorgung (ber solarthermisch erzeugte Energie untersucht werden. Ein reprasentativer Jah-
reslastgang liegt den Projektbeteiligten hierfir vor.

Die Berechnung der solarthermischen Ertrige werden mit dem Tool SCFW?? durchgefiihrt.
Untersucht werden beide am Markt verfiigbaren Kollektortypen fiir den Einsatz in Warme-
netzen. Zum einen der HTFK?3 und zum anderen der Vakuumrdhrenkollektor ,Ritter XL 19/49
P24, Da die HTFK typischerweise mit einem Gemisch aus Wasser-Glykol und die CPC typi-
scherweise mit Wasser betrieben werden, wird dieser Parameter entsprechend bei den je-
weiligen Berechnungen festgelegt. Fir den Betrieb des aktiven Frostschutzes unter der Ver-
wendung von Wasser, wird ein Verlust der Warmeproduktion von 3 % angenommen.

Firr beide Kollektortypen erfolgen die Berechnungen bei einer Kollektorneigung von 35° ge-
gen die Horizontale und einer Ausrichtung nach Siiden. AuRerdem sind fiir beide Kollektor-
typen eine zentrale Einbindung der Solarthermieanlage und ein Vorwarmbetrieb festgelegt.
Da der Standort einer moglichen Solarthermieanlage noch unbekannt ist, wird von mehreren
unbebauten Flachen in der Nahe des DMK ausgegangen, vgl. Abbildung 41. Aufgrund der un-
terschiedlichen Entfernungen dieser Flachen zu DMK, erfolgen die Berechnungen in zwei Va-
rianten. In Variante 1 betragt die Leitungsldnge der Anbindung 200 m und fir Variante 2
500 m.

Weitere Annahmen fiir die Berechnung mit SCFW:

- Wetterdatensatz aus der Software Meteonorm Version 8.0 (vorhandene Wettersta-
tion am Standort Osnabriick)

- Anbindeleitung mit Standardverlustwerten

- Temperaturdifferenz Gber die Warmedbertrager von jeweils 3 K

- Druckloser Speicher mit einer maximalen Temperatur von 98 °C und Standardver-
lustwerten

22 kostenlos verfiigbar unter www.scfw.de

2 Dieser fiktive Kollektor entspricht einem durchschnittlichen Hochtemperatur-Flachkollektor, der ty-
pischerweise zur Versorgung von Warmenetzen zum Einsatz kommt.

24 Am Markt ist vorwiegend nur dieses Produkt als Vakuumréhrenkollektor verfiigbar, sodass direkt
dieser Kollektor verwendet wird.
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Wohngebiet 'Nordlich B68' BundesstraBen 0 250 500m
L1 1
————— Wohngebiet 'Stidlich B68' Stadtteilgrenzen
————— Gewerbegebiet Harderberg —— Untersuchungsgebiet

potentielle Solarthermieflachen

Abbildung 41: Madglichen Flachen fiir eine solarthermische Freiflichenanlage.
Quelle: Eigene Darstellung (Solites).

Anhand mehrerer Berechnungsldufe sind fiir eine Bandbreite an KollektorfeldgréRen (d. h.
unterschiedliche Bruttokollektorflachen) die jeweiligen energetisch optimalen Ergebnisse er-
mittelt worden. Das heiRt, dass die Konfiguration der Solarthermieanlage (Bruttokollektorfla-
che und notwendiges Speichervolumen) so ausgelegt worden ist, dass die Anzahl der jahrlich
eintretenden Stagnationstage moglichst geringgehalten wird (maximal 6 Stagnationstage).
Die dargestellten Ergebnisse zeigen insgesamt rund 80 berechnete Konfigurationen, die aus
den Berechnungslaufen als energetisch optimale Losungen ermittelt wurden. In den beiden
folgenden Diagrammen sind diese moglichen Konfigurationen dargestellt. Dabei zeigen die
Diagramme nicht nur die GréRe der Solarthermieanlage, sondern auch den zu erwartenden
solaren Deckungsanteil fiir die jeweilige Konfiguration.

Beispielsweise ist eine Solarthermieanlage mit einer Bruttokollektorflache von ca. 20.000 m?
moglich, die einen solarthermisch genutzten Warmespeicher mit einem Volumen von 1.500
bis 2.000 m3 (abhingig vom Kollektortyp) bendtigt. Eine solche Solarthermieanlage wirde
dann den zugrundeliegenden jdhrlichen Warmebedarf des DMKs zu rund 28 % (unter Ver-
wendung eines HTFK) beziehungsweise zu rund 43 % (unter Verwendung eines CPC) decken.
Die in den Abbildungen 42 und 43 dargestellten Ergebnisdiagramme der Potenzialermittlung
zeigen die Ergebnisse der Variante 1 (Anbindeleitung von 200 m) und Variante 2 (Anbindelei-
tung von 500 m). Wie die Ergebnisse erkennen lassen, wirken sich die etwas héheren Lei-
tungswarmeverluste in Variante 2 kaum auf die Konfiguration einer Solarthermieanlage aus.
Fiir die erste Grobdimensionierung kann dieser Einfluss deshalb vernachlassigt werden.
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Abbildung 42: Variante 1 - Solarthermisches Potenzial bei einer Anbindeleitung von

200 m.
Quelle: Eigene Darstellung (Solites).
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Abbildung 43: Variante 2 - Solarthermisches Potenzial bei einer Anbindeleitung von

500 m.

Quelle: Eigene Darstellung (Solites).

Nachfolgend ist beispielhaft fiir eine mogliche Konfiguration ein Jahresverlaufsdiagramm in
stindlicher Auflésung dargestellt, vgl. Abbildung 44. Zu sehen sind die zugrundeliegende Ge-
samtwarmelast und die Temperaturen des DMK und die solarthermischen Ertrdage bei
10.000 m? Bruttokollektorfliche (HTFK) und 450 m? Speichervolumen. Uber das gesamte
Jahr kann bei dieser Konfiguration ein solarer Deckungsanteil von rund 14 % erreicht werden.
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Abbildung 44: Verlauf der jahrlichen Warmelast und der Temperaturen des zu untersu-
chenden Bedarfs bei DMK, sowie die solarthermischen Ertrage einer er-
mittelten Konfiguration. Diese besteht aus einer Solarthermieanlage
(HTFK) mit 10.000 m? Bruttokollektorfliche und 450 m32 Speichervolumen,
womit ein solarer Deckungsanteil von rund 14 % erreicht wird.

Quelle: Eigene Darstellung (Solites).
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B. Grundlagen und Ausfiihrungen zur Nachhaltigkeitsbewertung

Eine ausfuhrliche Beschreibung und Definition der nachfolgenden 15 Qualitatsziele ist dem
Methodenbericht (Gapp-Schmeling et al. 2021) zu entnehmen. Die Bewertung der laufenden
Nummern 1, 2 und 4 erfolgt mit Prozessen aus GEMIS. Diese sind detaillierter im Anhang C
beschrieben.

‘ Okologische Dimension

Laufende Nummer 1
Herausforderung  Klimaerwarmung

Qualitdtsziel Klimaneutralitat
Indikator THG-Emissionen/MWh
Referenz ’ ‘ ’ ‘ ’ 5 ‘

Aufgrund der rein fossilen Warmebereitstellung durch oben aufgefiihrten Erdgaskessel
ergeben sich mittels GEMIS spezifische THGE in Hohe von 218 kgco,.,/MWh. Dieser Wert
liegt oberhalb der Grenze der vierten Bewertungsstufe und wird somit mit 5 bewertet.
Um eine Vergleichbarkeit zwischen den funktionellen Einheiten Raumwarme und Pro-
zesswarme und der Einheit Warmwasser herzustellen wird der Faktor 0,95 zwischen
Raumwarme/ Prozesswarme und Warmwasser eingesetzt.

Konzept | ‘ \2| \ | ‘
Durch Integration der Abwarmequellen (Abwarme und Industrierestholz) auf 95 °C (NT)
kénnen innerhalb dieses Konzepts ca. 65 % des Warmebedarfs durch Abwarme gedeckt
werden. Auf Basis eines eigens erstellten GEMIS-Prozesses sind hierfiir spezifische THGE
in Hohe von 8,2 kgco..,/MWh anzusetzen. Die weiteren ca. 35 % (restlicher NT-Anteil so-
wie gesamter HT-Anteil) entstammen wie in der Referenz aus dem Erdgaskessel. Somit
ergeben sich gemittelte Emissionen in Hohe von 82 kgco.../MWh. Dieser Wert liegt inner-
halb der zweiten Bewertungsstufe.

Fallback | B2 ]

Wird anstelle der industriellen Abwdrme des Stahlwerks ein Biomasse-Heizkraftwerk zur
Versorgung auf NT-Niveau am Standort des Stahlwerks mit KUP-Holz betrieben, ergeben
sich auf Grundlage von GEMIS spezifische THGE von 87 kgco.../ MWh. Auch dieser Wert
entspricht der ersten Bewertungsstufe. Die Zusammensetzung der Warmequellen in die-
sem Konzept besteht zu 20 % aus Industrierestholz von Wiemann Mdbel, 50 % Anbaubi-
omasse (KUP-Holz) und einem Erdgasanteil von 30 %.

Konzept Il ’ 1 \ | \ | ‘
Kann aufgrund der Hochtemperaturwarmenutzung (HT - 160 °C) ein Anteil von 90 % Ab-
warme (65 % industrielle Abwarme und 25 % Industrieresthdlzer) und ein Restanteil von
10% Erdgas genutzt werden verringern sich die spezifischen CO,-Emissionen auf
29 kgcoz./ MWh. Dieser verringerte Wert wird mit 1 bewertet.

Fallback Il I |
Im Vergleich zur Fallback-Option fiir das Konzept | verschieben sich einzig die Anteile der
eingesetzten Warmetrager. Die Warmebereitstellung erfolgt hierbei zu 25 % aus Indust-
rierestholz von Wiemann Mobel, 74 % Anbaubiomasse (KUP-Holz) und einem Erdgasan-
teil von 1 %. In Summe ergibt sich mit einem Wert von 33 kgco.../MWh eine Bewertung
von 2.
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| Okologische Dimension

Laufende Nummer 2
Herausforderung  Materialaufwand

Qualitdtsziel Geringer Nutzungsgrad an Primarrohstoffen
Indikator Kumulierter Stoffaufwand kg/MWh
Referens

Der einhergehende spezifische abiotische Materialinput der Primarrohstoffe betragt laut
GEMIS 13 kg/MWh. Diese Option ist somit an der unteren Grenze der Stufe 2 einzuord-
nen.

E

Konzept |
Im Vergleich zur Referenz erhoht sich der spezifische abiotische Materialinput der Primar-
rohstoffe laut GEMIS auf 32 kg/MWh. Dieses entspricht weiterhin einer Bewertung in der
zweiten Stufe.

Fallback |
Im Vergleich der vorherigen Konzepte erhdht sich der abiotische Materialinput bei einer
anteiligen Verwendung von Industrierestholz, Anbaubiomasse (KUP-Holz) und Erdgas auf
133 kg/MWh. Dieser Wert liegt somit in der vierten Bewertungsstufe.

N
|
|
-

-
>
_
_
H

Konzept Il
Im Rahmen der Hochtemperaturwarmenutzung erfolgt eine weitere Erhéhung des spezi-
fischen abiotischen Materialinputs der Primarrohstoffe auf 39 kg/MWh. Auch dieser Wert
wird mit 2 bewertet.

Fallback II B /1B

Vergleichend mit der Fallback-Option fiir das Konzept | erh6ht sich der abiotische Mate-
rialinput nochmals auf 189 kg/MWh. Auch dieser Wert ist der vierten Bewertungsstufe
zuzuordnen.
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| Okologische Dimension

Laufende Nummer 3
Herausforderung ~ Ubernutzung erneuerbarer Rohstoffe

Qualitdtsziel Nachhaltige Nutzung erneuerbarer Rohstoffe
Indikator Auswirkungen auf die Einhaltung der Regenerationsrate
Referenz ‘ | |4 /7‘

Durch die ausschlieRliche Nutzung von Erdgas erfolgt die Bewertung mit Stufe 4, da in der
Gesamtschau (keine Regenerationsrate, Grundwasserneubildung gestért) negative Aus-
wirkungen zu erwarten sind.

Konzept | ‘ \ 2 | \ /7‘
Die energetische Verwendung von industrieller Abwarme und Industrieresthélzern (65 %)
wird aufgrund der eingehaltenen Nutzungskaskade mit neutralen Auswirkungen auf die
Regenerationsrate bewertet (Jering et al. 2013: S. 79). Indirekt kommt es damit zu einer
nachhaltigeren Nutzung erneuerbarer Ressourcen. Einzig beim Einsatz von Erdgas (35 %)
ergeben sich, wie in der Referenz, negative Auswirkungen. In Summe ist dennoch auf-
grund des Giberwiegenden Einsatzes von quasi unerschopflicher Abwarme bzw. Reststoffe
eine Bewertung mit 2 gerechtfertigt.

Fallback | - E |
Auf Grundlage der bendétigten Holzmengen, welche fiir die Warmebereitstellung zur Ver-
figung stehen missen, ist von einem Einsatz von Holz aus KUP auszugehen. Bei Boden
mit geringer Qualitat wird hierbei von positiven Auswirkungen fir Boden und Wasser-
haushalt ausgegangen. Bei Vorliegen eines Herkunftsnachweises ist bei diesem Einsatz
dennoch eine Bewertung von 3 zu begriinden. Auch die Anteile von Erdgas (30 %) und
Abwadrme aus Industrierestholz (20 %) verdandern aufgrund vorherig beschriebener Aus-
fliihrungen die Bewertung nicht.

Konzept Il ] \ 2 | \ /7‘
Wie im Konzept | erldutert ist auch hier, mit einer geringen Verschiebung in der Zusam-
mensetzung der Bestandteile der Warmeerzeugung, eine Bewertung mit 2 vorzusehen.

Fallback Il - BER |
Bei der bendtigten Holzmenge zur Warmebereitstellung ist ebenso auch hier von einem
Einsatz von Holz aus KUP auszugehen. Auch die verringerten Anteile von Erdgas (1 %) und
Industrierestholz (25 %) verandern eine mittlere Bewertung nicht.
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| Okologische Dimension

Laufende Nummer 4

Herausforderung  Gefahrdung der menschlichen Gesundheit durch Schadstoffe
Qualitdtsziel geringe Schadstoffbelastungen

Indikator SO,-Aquivalente

Referenz E\ 2 | \l

Auf Basis von GEMIS sind spezifische Schadstoffbelastungen in Form von SO,-Aquivalen-
ten von 0,2 kg/MWh zu erwarten.

Konzept | ’:\2\ \ -

Laut entsprechendem GEMIS-Prozess belaufen sich die Schadstoffbelastungen bei einem
Abwarmeanteil (65 %) auf 0,01 kg/MWh. Hinzu kommen die restlichen 35 % aus Erdgas.
Vergleichend zur Referenz liegen die spezifischen Schadstoffbelastungen in Form der SO»-
Aquivalente summiert bei 0,08 kg/MWh. Da die untere Grenze von Stufe 2 bei
0,05 kg/MWh festgelegt ist, liegt auch fir dieses Konzept eine Bewertung von 2 vor.

Fallback | . BEHD |

Im Vergleich der vorherigen Konzepte erhdéhen sich die spezifischen Schadstoffbelastun-
gen in Form von SO»-Aquivalente laut GEMIS auf 0,36 kg/MWh. Dieser Wert ist in der
dritten Bewertungsstufe einzustufen.

Konzept Il E \ ’l

Im Vergleich zum Konzept | entfallen die spezifischen Schadstoffbelastungen in Form von
SO,-Aquivalente bei einer Steigerung des Abwiarmeanteils um ca. 40 % geringer aus. Mit
einem Wert von 0,03 kgS0,eq/MWh ist hier eine Bewertung mit 1 vorzunehmen.

Fallback Il . EN |

Die spezifischen Schadstoffbelastungen in Form von SO,-Aquivalente belaufen sich laut
GEMIS auf 0,44 kg/MWh. Auch dieser Wert ist der dritten Bewertungsstufe zuzuordnen
(obere Grenze bei 0,45 kg/MWh).
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| Okologische Dimension

Laufende Nummer 5
Herausforderung  Zerstérung Arten- und Landschaftsvielfalt

Qualitétsziel Naturvertraglichkeit
Indikator Naturvertraglichkeit
Referenz ‘ \ | \ /?‘

Durch die 100%ige Nutzung des fossilen Energietragers Erdgas sind aufgrund der im-
mense Natureingriffe bei der Forderung sowie dem Bau von Transportleitungen negative
Auswirkungen zu erwarten. Folglich ist eine Bewertung von 5 vorzunehmen.

Konzept | ‘ \ | 3 \ /7‘
Bei der Nutzung industrieller Abwarme (50 %) zur effizienteren Nutzung schon versiegel-
ter Industrieflache sowie einer Nutzung von Industrierestholzern (15 %) jeweils bei stren-
ger Einhaltung der Nutzungskaskade ist eine Bewertung mit 2 vorzunehmen. Wie im Re-
ferenzszenario betrachtet sind die Auswirkungen von Erdgas (35 %) negativ anzusehen
und mit 5 zu bewerten. Bei weitergehender Betrachtung der spezifischen Natureingriffe
durch den Bau von Pufferspeichern und dem Warmenetz im nur teilweise versiegeltem
Gebiet (Industriefliche und StraRen) ist in Summe eine Gesamtbewertung von 3 ange-
messen. Es erfolgt auch keine 6kologische Aufwertung der Flachen aber eine effizientere
Nutzung dieser schon versiegelten Flachen.

Fallback | - EY |
Wie im Konzept | wird auch hier ein Natureingriff durch den Bau des Heizkraftwerks auf
dem versiegelten Industriegelande des Stahlwerks sowie des Warmenetzes bejaht. Bei
der Nutzung von Holz aus KUP wird das Vorliegen eines Herkunftsnachweises zu Grunde
gelegt, wodurch ein vollstandiger Anbau auf strukturarmen Agrarflachen sichergestellt
werden kann. Es sind folglich eher positive 6kologische Auswirkungen zu erwarten
(Stufe 2). Zusammenfassend ergibt sich aufgrund der jeweiligen Anteile eine Gesamtbe-
wertung von 3.

Konzept Il ] \ 2 | \ /7‘
Im Rahmen der HT-Warmenutzung ergeben sich Verdanderungen in der prozentualen Zu-
sammensetzung von industrieller Abwarme (65 %), Restholzern (25 %) und Erdgas (10 %).
Hierdurch ergibt sich eine verdanderte Gesamtbewertung welche der Operationalisie-
rungsstufe 2 zuzuordnen ist.

Fallback II . P |
Durch den geringeren Erdgasanteil im Vergleich zur vorherigen Fallback-Option ergibt
sich hier eine Gesamtbewertung, welche der 2. Stufe zuzuordnen ist.
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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

Referenz BB

Neben dem Netzausbau und Vertrieb, welche von Seiten der vor Ort tatigen Stadtwerke indiziert
wird ist anzunehmen, dass die Ausfiihrung des Netzausbaus und der Installation von Erdgashei-
zungen von einem Unternehmen mit Sitz in der Region oder Deutschlands erfolgt (Dispan 2016:
S. 24). Die Brennstoffbeschaffung wiederum findet zu 95 % im Ausland statt (BAFA 2021). Die
deutsche Rohgasforderung, welche ca. 3 % des deutschen Erdgasaufkommens ausmacht ist mit
Schwerpunkt (94 %) in Niedersachsen angesiedelt aber im Gesamten vernachldssigbar (LBEG
2021: S. 29). Sowohl die Anteile der Produktion als auch der Installation der technischen Kompo-
nenten relativieren sich aufgrund der langen Nutzungsdauern. Eine Bewertung ist somit mit 5 vor-
zunehmen.

Konzept | ‘ \ 2 | \ [7‘
Ebenso wie im Erdgasnetz ist auch beim Warmenetz anzunehmen, dass die Produktion der tech-
nischen Elemente (Warmelbertrager, Pufferspeicher, Netzelemente, etc.) eher nicht in Region
aber in Deutschland sowie die Installation und Montage ggf. nicht aus der Region anzunehmen
stammen. Der Marktanteil deutscher Unternehmen in Deutschland im Technologiefeld Warme-
netze schatzt Herkel (2018: S. 18) mit groBer 90 % ein. Auch bei den notwendigen Pufferspeichern
ist aufgrund einer international flihrenden Stellung im Spezialanlagenbau von einem hohen Anteil
inlandischer Wertschopfung auszugehen (Seitz et al. 2018: S. 39). Die Betriebsflihrung, der Ver-
trieb und Weiteres wird durch die regionalen Stadtwerke (in Kooperation mit den beteiligten In-
dustrieunternehmen) erfolgen. Sowohl die Anteile der Produktion als auch der Installation relati-
vieren sich auch hier aufgrund der langen Nutzungsdauern, so dass, trotz des Erdgasanteils von
35 %, vor allem die Beteiligung regionaler Unternehmen (Stadtwerke und Industrie) eine Eintei-
lung in die zweiten Bewertungsstufe rechtfertigen.

Fallback | | DEH |
Auch in diesem Konzept ist bei dem Warmenetz davon auszugehen, dass die Produktion der tech-
nischen Elemente (Warmeibertrager, Pufferspeicher, Netzelemente, etc.) eher nicht in der Re-
gion aber in Deutschland sowie die Installation und Montage von Unternehmen, welche ggf. nicht
aus der Region stammen, erfolgt (Herkel 2018: S. 18). Im Vergleich zu den vorherig beschriebenen
Konzepten liegt bei dieser Versorgungsoption ein hherer Betriebsfiihrungsaufwand fiir das Bio-
masse-HKW (inkl. Wartungsaufwand, Fehlerbehebungen) durch die regionalen Stadtwerke vor.
Weiterhin ist anzunehmen, dass die Holzwirtschaft aufgrund der Margen und der Kostenstruktur
mindestens national erfolgen wird(Klepper und Thrén 2019). Hieraus ergibt sich ein nicht vernach-
lassigbarer Transportaufwand. Die Anteile der Produktion als auch der Installation relativieren
sich aufgrund der langen Nutzungsdauern. Gesamtheitlich ist dieses Konzept (30 % Erdgas, 20 %
Industrierestholz und 50 % KUP-Holz) der Operationalisierungsstufe 3 zuzuordnen.

Konzept Il ‘ 1 \ | \ ‘ ‘
Die Verschiebungen in den Energietrageranteilen (65 % industrielle Abwarme, 25 % Industrierest-
hélzer und 10 % Erdgas) fliihren zu einer veranderten Bewertung von 1.

Fallback II - R |

Dieses Konzept (1 % Erdgas, 25 % Industrierestholz und 74 % KUP-Holz) ist der Operationalisie-
rungsstufe 3 zuzuordnen.
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‘ Okonomische Dimension

Laufende Nummer 7
Herausforderung  Unzureichende Befriedigung der Grundbedirfnisse mit nachhaltigen

Produkten
Qualitétsziel unterbrechungsfreie Versorgungssicherheit
Indikator Redundanz der Warmequelle

Referenz ‘ ’ 3 ‘ /7‘

Die hier betrachtete Versorgungsoption mit 100 % Erdgas ist formal resilient, das heiflt
der Ausfall eines von zwei Erzeugern (Erdgaskesseln) kann kompensiert werden. Eine
kurzfristige Versorgungssicherheit ist somit formal gegeben, so dass sich eine Bewertung
von 3 ergibt.

Konzept | ‘ \ 2 | \ /7‘
Neben den in der Referenz angesprochenen und am Standort des Ankerverbrauchers ver-

bleibenden zwei Erdgaskessel stellen auch die Abwarmepotenziale des Stahlwerks sowie
aus den Industrieresthélzern von Wiemann Mobel eine anteilige Redundanz mittels un-
terschiedlicher Energietrager (Industrieabwarme, Industrierestholzer und Erdgas) dar.
Somit verfiigt diese Versorgungsoption liber ein hohes MaR an Resilienz, da der Ausfall
eines beliebigen Erzeugers durch zwei weitere inklusive Pufferspeicher, kompensiert wer-
den kann. In der Gesamtbewertung ist hier Operationalisierungsstufe 2 zu wahlen.

Fallback | . BN |
Diese Versorgungsoption verfligt Gber ein hohes MaR an Resilienz, der Ausfall eines be-
liebigen Erzeugers kann durch zwei weitere (Biomasse-HKW und zwei Erdgaskessel DMK)
kompensiert werden. Es erfolgt eine Bewertung mit Stufe 2.

Konzept Il ] \ 2 | \ /7‘
Aufgrund identischer technischer Rahmenbedingungen der Warmequellen im Vergleich

zu Konzept | ist auch in diesem Konzept eine Bewertung in der zweiten Operationalisie-
rungsstufe vorzunehmen.

Fallback Il . Pl |
Diese Versorgungsoption verfligt Gber ein hohes MaR an Resilienz, der Ausfall eines be-
liebigen Erzeugers kann durch zwei weitere (Biomasse-HKW und zwei Erdgaskessel DMK)
kompensiert werden. Es erfolgt eine Bewertung mit Stufe 2.
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‘ Okonomische Dimension

Laufende Nummer 8
Herausforderung Instabilitaten (Geld, Finanzmarkte, Wettbewerbsfahigkeit),
Externalitaten

Qualitétsziel geringe betriebswirtschaftliche Warmegestehungskosten
Indikator Warmegestehungskosten (€/MWh)
Referen: H .

Unter den in Kapitel 5.2.4 beschriebenen Bedingungen liegen die Warmekosten an der
oberen Grenze von Stufe 1 (bis 60 €/MWh).

Konzept | J.-.J

Die Warmekosten dieses Konzepts liegen unterhalb jener der Referenz und sind somit
auch der Bewertungsstufe 1 zuzuordnen.

Fallback | [2] |

Die hochsten Warmekosten ergeben sich bei dieser Fallback-Option. Mit einem Wert zwi-
schen 60 und 120 €/MWh entspricht dieser einer Bewertung in Stufe 2.

Konzept Il J...J

Ebenso wie das Konzept | ist auch fiir die HT-Variante eine Bewertung in der ersten Ope-
rationalisierungsstufe vorzunehmen.

Fallback II [2] [ ]

Auch hier ergeben sich Parallelen zur oberen Fallback-Option. Diese fiihren wiederum zu
einer Bewertung in der zweiten Stufe.
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Anhang

‘ Okonomische Dimension

Laufende Nummer 9
Herausforderung  globale und auBenwirtschaftliche Ungleichgewichte, Abhdngigkeiten

Qualitétsziel geringe auBenwirtschaftlichen Abhangigkeit
Indikator Importquote der verwendeten Energietrager
Referenz ‘ \ | \ /?‘

Durch eine Erdgas-Importquote von rund 95 % liegt eine hohe auBenwirtschaftliche Ab-
hangigkeit vor (BAFA 2021). Der Anteil an synthetischen Gase bzw. H, geht derzeit noch
gegen Null, auch das inlandisch produzierte Biogas/-methan im Netz liegt bei unter 1 %
(FNB Gas 2021). Mit einer gewichteten Importquote von lber 50 % liegt eine Bewertung
mit 5 vor.

Konzept | ‘ \ | 3 \ /7‘
Der kontinuierlich verlaufenden Priméarnutzen (Stahlerzeugung bzw. Mdbelherstellung)

wird nicht mit in die Betrachtung einbezogen. Nur die thermische Nutzung am Ende der
Nutzungskaskade ist bei dieser Betrachtung von Relevanz. Durch den verringerten Einsatz
von Erdgas (35 %) ergibt sich eine ebenjene gewichtete Importquote der verwendeten
Brennstoffe und somit eine Bewertung in der Stufe 3.

Fallback | T
Laut DEPV (2021) stammen 87 % der in Deutschland verbrauchten Pellets aus dem Inland.
Auch der Erdgasanteil in Hohe von 30 % muss bei der gewichteten Importquote mitbe-
riicksichtigt werden. In Summe ergibt sich eine angenommene Importquote von knapp
unter 40 % und folglich eine Bewertung in der dritten Stufe.

Konzept I ’ ‘ 2 | ‘ /7‘
Im Vergleich zum Konzept | entfallen hierbei nur 10 % des Brennstoffbedarfs auf Erdgas.

Hierdurch ergibt sich eine gewichtete Importquote von 10 %. Dieser Wert entspricht ge-
nau der unteren Grenze der zweiten Stufe.

Fallback Il Il |
Der verringerte Erdgaseinsatz (1 %) sowie der Anteil an KUP-Holz (74 %) fihren zu einer
gewichteten Importquote von knapp unter 10 %. Dieses entspricht einer Bewertung in
der ersten Operationalisierungsstufe.
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Anhang

‘ Okonomische Dimension

Laufende Nummer 10

Herausforderung  Staatsverschuldung; unzureichende Ausstattung mit meritorischen Gitern
Qualitétsziel Finanzielle Handlungsfahigkeit

Indikator Finanzielle Planbarkeit

Referenz ﬁ | ] m
Ein hoher Anteil verbrauchsabhangiger Brennstoffkosten im Zusammenspiel mit einer hohen
Volatilitdt im Erdgaspreis, u.a. aufgrund der klimapolitischen Entwicklung der CO,-Preise,
flhren zu einer sehr geringen Planbarkeit sowie einem sehr hohen Risiko fiir plétzliche Preis-
steigerung. Diese Voraussetzungen begriinden eine Bewertung in der Operationalisierungs-
stufe 5.

Konzept | ﬁ 2 \ | ’_‘
Eine finanzielle Handlungsfahigkeit und hohe Planbarkeit ergibt sich innerhalb dieses Kon-
zepts aufgrund des geringen Risikos fir plotzliche Preissteigerungen. Der Anteil von ver-
brauchs- und betriebsgebundenen Kosten an den Gesamtkosten ist eher al gering anzusehen.
Der Grof3teil der kapitalgebundenen Fixkosten entfallt zu Giber 50 % auf das eigentliche War-
menetz. Laut Herkel (2018: S. 18) ist von diesen Fixkosten ein Anteil von rund 55 % fiir Bau,
Montage und Planung anzunehmen. Durch den eigentlichen Primarnutzen (Stahlerzeugung
bzw. Mébelherstellung) ergeben sich in der Nachnutzung nur geringe Anfélligkeiten fir Preis-
schwankungen. Preissteigerungen aufgrund des unerwarteten langerfristigen Wegfalls eines
der erneuerbaren Erzeugern bzw. Abwarme, wie z.B. ein kurzfristiges Herunterfahren der
Produktion, kdnnen nicht beziffert werden. Dieser Aspekt ist somit einer mittleren Planbar-
keit zuzuordnen. In Summe ergibt sich trotz Einbeziehung des Erdgasanteils von 35 % Uber
alle Aspekte eine hohe Planbarkeit aufgrund des eher geringen Anteils von verbrauchs- und
betriebsgebundenen Kosten an den Gesamtkosten und somit eine Bewertung in der zweiten
Stufe.

Fallback | C g |

Im Vergleich zu dem Konzept | ist die finanzielle Handlungsfahigkeit und mittlere Planbarkeit
in Preis- und Kostenschwankungen bei Veranderung der Rahmenbedingungen moglich. Aber
auch hier ist ein hoher Anteil Fixkosten (Kapitalkosten) im HKW und Warmenetz gebunden.
Die variablen Verbrauchskosten sind Preisdnderungen unterlegen und abhangig von der Ver-
flgbarkeit des Brennstoffs Holz. Durchschnittlich erfolgen bei Gegeniiberstellung der inde-
xierten Energiepreise seit 2010 aber keine prozentual groRReren Preisschwankungen als bei
Erdgas (C.A.R.M.E.N. 2021; Destatis 2021a). Unter Einbeziehung der Erdgas- und Abwarme-
anteile ergibt sich eine geringere Planbarkeit und somit eine gesamtheitliche Bewertung an
der oberen Grenze von 4.

Konzept Il ‘ \ 2 \ | ‘ ‘
Auch bei der finanziellen Handlungsfahigkeit und hohen Planbarkeit ergeben sich nur margi-
nale Unterschiede zum Konzept I. Aufgrund des HT-Niveaus kommen teilweise temperatur-
bestdndigere Materialien zum Einsatz wodurch sich der Anteil der kapitalgebundenen Fixkos-
ten noch weiter erhéht. Gesamtheitlich verandert sich die Bewertung des vorherigen Kon-
zeptes aber nicht, so dass auch hier eine 2 vergeben wird.

Fallback II B | 4]
Vergleichend mit der Fallback-Option fiir das Konzept | ergibt sich unter Einbeziehung der
veranderten Erdgas- und Abwarmeanteile eine geringfligig hhere Planbarkeit, welche aber
zu keiner grundlegenden Verdnderung in der Bewertung fiihrt. Es bleibt somit bei einer ge-
samtheitlichen Bewertung von 4 (untere Grenze).
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Anhang

‘ Sozial-kulturelle Dimension

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

Qualitdtsziel Good governance
Indikator Erwartete Akzeptanz vor Ort
Referenz ‘ 12| | /7‘

Die Akzeptanz von dezentralen Erdgas-Warmeversorgungssystemen kann zurzeit noch als
hoch angesehen werden, diirfte aber aufgrund der Klimawirkung und der Preisentwick-
lung in Zukunft abnehmen. Nach heutigen Stand wird diese Versorgungsart, gerade bei
industriellen Anwendungen, noch bevorzugt. Es gibt aber auch Skeptiker*innen, welche
auch in der Industrie in Richtung griiner Produkte gehen wollen. In Summe sind dieser
Aspekte der Bewertungsstufe 2 zugeordnet.

Konzept | ‘ \ 2 | \ /7‘
Eine Einschatzung der erwarteten Akzeptanz vor Ort flihrt zu einer geteilten Meinung fir

diese Versorgungsoption. Es sind sowohl Beflirworter*innen aber auch kritische Gegen-
stimmen im Untersuchungsgebiet zu erwarten. Zum einen ist eine Versorgung mit klima-
neutraler Warme 6kologisch sehr vorteilhaft und ermdoglicht Partizipationsoptionen fir
alle beteiligten Akteur*innen. Gerade in Relation der zwar zurzeit hohen, aber dafiir sehr
stabilen und planbaren Kosten in der Zukunft. So entfillt beispielsweise die finanzielle
Mehrbelastung und Unsicherheit im Rahmen des Emissionshandels, vgl. Kapitel 5.2.2. Die
teilweise Abhangigkeit von der Produktion, vor allem des Stahlwerks, kann trotz geplanter
technischer Redundanzen ebenso in gewissen Teilen kritisch gesehen werden, wie der
Anschluss an ein Warmenetz an sich. Auf der anderen Seite ist zur Umsetzung dieser War-
meversorgungsoption die Installation einer komplett neuen, aber der Stadtwerke
GMHAtte bekannten, Infrastruktur nétig. In Summe ist eine Bewertung in der Stufe 2 vor-
zunehmen.

Fallback | - A
Die erwartete Akzeptanz fiir die Versorgungsoption vor Ort ist kritisch zu sehen. Es sind
in Bezug auf das HKW mehr kritische Gegenstimmen als Beflirworter*innen zu erwarten.
Mit sehr viel Aufwand kdnnte die Akzeptanz verbessert werden. Es ist moglich, dass kon-
krete MalRlnahmen gegen die Option eingeleitet werden (z.B. Proteste, Rechtsmittel).
Haufig beziehen sich die kritischen Aspekte vor allem auf die Nachhaltigkeit in der Bio-
massebereitstellung und die -produktion. Im Detail sind hier der Anbau von Energiepflan-
zen, das erhdhte Transportvolumen zur Anlage und potenzielle Geruchsbeldstigungen im
siedlungsnahen Bereich zu nennen (Baur et al. 2015). Gerade in den letzten beiden Punk-
ten erheben sich aktuell auch schon Gegenstimmen zur geplanten Klarschlammtrocknung
(Elbers 2020). Trotz der immer noch vorhandenen Erdgas- (30 %) und Abwarmeanteile
(20 %) ergibt sich eine Bewertung in Stufe 4.

Konzept Il ‘ \ 2 | \ | ‘
Der Betrieb eines HT-Netzes ist den Stadtwerke GMHiitte unbekannt und kann im Ver-
gleich zum Konzept | zu einer geringfligig verringerten Akzeptanz vor Ort fiihren. Dennoch
ist auch dieses Konzept mit einer Bewertung in der zweiten Stufe zu versehen.

Fallback Il . A |
Das, vergleichend mit der Fallback-Option des Konzepts I, erhdhte Transportvolumen
wird voraussichtlich eher zu einer Anhaufung von Gegenstimmen fiihren, so dass sich
trotz der immer noch vorhandenen Erdgas- (1 %) und Abwarmeanteile (25 %) eine Be-
wertung in Stufe 4 ergibt.
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Anhang

‘ Sozial-kulturelle Dimension

Laufende Nummer 12
Herausforderung  Unsicherheit der dauerhaften Energieversorgung

Qualitdtsziel langfristige Versorgungssicherheit
Indikator Reichweite der eingesetzten Ressourcen
Referenz ‘ \ \ \ [?‘

Bei dem Einsatz des alleinig genutzten Energietragers Erdgas kann zur Erreichung des
1,5°C-Ziels aufgrund des verbleibenden CO,-Budgets nur noch eine Reichweite von
6 Jahre angenommen werden. Somit endet dessen Budget vor 2050 und es erfolgt eine
Bewertung in der flinften Operationalisierungsstufe.

Konzept | ‘ \ \ \ 4 [7‘
Auch die Reichweite der eingesetzten Ressourcen, welche die Langfristigkeit der Versor-

gungssicherheit beeinflusst, begiinstigt dieses Konzept im Vergleich zur Referenz. Indust-
rierestholzer (20 %) sowie die industrielle Abwarme (50 %) werden hierbei aufgrund der
Nichtbetrachtung der Vorketten, auch im Rahmen des Budgetansatzes, als quasi-uner-
schopflichen Ressourcen angesehen. Lediglich zu einem Drittel wird mit Erdgas ein fossi-
ler Energietrager mit einer Budget-Reichweite von 6 Jahren eingesetzt. Dieser kénnte
wiederum in Zukunft durch synthetische Kraftstoffe ersetzt werden. In Summe wird der
Energiebedarf aber zum Uberwiegenden Teil aus Ressourcen mit einer Budget-Reich-
weite, welche vor 2050 endet gedeckt. Somit ergibt sich eine Bewertung in der Operatio-
nalisierungsstufe 4.

Fallback | - B8
Der Energiebedarf wird hauptsachlich durch Einsatz von KUP-Holz (55 %) sowie Industrie-
restholz (15 %) und somit mittels der erneuerbaren Ressource Holz gedeckt. Bei Einhal-
tung der notwendigen Regenerationsrate ist eine Bewertung in Stufe 3 vorzunehmen. Un-
ter Einbeziehung des Erdgasanteils ergibt sich folglich eine gesamtheitliche Bewertung
von 4.

Konzept Il ] \ 2 \ \ [7‘
Durch den verringerten Erdgasanteil (10 %) im Vergleich zu Konzept | ergibt sich hier eine
Bewertung von 2.

Fallback Il - ER |
Durch den quasi nicht mehr vorhandenen Erdgasanteil (1 %) wird der Energiebedarf
hauptsachlich durch Einsatz von KUP-Holz (74 %) sowie Industrierestholz (25 %) gedeckt.
Durch den Einsatz der erneuerbaren Ressource Holz erfolgt bei Einhaltung der notwendi-
gen Regenerationsrate eine Bewertung in Stufe 3.
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‘ Sozial-kulturelle Dimension

Laufende Nummer 13
Herausforderung  Zentralisierung der Versorgungsstrukturen

Qualitétsziel Angemessene Dezentralisierung
Indikator Komplexitat der Entscheidungsstrukturen
Referenz ‘ ‘ | ‘ 4 /7‘

Eine angemessene Dezentralisierung mit dezentralisierten Entscheidungsstrukturen ist
bei einer reinen Erdgasversorgung kaum gegeben. Alleinig der Erdgasversorger als um-
fanglich vertikal integrierter Akteur trifft die Entscheidungen (iber die Versorgungsoption.
Der Abnehmer kann einzig durch einen Wechsel des Versorgers einen Einfluss ausiiben.

Konzept | ‘ \ 2 | \ /7‘
Einen grolRen Unterschied zur Referenz ergibt sich in der Bewertung bei der angemesse-

nen Dezentralisierung mit dezentralisierten Entscheidungsstrukturen. Im Vergleich zur
reinen Erdgasversorgung sind bei der Versorgung mittels Abwarme mehrere verschie-
dene Akteure auf unterschiedlichen Wertschopfungsebenen als Entscheidungstrager zu
nennen. Sowohl die Warmegeber (Industrie), die Kommune hinsichtlich einer mdglichen
Unterstlitzung zur Erreichung ihrer Klimaschutzziele, die im kommunalen Eigentum be-
findliche Stadtwerke als Infrastrukturbetreiber als auch der Warmeabnehmer (Industrie)
haben Uber geeignete Mechanismen grundsatzlich ein Mitspracherecht. Im Detail ist hier
entscheidend in welcher Organisationsform die genannten Akteure miteinander agieren.
Soist z.B. im Rahmen eines PPP (Organisationspartnerschaft, Griindung einer eigenen Or-
ganisationsstruktur) und der hiermit verbundenen gemeinsamen Entscheidungsstruktur
und keiner reinen Vertragspartnerschaft ist eine Bewertung mit 1 vorzunehmen. Bei Ver-
wendung eines einfachen Warmeliefervertrags und den somit verbundenen Einzelent-
scheidungen kann der Betrieb bei Riickzug eines der Akteure gefahrdet sein. Hier ist dann
eine Bewertung mit 3 vorzunehmen.

Zum jetzigen Zeitpunkt wird eine gemittelte Bewertung mit 2 vorgenommen. Eine Detail-
lierung dieses Qualitatsziels erfolgt erst zu einem spéateren Zeitpunkt.

Fallback I 2z B
Wie auch schon im Konzept | dargestellt, verfligen bei dieser Option sowohl die Warme-
geber, die Kommune hinsichtlich einer moéglichen Unterstitzung zur Erreichung ihrer Kli-
maschutzziele, die im kommunalen Eigentum befindliche Stadtwerke als Infrastrukturbe-
treiber als auch die Warmeabnehmer ein grundsatzliches Mitspracherecht. Wobei auch
hier in Abhangigkeit der Organisationsform eine Bewertung im Rahmen von 1 bis 3 mog-
lich ist. Auch hier wird zum jetzigen Zeitpunkt eine gemittelte Bewertung mit 2 vorge-
nommen.

Konzept Il ‘1\2|3\ | ‘
Die unter Konzept | beschriebenen Gesichtspunkte liegen ebenso in der HT-Anwendung
zu Grunde. Folglich ergibt sich auch hier eine Bewertung im Bereich zwischen 1 und 3.
Wie zuvor dargestellt, wird auch hier vorriibergehend eine gemittelte Bewertung von 2
festgelegt.

Fallback Il B::2: B
Auch hier ist die Bewertung abhangig von der Organisationsform und erfolgt im Bereich
1 bis 3. Die aktuelle Bewertung erfolgt auch hier mit einer 2.
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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
Referenz B B

Die Bewertung der inneren und duBeren Sicherheit bzw. der globalen Vertraglichkeit und
somit dem Konfliktpotenzial der eingesetzten kritischen Ressourcen erfolgt auf Basis der
aufgespannten Flache der Drei-Landerkonzentration sowie des gewichteten Konfliktrisi-
kos. Bei Betrachtung der Herkunftslander ergibt sich nach dieser Vorgehensweise eine
Verortung von Erdgas welche dem Rang 5 zuzuordnen ist, vgl. Abbildung 45.

Konzept | ‘ \ 2 \ \ [7‘
Im Gegensatz zum anndhernd kompletten Import von Erdgas (Rang 5) wird Abwarme
zwar nicht als unerschopflich angesehen und weist auch keine natirliche Regenerations-
rate auf, wird aber in diesem Bewertungsrahmen als vergleichbar eingeordnet. Da sowohl
fir die industrielle Abwarme als auch die Industrierestholzer keine zusatzlichen Brenn-
stoffe als Energietrager eingesetzt werden oder sich diese am Ende der Nutzungskaskade
befinden, erfolgt somit eine Substitution von fossiler Energie durch diese raumlich be-
grenzt verfligbaren Energiequellen. Folglich reduzieren sich die Konflikte um fossile Res-
sourcen, sodass sowohl die Landerkonzentration als auch das Konfliktpotenzial mit Null
zu bewerten sind. Die in diesem Konzept noch enthaltenen 35 % Erdgas verandern diese
Bewertung dennoch, sodass sich in Summe eine Eingruppierung an der oberen Grenze in
Rang 2 ergibt, vgl. Abbildung 45.

Fallback | . BN |
Laut DEPV (2021) stammen 87 % der in Deutschland verbrauchten Pellets aus dem Inland.
Bei Betrachtung der Drei-Landerkonzeptration werden laut Destatis (2021b) ca. weitere
7 % aus Polen, Danemark und Belgien importiert. Bei Annahme einer gleichen Herkunfts-
verteilung bei KUP-Holz und unter Einbeziehung der Abwarme- und Erdgasanteile ergibt
sich durch Aufspannen einer Flache der Drei-Ldnderkonzentration und des gewichteten
Konfliktrisikos auch hier vergleichend mit Konzept | eine anndhernd identische Bewertung
im Rang 2, vgl. Abbildung 45.

Konzept Il ‘ 1 \ \ \ ‘ ‘
Vergleichend zu Konzept | fihrt einzig der verringerte Erdgasanteil von 10 % zu einer wei-
tergehenden Verringerung der Landerkonzentration sowie des Konfliktpotenzials. Des-
halb ist hier eine Bewertung mit Rang 1 vorzunehmen, vgl. Abbildung 45.

Fallback II Il |
Wie auch in der Fallback-Option des Konzepts | werden 7 % des Verbrauchs aus Polen,
Danemark und Belgien importiert (Destatis 2021b), 87 % stammen aus dem Inland (DEPV
2021). Durch den im Vergleich zu Konzept Il weiter verringerten Erdgasanteil ergibt sich
hier bei Annahme einer gleichen Herkunftsverteilung bei KUP-Holz und unter Einbezie-
hung der veranderten Abwarme- und Erdgasanteile durch Aufspannen einer Flache der
Drei-Landerkonzentration und des gewichteten Konfliktrisikos eine nochmals verbesserte
Bewertung im Rang 1, vgl. Abbildung 45.
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Abbildung 45: Konfliktpotenzial der untersuchten Warmeversorgungslosungen.

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
Referenz ‘ \ \ 3 \ [7‘

Bei der Betrachtung von Erdgas hinsichtlich der Vermeidung von Risikotechnologien
ergibt sich nachfolgende Einteilung auf Basis des SchadensausmaRes sowie der Schadens-
wahrscheinlichkeit. Das AusmaR ist hierbei als katastrophal einzustufen, da erhebliche
lokale negative Auswirkungen auf die Gesundheit der Bevélkerung oder die Okosysteme
im Storfall (Gasexplosion) auftreten konnen (Schadensstufe 3). Die Schadenswahrschein-
lichkeit ist aber auf Grundlage der Nutzung einer etablierten Technologie als unwahr-
scheinlich und somit in die Wahrscheinlichkeitsstufe 1 einzugruppieren. Bei Kombination
dieser beiden Beurteilungen ergibt sich eine Bewertung in Stufe 3.

Konzept | !7\ \ 3 \
Auch bei der hier eingesetzten Kombination aus 65 % Abwarme und 35 % Erdgas miissen
die Gaskessel sowie deren Versorgung mittels Erdgas weiterhin vorgehalten werden.
Diese Reduktion des Einsatzes von Erdgas ist dennoch nicht ausreichend, um eine bessere
Bewertung als in der Referenz vorzunehmen.

Fallback | - EY |
Es ist anzunehmen, dass die Schadenswahrscheinlichkeit beim Biomasse-HKW als un-
wahrscheinlich einzustufen ist. Bei allen eingesetzten Bestandteilen werden etablierte
Technologien genutzt. Bei der Betrachtung des Schadensausmalies ist dieses als kritisch
zu bezeichnen. Neben denen bei Betrieb eines Warmenetzes auftretenden Schaden (Aus-
tritt HeiBwasser) kann es im Storfall auch zu einem Brand des Heizkraftwerks kommen.
Dieser wiederrum hatte deutliche negative Auswirkungen auf die Gesundheit der Bevol-
kerung oder die Okosysteme zur Folge (Schadensstufe 2). Dennoch fiihrt der Erdgasein-
satz wie auch im Konzept | zu keiner grundsatzlichen Veranderung in der Bewertung.

Konzept Il ‘ \ \ 3 \ ‘ ‘
Auch im Vergleich zu der Referenz sowie dem Konzept | kommt es zu keiner Verdnderung
in der Beurteilung. Es bleibt somit bei einer Bewertung in Stufe 3. Trotz des verringerten
Erdgasanteils auf 10 % miissen die Kessel dennoch vorgehalten werden, sodass die Be-
wertung von Schadensausmal’ und -erwartung sich nicht verandert.

Fallback II - EHD |
Auch ein minimaler Erdgasanteil in Zusammenspiel mit industrieller Abwdrme sowie ei-
nem Biomasse-HKW fiihrt zu keiner grundsatzlichen Veranderung in der Bewertung.
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C. Angepasste GEMIS-Prozesse

Warmequelle(n)

Wirme-Nah-mix-DE-GMHitte-2020/en
| Netz-el-DE-Verteilung-MS-2020

NetzZ\Nahwarme-DE-GMhitte-2020/en

I/ Wirmequelle Erdgas

Abbildung 46: Allgemeine Darstellung der Prozesskette.
Quelle: Eigene Darstellung nach IINAS (2021): GEMIS..

Tabelle 3: Ubersicht prozentuale Verteilung der Wirmequellen (BezugsgroRe: Im HT-

Konzept theoretisch zu substituierender Anteil des Warmebedarfs).

Warmequellen
industrielle Industrie- Anbau-

Abwirme? restholz! biomasse? Erdgas’
Referenz 100 %
Konzept | 50 % 15% 35%
Fallback | 20 % 50 % 30 %
Konzept Il 65 % 25% 10 %
Fallback Il 25 % 74 % 1%
1 Xtra-Rest\Abwéirme 3 Gas-Kessel-DE-2020 (Endenergie)

2 Holz-HS-KUP-Pappel-Heizwerk-5 MW-2020 (Endenergie)
Quelle: Eigene Darstellung.
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D. Interviewleitfaden

Thema des Gespraches:

Datum: Uhrzeit: Ort der Besprechung:
TT.MM.JJJJ
Teilnehmer*innen (Kiirzel): Aufzeichnung: Protokollant*in:

Falls elektronisch
aufgezeichnet

(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/ Gegner/
Multiplikator/ Entscheider..., Aktivitat, Ziele)
- Ggf. nach einzelnen Akteuren nachfragen

Erfahrungen und Chronologie der Aktivitaten im Untersuchungsgebiet

- Wie hat sich die Warmeversorgung entwickelt?

- Konnten 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 aulRen kommuniziert?
- Welche Kommunikation ldsst sich bei bisherigen Projekten dokumentieren?
- welche Probleme sehen Sie in der bisherigen Kommunikation?
- zuklnftige Kommunikation
- Werist aus lhrer Sicht relevant fir Kommunikation des Projektes in der Zu-
kunft?
- Welche Chancen sehen sie kiinftig fiir die Kommunikation
- nach Innen?
- nach auBBen?
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Kompetenzen
- Welche Kompetenzen sind in den Untersuchungsgebieten bzgl. Warmeplanung vor-
handen?
- 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 Beteiligung?
- Wer sind relevante Kapitalgeber?
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E. Kurzinterviewleitfaden fiir konkret geplante Projekte

Thema des Gespraches:

Datum: Uhrzeit: Ort der Besprechung:
TT.MM.JJJJ
Teilnehmer*innen (Kiirzel): Aufzeichnung: Protokollant*in:

Falls elektronisch
aufgezeichnet

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

Schliisselakteure

- Welches sind die Schllsselakteure zum Gelingen des angedachten Projektes?
- Und zum Gelingen der Warmewende?

Rahmenbedingungen

- Welche Rahmenbedingungen miissen zum Gelingen des angedachten Projektes
vorhanden sein?
- Organisatorisch (inkl. Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten)
- Regulatorisch
- Wirtschaftlich

- Welche Voraussetzungen miissen noch gegeben sein?
- Wann ist das angedachte Projekt aus ihrer Sicht erfolgreich?

Kompetenzen
- Welche Kompetenzen sind vorhanden?
- Beim Akteur selbst
- Beianderen Akteuren
- Welche werden zusatzlich gebraucht?

Kommunikation
- Wie wurde bisher tiber das Projektgeschehen kommuniziert?
- welche Probleme sehen Sie in der bisherigen Kommunikation?
- zukiinftige Kommunikation
- Werist aus lhrer Sicht relevant fir Kommunikation des Projektes in der Zu-
kunft?

"Dieses entspricht der ansetzbaren Nutzungsdauer laut Abschreibungstabellen fiir die Abset-
zung fur Abnutzung (AfA) fiir die meisten hier relevanten Anlagegtterklassen. (BMF o. J.)
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