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Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht fasst die wesentlichen Ergebnisse der kommunalen Wé&rmeplanung der
Stadt Wilhelmshaven zusammen. Ziel der Warmeplanung ist es, eine langfristige, treibhausgasneut-
rale und wirtschaftlich tragfahige Warmeversorgung fir das gesamte Stadtgebiet zu entwickeln.
Grundlage hierfur bilden umfangreiche Bestands- und Potenzialanalysen sowie raumlich differen-
Zierte Szenarioberechnungen, die im Auftrag der Stadt Wilhelmshaven von der enercity AG und der
IP SYSCON GmbH durchgefuhrt wurden. Die Ergebnisse der Warmeplanung werden ergénzend in
einer interaktiven Warmekarte unter https://waermeplanung-whv.ipsyscon.de veroéffentlicht.

Die Stadt Wilhelmshaven verfolgt im Rahmen der kommunalen Warmeplanung das Ziel, bis zum
Jahr 2040 eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. Damit orientiert sich die Planung so-
wohl an den gesetzlichen Anforderungen als auch an den tbergeordneten klimapolitischen Zielset-
zungen. Die Warmeplanung dient dabei als strategisches Instrument, um die notwendigen Transfor-
mationsprozesse im Warmesektor systematisch zu strukturieren und eine fundierte Entscheidungs-
grundlage fir zukunftige Investitionen und Mal3nahmen zu schaffen.

Ausgangspunkt ist die Analyse der bestehenden Versorgungsstruktur und des aktuellen Warmebe-
darfs, welcher sich auf etwa 880 GWh pro Jahr belduft. Den grof3ten Anteil am Wéarmebedarf hat der
Sektor Wohnen mit etwa 66 %. Die Warmeversorgung wird aktuell stark durch fossile Energietrager
gepragt, insbesondere durch Erdgas, das etwa 90 % des Warmeverbrauchs ausmacht.

Offentliche
Gebdude
1%

Gewerbe und

Industrie
14%

Wohngebdude
66%

Abbildung 0-1: Sektoraler Warmeverbrauch in der Stadt Wilhelmshaven

Die Analyse des Gebaudebestands zeigt, dass ein erheblicher Teil der Gebaude energetisch sanie-
rungsbeddrftig ist: Rund 65 % der Gebaude stammen aus der Zeit vor 1979 und weisen entspre-
chend erh6hte Warmeverluste auf. Insgesamt umfasst die Betrachtung etwa 20.100 Gebaude, deren
Warmeversorgung Uberwiegend dezentral Uber Einzelheizungen erfolgt.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden umfangreiche technische Potenziale fir erneuerbare War-
mequellen identifiziert. Eine besondere Bedeutung kommt dabei Warmepumpensystemen zu, die
Warme aus Luft, Erdreich oder Grundwasser (Umweltwarme) nutzen. Hervorzuheben sind auch die
Potenziale der oberflachennahen Geothermie, sowie solarthermische Potenziale auf Dachflachen.

9von 115


https://waermeplanung-whv.ipsyscon.de/

Rein rechnerisch Ubersteigen die ermittelten technischen Potenziale den prognostizierten Warme-
bedarf deutlich. Dies ist vor allem auf das grof3e Flachenangebot fur Erdsonden und Kollektoren
zuruckzufihren. Fir die praktische Umsetzung ist jedoch entscheidend, welche Anteile dieser Po-
tenziale rAumlich, wirtschaftlich und infrastrukturell tatsachlich erschlossen werden kénnen.

Abwasserwdrme (Kldranlage) - 67

Industrielle Abwdrme 127
Reststoffe I 7
Solarthermie Dach 399
Geothermie Kollektor Gebdudenah 406
Geothermie Sonden Geb&udenah 591
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

GWh/a

Abbildung 0-2: Warmebedarf und Warmepotenziale der Stadt Wilhelmshaven

Fur das Zielszenario wird eine jahrliche Sanierungsrate von 0,7 % zugrunde gelegt. Unter dieser
Annahme wird der Warmebedarf bis zum Jahr 2040 auf etwa 855 GWh/a reduziert, was einem Rulck-
gang von rund 2,9 % entspricht. Parallel dazu erfolgt eine umfassende Transformation der Warme-
versorgung hin zu erneuerbaren Technologien. Dabei wird angenommen, dass sich in Zukunft je-
weils die wirtschaftlich gunstigsten Warmeversorgungssysteme fir die einzelnen Gebaude durch-
setzen.

Ein zentrales Ergebnis der Warmeplanung ist die rAumlich differenzierte Strategie der zukinftigen
Warmeversorgung. In dicht bebauten Bereichen mit hohen Warmedichten wie beispielsweise in der
Innenstadt, Bant und Heppens aber auch im ndrdlichen Bereich in Fedderwardergroden bestehen
geeignete Voraussetzungen fir Warmenetze. Weiterhin sollte Sengwarden aufgrund der raumlichen
Néhe zu industrieller Abwéarme mit entsprechend angepassten Rahmenbedingungen auf eine Wér-
menetzeignung untersucht werden. Flr diese Gebiete wird empfohlen, die Machbarkeit von Neubau-
oder ErweiterungsmalRnahmen im Rahmen vertiefender Studien zu prifen. Die Ausweisung von
Warmenetzeignungsgebieten stellt dabei ausdriicklich keine Verpflichtung zum Anschluss dar, son-
dern dient als planerische Orientierung flir mogliche zukiinftige Entwicklungen. In den Ubrigen Ge-
bieten erweist sich eine dezentrale Warmeversorgung als wirtschaftlich sinnvollste Losung. In diesen
Bereichen erfolgt die Warmebereitstellung zukinftig vorrangig gebaudespezifisch, insbesondere
Uber Warmepumpen, haufig in Kombination mit Photovoltaikanlagen. In weniger dicht bebauten Ge-
bieten sind zentrale Warmenetze aufgrund geringer Warmeliniendichten in der Regel nicht wirt-
schatftlich realisierbar.
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Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, @ OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 0-3: Warmeversorgungsgebiet im Zieljahr 2040

In Abbildung 0-3 wird dargestellt, wo Machbarkeitsstudien fur ein Warmenetz in Wilhelmshaven sinn-
voll sein kénnen.

Dabei werden drei Gebiete voneinander unterschieden:

e Dezentrale Warmeversorgung: Hier wird keine Machbarkeitsstudie fur ein Warmenetz durch-
gefuhrt. Dezentrale Warmeldsungen, in der Regel Warmepumpen, werden hier empfohlen.

e Wahrscheinlich dezentral Warmeversorgung: Hier wird eine Machbarkeitsstudie fir ein War-
menetz durchgefihrt. Unterschiedliche Grinde wie z.B. eine geringe Warmeverbrauchs-
dichte sprechen nach heutigem Stand dafur, dass eine dezentrale Warmeversorgung zu
empfehlen ist.

e Prufgebiet fur zentrale Warmeversorgung: Hier wird eine Machbarkeitsstudie fur ein Warme-
netz durchgefihrt. Dort wird im Detail geprift, wo ein potenzielles Netz langlaufen kdnnte,
es werden Erzeugerstandorte identifiziert und neben den technischen Rahmenbedingungen
werden die wirtschaftlichen Kriterien betrachtet. Dies bedeutet nicht, dass hier auf jeden Fall
ein Warmenetz gebaut wird.

Auf Grundlage des Warmeplans wurden konkrete UmsetzungsmafRnahmen abgeleitet, die sowohl
kurzfristig wirksame Informations- und Beratungsangebote als auch langfristige strukturelle Maf3-
nahmen umfassen. Dazu z&hlen unter anderem Energieberatungen, Warmepumpen-Eig-
nungschecks, die Sanierung 6ffentlicher Gebéude sowie die Prifung und Weiterentwicklung von
Warmenetzen. Erganzt werden diese MaBhahmen durch eine Verstetigungs- und Controlling-Stra-
tegie, um die Umsetzung der Warmeplanung kontinuierlich zu begleiten und Fortschritte nachvoll-
ziehbar zu machen.
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1 Einleitung

Die Warmeversorgung in Deutschland steht vor gro3en Herausforderungen. Trotz erheblicher Fort-
schritte bei der Reduktion von Treibhausgasemissionen im Stromsektor bleibt die Warmeversorgung
weiterhin stark von fossilen Energietragern wie Gas und Ol abhangig. Rund 80 % der Warmenach-
frage wird derzeit durch fossile Brennstoffe gedeckt (Umweltbundesamt 2025, S. 11), was erhebliche
Auswirkungen auf die Klimabilanz hat. Die steigenden Preise fur Gas und Ol sowie die geopoliti-
schen Unsicherheiten verdeutlichen die Notwendigkeit einer nachhaltigen und unabhangigen War-
meversorgung.

Um die Klimaziele der Bundesregierung zu erreichen und die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen
zu verringern, ist eine umfassende Umstellung auf erneuerbare Energien und die Nutzung unver-
meidbarer Abwarme erforderlich. Diese Herausforderungen machen deutlich, dass eine strategische
Planung und Umsetzung auf kommunaler Ebene unerlasslich sind. Eine nachhaltige Warmeversor-
gung kann nur durch eine gezielte und koordinierte Vorgehensweise erreicht werden, die alle rele-
vanten Akteure einbezieht und auf fundierten Daten und Analysen basiert. Hier setzt die kommunale
Warmeplanung (KWP) an, die es ermdglicht, mafl3geschneiderte Losungen fir die spezifischen Be-
durfnisse und Gegebenheiten jeder Kommune zu entwickeln.

Die Umsetzung und Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung ist eine zentrale Aufgabe der
Kommune, da die Warmeversorgung stark von den 6rtlichen Gegebenheiten abh&ngt und nur auf
lokaler Ebene ganzheitlich koordiniert werden kann. Einzelnen Unternehmen fehlt hier die Uberge-
ordnete Koordinationsfahigkeit fir das Gebiet der Kommune. Zu den wesentlichen Aufgaben der
Kommune gehort es, die Interessen verschiedener Akteure wie Energieversorger, Netzbetreiber,
Unternehmen, Gebaudeeigentiimer und Birgerinnen und Burger zusammenzufiuhren und langfris-
tige Planungssicherheit zu schaffen. Dadurch kann die lokale Wertschépfung gestarkt werden und
Investitionen in die Warmewende werden erleichtert, da die Wirtschaftlichkeit von Projekten zu-
nachst bewertet und geeignete Rahmenbedingungen geschaffen werden missen.

Die Kommune tragt auBerdem Verantwortung fur die Erreichung von Klimaschutzzielen und die Si-
cherstellung einer zuverlassigen und bezahlbaren Warmeversorgung. Da Marktakteure vor allem
wirtschaftliche Interessen verfolgen, tbernimmt die Kommune eine koordinierende Rolle, um eine
flachendeckende und ausgewogene Warmeversorgung zu gewahrleisten, Investitionen anzustof3en
und Potenziale wie industrielle Abwarme systematisch zu erschlieRen. Dies erfordert den Blick tber
die gesamte Kommune, den einzelne Unternehmen oft nicht haben.

1.1 Kommunale Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategischer Prozess zur nachhaltigen und effizienten Ge-
staltung der Warmeversorgung einer Kommune. Sie analysiert die aktuelle Situation, identifiziert
Potenziale fir erneuerbare Energien und entwickelt MaBnahmen zur CO,-Reduktion. Das Ziel ist
die Planung einer langfristig stabilen, umweltfreundlichen und kosteneffizienten Warmeversorgung.
Dabei werden Nachhaltigkeit, Effizienz, soziale Gerechtigkeit und wirtschaftliche Stabilitat ange-
strebt.

Die gesetzliche Grundlage der kommunalen Warmeplanung in Niedersachsen ergibt sich aus dem
Niedersachsischen Klimagesetz (NKlimaG), insbesondere § 20 NKlimaG, das Gemeinden verpflich-
tet, einen Warmeplan zu erstellen, regelmafig fortzuschreiben und zu veroéffentlichen. Gleichzeitig
setzt Niedersachsen mit der Novelle des Klimagesetzes die Vorgaben des Bundes- Warmepla-
nungsgesetzes (WPG) um, das eine flachendeckende Warmeplanung in allen Landern vorschreibt.

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

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

2. Potenzialanalyse: Hier werden Méglichkeiten zur Senkung des Wéarmebedarfs und zur Nut-
zung erneuerbarer Energien untersucht. Dies umfasst energetische Malinahmen an Gebéau-
den, die Nutzung von Abwéarme, Geothermie und Kraft-Warme-Kopplung. Ziel ist es, die Po-
tenziale fur eine nachhaltige Warmeversorgung zu identifizieren.

3. Szenarien Warmeversorgung: In dieser Phase werden verschiedene Szenarien fir die zu-
kunftige Warmeversorgung entwickelt und berechnet. Dabei werden die erforderlichen War-
memengen fir unterschiedliche Zeitpunkte, wie beispielsweise das Jahr 2030 als Zwischen-
ziel und die langfristige Klimaneutralitat, bertcksichtigt.

4. Handlungsstrategie und MaRnahmen: Basierend auf den Ergebnissen der vorherigen
Phasen werden konkrete Strategien und MalRnahmen zur Umsetzung entwickelt. Dazu ge-
horen die Senkung des Warmebedarfs durch energetische Verbesserungen an Gebauden
und die treibhausgasneutrale Warmeversorgung der Gebaude.

Zusétzlich werden in allen Phasen die Beteiligung von Akteuren und der Offentlichkeit sowie die
Umsetzung, das Monitoring und die Fortschreibung der Malinahmen berlcksichtigt. Diese umfas-
sende Vorgehensweise stellt sicher, dass die kommunale Warmeplanung effektiv und nachhaltig
umgesetzt wird.

Das Ergebnis der kommunalen Warmeplanung soll eine umfassende und umsetzbare Strategie zur
nachhaltigen Warmeversorgung der Kommune sein. Diese Strategie umfasst konkrete MalZnahmen
zur Nutzung erneuerbarer Energien, zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur Reduzierung
von CO,-Emissionen. Es sollen klare Ziele und Zwischenziele definiert werden, die den Weg zur
Klimaneutralitdt aufzeigen. Zudem wird ein detaillierter Umsetzungsplan erstellt werden, der die Ver-
antwortlichkeiten, Zeitplane und den Ressourcenbedarf festlegt.

Grundsatzlich ist die kommunale Warmeplanung ein informelles, strategisches Instrument ohne
rechtliche AuRenwirkung. Fir Warmenetzgebiete besteht die Moglichkeit der verbindlichen Auswei-
sung von Warmenetz- oder Wasserstoffgebieten per Satzungsbeschluss, siehe 826 Warmepla-
nungsgesetz.

Um die komplexen Anforderungen der kommunalen Warmeplanung effektiv umzusetzen, hat die
Stadt Wilhelmshaven beschlossen, eine Bietergemeinschaft bestehend aus enercity AG und
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IP SYSCON GmbH als Dienstleister mit der Bearbeitung zu beauftragen. Im folgenden Kapitel wird
das Projektmanagement detailliert beschrieben, einschlieRlich der Struktur, Verantwortlichkeiten
und der Einbindung der relevanten Akteure.

1.2 Projektmanagement

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

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

Auftakt- Bestands- Potenzial- Wdarmewende-

Zielszenario

gesprdch analyse analyse strategie

n QU & @

Vollstdndige
Kommunale
Wdarmeplanung

: ! Veranstaltungen ' ' Vorstellung der Zielszenario- ' Vorstellung '

- b il : > = Worksh it L owa in

veromstattang || relevnter - | | KWeinderpoltik | “OEIRTH i WATEEATE T |
g ! ' und Offentlichkeit | ! " P cunc,
Akteur:iinnen [ v Akteur:iinnen v Offentlichkeit

Abbildung 1-2: Zeitplan der kommunalen Wéarmeplanung in Wilhelmshaven

In regelméaRig stattfindenden Austauschterminen zwischen der Stadt Wilhelmshaven, enercity und
der IP SYSCON wurde ein Hochstmafd an Transparenz sichergestellt. Jeder dieser Termine wurde
seitens enercity protokolliert, um eine stetige Nachverfolgung der Arbeitspakete zu ermdglichen.

1.3 Kommunikations- und Beteiligungsstrategie

Eine effektive Kommunikations- und Beteiligungsstrategie ist entscheidend fur den Erfolg der kom-
munalen Warmeplanung. Sie stellt sicher, dass alle relevanten Akteur*innen sowie die Offentlichkeit
umfassend informiert und aktiv eingebunden werden.

Durch transparente Kommunikation und gezielte BeteiligungsmaRnahmen kénnen die Akzeptanz
und Unterstiitzung fir die geplanten MalBhahmen erhéht werden.

Relevante Akteur*innen

Zu Beginn der Warmeplanung der Stadt Wilhelmshaven wurde eine Analyse der relevanten Ak-
teur*innen durchgefiihrt. In diesem Rahmen wurden Akteur*innen aus funf Gibergeordneten Katego-
rien zusammengetragen:
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Abbildung 1-3: Relevante Akteur*innen

In Zusammenarbeit mit der Wirtschaftsférderung wurden die verschiedenen Unternehmen und Per-
sonen identifiziert und ihre Relevanz fur die Warmeplanung beurteilt. Dabei wurde unter anderem
der Einfluss der jeweiligen Akteur*innen bewertet, welcher sich beispielsweise in der GroRe des
Unternehmens, der Menge potenzieller Abwéarme, die zur Verfligung steht oder der Anzahl an ver-
walteten Wohngebauden widerspiegelt.

Im Zuge der Akteursbeteiligungen spielt es eine wichtige Rolle, zum einen ein mdglichst breites
Spektrum an Organisationen und Unternehmen einzubeziehen, um verschiedene Blickwinkel abzu-
bilden und Unterstiitzung in unterschiedlichen Bereichen und Fachgebieten erhalten zu kénnen.
Zum anderen sollte der Personenkreis gezielt gewahlt werden, um eine aktive Beteiligung aller Ak-
teur*innen in den Veranstaltungen gewahrleisten zu kénnen.

Mit der Beteiligung der aufgezeigten Akteur*innen und der Offentlichkeit wurde der gesetzliche Rah-
men (8 7 WPG) erfillt und einer der Grundsteine einer nachhaltig erfolgreichen Warmeplanung ge-
legt.

Formate und Methoden

Begleitend zur kommunalen Warmeplanung der Stadt Wilhelmshaven wurde eine umfassende Ak-
teursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit durchgefiihrt. In diesem Rahmen fanden verschiedene In-
formationsveranstaltungen fiir Blrger*innen und die politischen Vertreter*innen, sowie Beteiligungs-
formate fUr relevante Akteur*innen statt.

Darlber hinaus wurde die kommunale Warmeplanung inklusive ihrer Ergebnisse auch in politischen
Gremien prasentiert. Flankiert wurde der Planungsprozess von Pressemitteilungen.

Eine Ubersicht der durchgefiihrten Termine ist der Tabelle 1-1 zu entnehmen. Die Dokumentationen
und Nachbereitungen der Veranstaltungen wurden der Stadt Wilhelmshaven und den Teilnehmen-
den im Nachgang zur Verfigung gestellt.
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Tabelle 1-1 Ubersicht der durchgefiihrten Veranstaltungen

Datum Art der Veranstaltung Inhalte der Veranstaltung |Beteiligte Akteur*innen
18.06.2025 Beteiligung relevanter Vorstellung des Prozesses | Wohnungswirtschaft, Ener-
Akteur*innen und Einbindung in die Pla- giebranche, Handwerk, Ein-
nerstellung zelhandel, Energieberatung,

Schornsteinfeger, energiein-
tensive Unternehmen

04.11.2025 Beteiligung relevanter Biogasanlage Sengwarden - | Biogasanlagenbetreiber, po-
Akteur*innen Austausch zu Machbarkeit | litische Vertreterinnen, kom-
Warmenetz munale Verwaltung
03.12.2025 Ausschuss fur Umwelt, Klima- | Vorstellung des Prozesses | Ausschussmitglieder der
schutz, Landwirtschaft und Stadt Wilhelmshaven
Brandschutz
22.01.2026 Informationsveranstaltung Vorstellung des Prozesses | Offentlichkeit
Birger*innen und der Bestandsanalyse
29.01.2026 Zweite Beteiligung relevanter |Vorstellung der Bestands- Wohnungswirtschaft, Ener-
Akteure*innen und Potenzialanalyse und giebranche, Handwerk, Ein-
Entwicklung des Zielszena- |zelhandel, Energieberatung,
rios Schornsteinfeger, energiein-

tensive Unternehmen

05.05.2026 Politik-Dialog Vorstellung und Dialog zu Ausschussmitglieder der
den erarbeiteten MalRnah- Stadt Wilhelmshaven
men

Gemal 8§13 Abs. 4 WPG wird der vorliegende Erlauterungsbericht zur kommunalen Warmeplanung
der Stadt Wilhelmshaven vom 30.09.2026 bis zum 30.11.2026 6¢ffentlich ausgelegt.

1.4 Bericht

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

Im Anschluss daran beschreibt Kapitel 3 die Bestandsanalyse, die den aktuellen Zustand der Wér-
meversorgung in der Kommune erfasst. Kapitel 4 widmet sich der Potenzialanalyse, in der Mdglich-
keiten zur Senkung des Warmebedarfs und zur Nutzung erneuerbarer Energien untersucht wurden.
Darauf aufbauend stellt Kapitel 5 das Zielszenario dar, in dem verschiedene Szenarien fir die zu-
kunftige Warmeversorgung entwickelt und berechnet wurden.

Kapitel 6 beschreibt die Umsetzungsmaflnahmen und Kapitel 7 die Warmewendestrategie, ein-
schlieBlich der Verstetigungsstrategie und des Controlling-Konzepts. Diese Kapitel (3-7) spiegeln
die vier Phasen einer kommunalen Warmeplanung wider: Bestandsanalyse, Potenzialanalyse,
Zielszenario und Umsetzungsstrategie. Kapitel 8 erklart die im Bericht verwendeten Fachbegriffe,
wahrend Kapitel 9 genutzte Quellen auflistet.
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2 Datenerhebung

In diesem Kapitel wird die Datenerhebung detailliert beschrieben. Dabei werden sowohl die Daten-
grundlage als auch der Datenschutz thematisiert. Eine solide Datengrundlage ist essenziell, um fun-
dierte Entscheidungen in der kommunalen Wéarmeplanung treffen zu kdnnen. Der Datenschutz spielt
hierbei eine zentrale Rolle, um die Integritét und Vertraulichkeit der erhobenen Daten zu gewéhrleis-
ten.

2.1 Datengrundlage

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage der kommunalen Warmeplanung und liefert einen umfas-
senden Uberblick tiber die aktuelle Situation in der Stadt Wilhelmshaven. Ziel ist es, den bestehen-
den Warmebedarf/-verbrauch, die vorhandene Versorgungsstruktur sowie die damit verbundenen
Treibhausgasemissionen systematisch zu erfassen und darzustellen.

Hierzu werden geb&udescharfe Daten ausgewertet, die Rickschlisse auf Baualtersklassen, ener-
getische Zustande, eingesetzte Heiztechnologien sowie die Nutzung leitungsgebundener Energie-
trager erméglichen. Neben der Wohnbebauung werden auch die Sektoren Gewerbe und Industrie,
Handel und Dienstleistungen sowie 6ffentliche Liegenschaften bertcksichtigt.

Die erhobenen Daten liefern die notwendige Informationsbasis fur die anschlieRende Potenzialana-
lyse und die Entwicklung eines tragfahigen Zielszenarios fir eine klimaneutrale Warmeversorgung
in der Stadt Wilhelmshaven.

Tabelle 2-1: Darstellung der eingeflossenen Datenquellen

Datenquelle Information Einsatzzweck Stand

Basis-DLM Siedlungsgebiete Aggregationen 2025

ALKIS Flurstiicke, Geometrien, | Gebaudemodell; 2025
Gebaudenutzung Aggregationen

LoD1 Gebaudehohe Gebaudemodell 2017

Zensus 2022 Baualtersklassen Gebaudemodell 2024

Strom-, Warme- und | Verbrauchsdaten Ermittlung des Endenergiever-| Strom: 2022-2024;

Gasnetzbetreiber brauchs fir Heizung und|Gas: 2022-2024;

Warmwasser

Schornsteinfegerda- |Heizsysteme, Brennstoffe | Ermittlung des eingesetzten|2025

ten Energietragers

Kommunale Fachin-|Vorhandene Planungen | Abgleich mitvorhandener Infra- | Aktuell

formationen und Expertisen struktur und Planung

Die gebdudescharfe Betrachtung samtlicher Gebaudeparameter setzt die Berlicksichtigung und Ver-
schneidung verschiedener Geobasisdaten voraus. Als Datengrundlage diente dabei die Warmebe-
darfskarte flr Niedersachsen der Klimaschutzagentur Niedersachsen (Stand 2022). Die dort enthal-
tenen Informationen wurden dabei nach Méglichkeit aktualisiert.
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Zur Erstellung des Gebaudebestands wurden die verschiedenen Datensétze miteinander verschnit-
ten und aufbereitet, um eine Datengrundlage mit allen erforderlichen Parametern fir die anschlie-
Rende gebaudescharfe Analyse bereitzustellen.

Hinweis: Gebaudefunktion

Die fur durchgefuihrte Berechnungen verwendete Geb&dudefunktion stammt aus den offiziellen Daten
des Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS-Daten). Diese werden durch die
zustandigen Katasteramter erhoben und verwaltet. Stellenweise bestehen Unstimmigkeiten zwi-
schen der in den ALKIS-Daten erfassten Gebaudefunktion und der realen Gebaudefunktion. Dies
betrifft z.B. Nichtwohngebaude, die in den offiziellen Daten als Wohngeb&ude gefuhrt werden.

Im Rahmen des Projekts wurden grundséatzlich die Gebaudefunktionen aus den offiziellen ALKIS-
Daten fur die Berechnungen und Auswertungen verwendet. Auf Basis einer Stichprobe und einer
Plausibilitatsprifung wurden vereinzelt offensichtliche Unstimmigkeiten bei einzelnen Gebauden
manuell korrigiert. Dennoch kdnnen verbleibende Abweichungen in den Berechnungsergebnissen
und statistischen Auswertungen nicht ausgeschlossen werden.

Die umfassende Datenaufbereitung fufdt auf den Daten der ALKIS-Hausumringe. Den jeweiligen,
darin enthaltenen Gebaudegeometrien wurden Informationen aus weiteren Datenbestdnden, wie
z.B. ALKIS-Hauskoordinaten oder LoD1-Gebaudedaten, zugeordnet. Auf einzelne, wesentliche Pa-
rameter und deren Herkunft wird im Folgenden eingegangen.

Gebaudefunktion

Eine fir die Warmeplanung essenzielle Information liegt in Form des Attributes ,gfk®, d.h. der Ge-
baudefunktion einer jeweiligen Gebaudegeometrie, vor. Diese wurden im Zuge der Datenaufberei-
tung von den ALKIS-Hausumringen (HU) Gbernommen und stellte insbesondere die Grundlage fur
eine spatere Differenzierung - beheizter und unbeheizter Gebaudetypen einerseits sowie Wohn-
bzw. Nichtwohngeb&ude andererseits - dar. Das in den HU enthaltene Attribut ,,gfk* entspricht dabei
einem Gebaudefunktionscode, welcher zwecks Datenles- und -nutzbarkeit Ubersetzt wurde. Dem-
entsprechend ist ein zusatzliches Attribut ,Funktion® als Textfeld angelegt worden (z.B.
,gfk“="31001_1000° erhalt das Attribut ,Funktion“="Wohngebaude* usw.). Da in den Gebaudefunkti-
onen nach ALKIS haufig verschiedene Unsicherheiten bezliglich der Garagen bestehen, wurde zur
Abgrenzung und Ausfilterung von Garagen innerhalb des Gebaudedatensatzes eine Abfrage an-
hand der Kombination aus der Gebaudefunktion (GFK) und der Gebaudehéhe verwendet. So wur-
den Garagen aus der Auswertung ausgeschlossen, wenn das Attribut gfk den Wert ,Gebaude flr
Wirtschaft oder Gewerbe® aufwies und die Traufhéhe kleiner als 3 Meter war.

Gebaudehohe

Die Gebaudehdhe stellt einen weiteren wichtigen Parameter im Rahmen der durchgefihrten War-
mebedarfsberechnung dar, zumal hierlber die Geschossanzahl und letztlich die beheizte Nutzflache
abgeleitet werden kann. Die Hoheninformationen entsprechen der Gebaudegeometrie und sind nicht
in den genannten Hausumringen enthalten, sondern in einem separaten ALKIS-Datensatz, den
LoD1-Daten. Diese LoD1-Gebaude-Features wurden dem zugehdérigen ALKIS-Hausumring zuge-
wiesen und dadurch entsprechende Hohenwerte, zusammen mit weiteren Attributen, wie dem amt-
lichen Gemeindeschlissel, angehangen.

Baualter

Vor der Ermittlung des Baualters eines Gebéaudes galt es zunachst, die zugehorigen Baualtersklas-
sen festzulegen. Die Baualtersklassen geben eine Zeitspanne an, in der das Gebaude wahrschein-
lich errichtet wurde. Diese teilen sich wie folgt auf und entstammen der IWU Gebaudetypologie (Loga
et al. 2016):
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Tabelle 2-2: Baualtersklassenverteilung

Baualters- Daten- Charakteristische Eigenschaften

klasse quelle

<1919 Zensus Massive Ziegel- oder Natursteinbauten ohne Da&mmung, hoher Warmeverlust
durch einfache Verglasung und ungedammte Dacher/Kellerdecken; sehr ho-
hes energetisches Einsparpotenzial, insbesondere an der Geb&audehille.

1919-1948 Zensus Materlllal- und_ kostensparender Bau (_)hne energet_lsche Pl:dnung; c!u_nnere Au-
Renwande, einfache Verglasung, keine systematische Dammung; insgesamt
geringe energetische Qualitat der Gebaudehdille.

i Ungeddmmte Nachkriegs- und Wiederaufbaubauten aus Mauerwerk oder

1949-1978 Zensus Stahlbeton, einfache bis friihe Isolierverglasung; errichtet vor Warmeschutz-
vorgaben, daher niedriger energetischer Standard.

1979-1986 Zensus Erstg verblpdllche Warmeschutzanforderur.lgen; geringe Damm_stoffdmkt_en an
Gebaudehille, zweifach verglaste Fenster; moderates energetisches Niveau
mit deutlichem Sanierungspotenzial.

1987-1990 Zensus

1991-1995 Zensus

1996-2000 Zensus Verbesserte Dammstandards durch verscharfte Warmeschutzverordnung;
groRere Dammstoffdicken, zweifach verglaste Fenster Standard; solides ener-
getisches Ausgangsniveau, aber unter heutigen Anforderungen.

2001-2004 Zensus Elpfuhrung der EnEV mit F'o.l.<us auf' Gesamtgnerg|ebedarf; deutlich besserg
Dammung und Fensterqualitat, vereinzelt Dreifachverglasung; gute energeti-
sche Qualitat mit weiterem Optimierungspotenzial.

2005-2009 Zensus
Hohe Dammstandards, Berlicksichtigung von Warmebricken und Luftdicht-

2010-2015 zensus heit; Uberwiegend dreifach verglaste Fenster; Gebaudehlle energetisch hoch-
wertig, Optimierung vor allem in der Anlagentechnik.

> 2016 Zensus Sehr niedrige U-Werte und ganzheitliche Planung nach Effizienzstandards;

B sehr gute energetische Gebaudehlille, Einsparpotenziale hauptsachlich bei
Betrieb und Anlageneffizienz.

Fur die Bestimmung der Baualtersklassen an den Gebauden standen zwei Datenquellen zur Verfi-
gung: Zensus-Daten (Stand 2011) und World Settlement Footprint-Daten. Bei der Zuordnung einer
Zensus-Baualtersklasse wurde der am haufigsten auftretende und numerisch héhere Wert einer
Zeitspanne je Rasterzelle als Baualter definiert und an die Gebaude Ubertragen. Fir Gebaude ohne
Uberschneidung mit einer Zensus-Kachel wurde als weitere Datenquelle das World Settlement Foot-
print vom DLR herangezogen. Gebaudeumringe, die sich nicht innerhalb einer Zensus-Zelle oder
DLR-Rasterzelle befanden, wurde das Baualter auf Basis eines Durchschnittswerts der nachstgele-
genen Nachbargebaude bestimmt und entsprechend zugewiesen.

Gebaudegrundflache

Grundsatzlich ist die Gebaudegrundflache Teil der Gebdudegeometrie (s.0.). Freistehende Ge-
baude, welche durch ihre Gebaudefunktion zwar als beheizte Gebaude eingestuft wurden aber eine
Grundflache von unter 30 m2 aufwiesen, wurden von der Warmebedarfsbherechnung ausgeschlos-
sen. So wurden z.B. Gartenhauser, Bauten in Schrebergarten und ahnliche Geb&aude nicht in die
Berechnung einbezogen.
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Weitere Grundlagendaten

Neben den vorab genannten Daten wurden auf3erdem die Flurstiickskennzeichen, die Adresse und
der StrafRenschlussel, die Zonierung gemalf der naturrdumlichen Gliederung sowie die Temperatur-
daten der naturraumlichen Gliederungen als Berechnungsgrundlage und fur die Aggregation ver-
wendet.

Erfassung und Darstellung des rdumlich aufgelésten Warmebedarfes und -verbrauchs

Der Warmebedarf beschreibt den theoretisch berechneten Energiebedarf eines Gebaudes zur Be-
heizung und Warmwasserbereitung unter standardisierten Bedingungen, wie sie beispielsweise in
DIN-Normen festgelegt sind. Er basiert auf Gebaudeparametern wie Baualtersklasse, DA&mmstan-
dard, Gebaudefunktion und Klimadaten. Der Warmeverbrauch hingegen beruht auf real gemesse-
nen Verbrauchsdaten, wie sie etwa von Energieversorgern oder Schornsteinfegern bereitgestellt
werden. Wahrend der Warmebedarf eine flachendeckende, konsistente und modellgestiitzte Ein-
schatzung erlaubt — auch dort, wo keine Verbrauchsdaten vorliegen —, spiegelt der Warmeverbrauch
das tatsachliche Nutzerverhalten und Betriebsverhalten wider, ist jedoch stark von individuellen Ge-
wohnheiten, Leerstanden und Witterungseinfliissen gepragt. Der Vorteil des Warmebedarfs liegt in
der guten Vergleichbarkeit und der Méglichkeit zur flachendeckenden Analyse, wahrend der Ver-
brauch durch seine Realitdtsndhe punktet, jedoch oft lickenhaft oder nur aggregiert vorliegt. In der
kommunalen Warmeplanung werden daher idealerweise beide Methoden kombiniert, um ein mog-
lichst genaues und belastbares Bild der Warmesituation zu erhalten.

2.2 Datenschutz

Bei der Erhebung und Verarbeitung von Daten spielt Datenschutz eine essenzielle Rolle, so auch
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung. Um den Datenschutz zu gewahrleisten, wurden die
gesetzlichen Anforderungen an die Datenverarbeitung (8 21 NKlimaG sowie § 12 WPG) befolgt und
ein Auftragsverarbeitungsvertrag geschlossen.

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

Darlber hinaus werden nach Abschluss der Warmeplanung die Ergebnisse und Daten an die Kom-
mune Ubergeben und anschliel3end aufseiten der Unternehmen IP SYSCON und enercity geldscht.
Dies geschieht im Rahmen eines datenschutzkonformen Loschkonzepts. Ausnahme bildet dabei die
Datenvorhaltung fur den digitalen Zwilling der IP SYSCON, welche ebenfalls den gesetzlichen An-
forderungen an die Datenverarbeitung entspricht.
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3 Bestandsanalyse
3.1 Warmebedarf

Fur die Warmebedarfsberechnungen kam der von IP SYSCON GmbH entwickelte Warmebedarfs-
service (WBS) zum Einsatz. Im Warmebedarfsservice werden einerseits interne und solare Ge-
winne, andererseits Luftungs- und Transmissionswarmeverluste anhand von 3D-Gebaudemodellen
modelliert. Die Gebdudemodelle werden dabei aus verschiedenen Datenquellen (ALKIS, LoD, GEG,
EnEV, ...) erzeugt, um eine mdglichst reelle Abbildung des Gebdudebestandes zu erhalten. Der
Warmebedarf ist dann die Differenz von Gewinnen und Verlusten.

Parameter fur die Warmebedarfsberechnung

Fur den Warmebedarfsservice (WBS) sind funf Eingangsparameter je Gebaude erforderlich:
e Gebéaude-ID
e Baujahr
e Geometrie des Gebaudes
o Mittlere Dachhthe des Gebaudes
o Gebaudefunktion (Wohngebaude / Nichtwohngebaude)

Im Ergebnis wurde fur die digitale Warmebedarfskarte ein Berechnungsansatz basierend auf dem
3D-Gebaudemodell sowie der Gebaudefunktion herangezogen. Grundlegend hierfr ist die Brutto-
grundflache des Gebaudes sowie die Anzahl der Vollgeschosse. Diese berechnen sich geman Glei-
chung. 1.1 aus der mittlere Traufhdhe aus den LoD1-Daten. Die Geschosshdhe von 2,75 m ist dabei
eine Annahme. Grundlage der Annahme ist die anwendbare Methodik gemafd EnEV, bei der eine
Geschosshdhe zwischen 2,5 m und 3 m vorausgesetzt wird. Nach Abgleichen zur Plausibilisierung
der berechneten Ergebnisse lieferte eine Geschosshéhe von 2,75 m im Ergebnis die hdchste Ge-
nauigkeit beim Abgleich der berechneten Bedarfswerte mit vorliegenden, aggregierten Verbrauchs-
werten.

Vollgeschosse = Traufhohe / 2,75 (1.1)
Dabei sind:
Vollgeschosse die Anzahl an Vollgeschossen, stets abgerundet auf ganze
Zahlen [-]
Traufthdhe die angelegte Hohe in m
2,75 die angelegte Hbhe je Vollgeschosse [-]

Nachfolgend kann mit der Anzahl der Vollgeschosse die beheizte Nutzflache je Gebaude berechnet
werden (Gleichung. 1.2):

NFLy, = Grundflache x Anzahl Vollgeschosse * Aggr (1.2)
Dabei sind:
NFLpn die beheizte Nutzflache [m?]
Grundflache die Bruttogrundflache der Gebaudegeometrie [m?]

Anzahl Vollgeschosse die Anzahl der Vollgeschosse [-]

Ascr ist der Umrechnungsfaktor fir die Bruttogrundfliche gemaR
(BMWK & BMUV 2015) [-]
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Der Umrechnungsfaktor ABGF ergibt sich aus der Gebaudefunktion. Die entsprechende Bekannt-
machung (BMWK & BMUV 2015) gibt jedoch nicht fiir alle Gebaudefunktionen, wie sie in den amtli-
chen Datenvorkommen, einen eindeutigen Umrechnungsfaktor. Sofern kein eindeutiger Faktor vor-
liegt, gibt die genannte Literatur hier einen vereinfachten Faktor von ABGF = 0,85 an. Dieser wurde
u.a. fir Wohngebaude angewendet.

Wohngebéaude

Die Warmemodellierung der Wohngebaude (WG) basiert auf dem Monatsbilanzverfahren nach DIN
V 4108 in Verbindung mit spezifischen Gebaudeinformationen. Es wurde bewusst auf die Nutzung
der DIN V 18599 verzichtet und auf das etabliertere Verfahren nach DIN V 4108 — 6 zurlickgegriffen,
da dieses speziell auf Wohngeb&ude ausgerichtet ist und mit einer vergleichsweise geringen, statis-
tisch gut verfiigbaren Datengrundlage belastbare Aussagen zum Heizwarmebedarf ermdglicht. Es
werden moglichst reale Referenzgebaude auf Grundlage von Gebaudegeometrie, Nachbarschaft
und 3D-Geoinformationen erzeugt. Uber diese Daten werden fiir jedes Gebaude geometrische Pa-
rameter (z.B. AuRenwandflache oder Gebaudevolumen) errechnet. Diese Berechnungswerte der
3D-Gebaudegeometrie werden mit den Werten zur DAmmeigenschaft (U-Wert in W/(m2K)) der Bau-
teile in Abhangigkeit vom Baualter und von der Gebaudetypologie kombiniert. Grundlage hierfir ist
die deutsche Gebaudetypologie (Loga et al. 2015). Warmwasserbedarfe der jeweiligen Gebaude
werden pauschal nach DIN 4108 mit 12,5 kWh/m?*a berechnet.

Nichtwohngebaude

In der Analyse fiir Nichtwohngebaude (NWG) wird die Nutzung des Gebaudes Uber einzelne Nut-
zungszonen berlcksichtigt. Die Warmebedarfsberechnung fir Nichtwohngebaude erfolgt nach den
Randbedingungen fur Nutzungszeiten, Personenbelegung und interne Warmequellen, welche in Teil
10 der DIN V 18599 geregelt sind. Kénnen bei einem Nichtwohngebaude deutliche Nutzungsunter-
schiede in einzelnen Gebaudeteilen angenommen werden, wird dieses Gebaude in Zonen unterteilt.
Da in den Geobasisdaten keine entsprechende Einteilung (Zonierung) der Nichtwohngebaude vor-
liegt und keine allumfassende Literatur bzw. Forschungsergebnisse hierzu vorliegen, erfolgte die
Zonierung anhand der amtlichen Gebaudefunktion auf Basis von Erfahrungswerten. Aufgrund der
Heterogenitéat der Nichtwohngebdaude ist hier von teils deutlichen Abweichungen zur Realitat auszu-
gehen.

Vorbereitend fir die Berechnung des Warmebedarfs werden die Nichtwohngebéude, abhéngig von
der Gebaudefunktion, in die Gebaudetypen Gewerbe und Industrie (Gl), Handel und Dienstleistung
(HD) oder Offentliche Gebaude (Oe) eingeteilt.

Die Berechnung des Warmwasserbedarfs fiir Nichtwohngebaude erfolgt ebenfalls in Abhéangigkeit
von den zugeordneten Gebaudetypen. Anders als bei Wohngebauden gibt es fir Nichtwohngebéude
jedoch keinen Richtwert fir Warmwasserbedarfe nach DIN 18599, der angelegt werden kann. Auf-
grund der sehr unterschiedlichen Nutzungen im Nichtwohngebaudebestand ist von einem sehr he-
terogenen Warmwasserbedarf auszugehen (in Anlehnung an Jochum et al. 2015).

Anpassungsfaktor

Um die berechneten Warmebedarfe mit dem Verbrauchsniveau anzunahern, wurde ein vom Institut
fur Wohnen und Umwelt (IWU) entwickelte Anpassungsfaktor (APF) verwendet (Loga et al. 2015)
Dieser Anpassungsfaktor wurde in der durchgefiihrten Warmebedarfsberechnung automatisch ftr
jedes Gebaude, sowohl fur den Ist-Zustand als auch fir die Teil- und Vollsanierung, interpoliert und
verrechnet.
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Abbildung 3-1:Ansatz fur die Faktoren zur Anpassung der berechneten Energiekennwerte an das typische Niveau von
Verbrauchskennwerten (Loga et al. 2015):

Fir die Warmebedarfsberechnung finden zusammenfassend folgende Verallgemeinerungen statt:

Keine Beriicksichtigung von individuellen Sanierungszustanden von Gebauden. Es wird in
Abhangigkeit vom Gebaudetyp und Baualtersklasse stets mit den gleichen Warmedammei-
genschaften gerechnet.

Es wird bei allen Gebauden die gleiche Geschosshéhe (2,75 m) angenommen. Bei ausge-
wahlten Gebaudefunktionen wird jedoch pauschal von nur einem Geschoss entsprechend
Traufhdhe ausgegangen (z.B. Kirchen und Schwimmbader)

Keine individuelle Unterscheidung bei Warmwasserbedarfen. Fir Wohngebaude wird stets
ein einheitlicher Wert, fir Nichtwohngebaude ein Wert in Abhangigkeit vom Gebaudetyp ver-
wendet

Zur Berechnung der solaren Gewinne Uber die solare Einstrahlung werden stets die gleichen
solaren Strahlungsintensitaten je Himmelsrichtung verwendet. Es erfolgt keine néhere geo-
grafische Unterscheidung.

Die Zonierung von Nichtwohngebauden ist fir alle Gebaude mit derselben amtlichen Gebau-
defunktion identisch. Abweichungen einzelner Gebaude werden nicht beriicksichtigt.
Systematische Abweichungen von Bedarfs- und Verbrauchswerten fir Raumwarme werden
abhangig vom spezifischen Warmebedarf Giber einen Anpassungsfaktor berlcksichtigt, der
auf empirischen Untersuchungen basiert und typische Differenzen zwischen berechneten
Bedarfen und tatsachlichen Verbrauchsdaten abbildet. Weitere Abweichungen bleiben un-
bericksichtigt.

3.2 Warmeverbrauch

Verschneidung von realen Verbrauchsdaten mit Gebaudegeometrien

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fur die Stadt Wilhelmshaven wurde eine detaillierte
Analyse der realen Warmeverbrauche auf Gebaudeebene durchgefiuhrt. Ziel war es, die verfligbaren
Verbrauchsdaten mit den Gebaudegeometrien zu verschneiden, um eine belastbare Datengrund-
lage fiir die Bestandsanalyse und die zukiinftige Warmeversorgungsplanung zu schaffen. Die Me-
thodik beruht auf vier zentralen Datenquellen:
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1. Gasverbrauchsdaten des Energieversorgungsunternehmen

Der Energienetzbetreiber GEW hat gebaudescharfe Gasverbrauchsdaten bereitgestellt. Diese Da-
ten konnten eindeutig den entsprechenden Gebaudeobjekten im Geoinformationssystem (GIS) zu-
geordnet werden. Die Verknipfung erfolgte Uber adressbasierte Identifier (z. B. Hausnummer,
Stral3e, Postleitzahl), die mit den Gebaudegeometrien aus dem Liegenschaftskataster abgeglichen
wurden.

2. Stromverbrauchsdaten fir Warmeanwendungen

Zur Ermittlung des Stromverbrauchs, der fiir die Erzeugung von Raumwarme und Warmwasser ver-
wendet wird — hauptsachlich durch Warmepumpen und Stromdirektheizungen —, wurden Ver-
brauchsdaten der GEW Wilhelmshaven. Diese stellten gebaudescharfe Jahresstromverbrauchs-
werte zur Verfugung.

Uber die raumliche Zuordnung anhand der Adressinformationen konnten die Stromverbrauche ein-
deutig den jeweiligen Gebauden zugewiesen werden.

3. Warmenetzverbrauche der Netzbetreiber

Die Wohnungsbaugenossenschaft Spar+ Bau stellte Informationen zu Warmenetze zur Verfiigung,
wobei nur eins dieser Netze als klassisches Warmenetz mit mehr als 100 Wohneinheiten bezeichnet
werden kann. Es lag nur der Gesamtverbrauch des Wéarmenetz tber die Gasverbrauchsdaten vor.
Weitere kleinere Gebaudenetze, bspw. an der Jade Hochschule oder den Liegenschaften der Stadt
liegen vor.

4. Daten der Schornsteinfeger

Die Daten aus dem Schornsteinfegerregister wurden gebdudescharf bereitgestellt.
Die Informationen (Kesselbaujahr, Energietrdger, Nennwarmeleistung) wurden tber die Adressin-
formationen eindeutig einzelnen Gebauden zugewiesen.

Berechnung der Verbrauche nicht-leitungsgebundener Energietrager

Zur Berechnung der anzunehmenden Verbrduche der nichtleitungsgebundenen Energietréagern
mussten die durchschnittlichen Jahresvolllaststunden ermittelt werden. Hierzu wurden Geb&ude her-
angezogen, die ausschlieRlich tiber Erdgas versorgt werden. Uber folgende Gleichung konnte an-
hand des Erdgasverbrauchs und der dazugehdrigen installierten Leistung des Erdgaskessels die
durchschnittlichen Jahresvollaststunden berechnet werden:

Jaresvolllaststunden[h]= Erdgasverbrauch [kW h]/Installierte Leistung [kW]

Fur das Betrachtungsgebiet wurde der Mittelwert aus den Jahresvolllaststunden dabei fur unter-
schiedliche Leistungsklassen und Gebéaudetypen gebildet (vgl. Tabelle).

Im Mittel ergeben sich flr das Betrachtungsgebiet somit folgende Jahresvolllaststunden fir die un-
terschiedlichen Leistungsklassen pro Jahr: Fur Feuerstatten der Klasse Holz < 11 kW wurden ledig-
lich 300 Volllaststunden pro Jahr angenommen.

Tabelle 3-1: Angenommene Volllaststunden fiir die kommunale Warmeplanung Stadt Wilhelmshaven

Leistungs-
klass 0-11 >11-25 >25-50 >50-100 >100
kW kKW kW kW kW
Gebaudetyp
Wohngebaude 1300 1075 1100 1350 1400
Offentliche Gebaude 1200 1000 1580 1250 1250
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Gewerbe und 1200 1500 1300 1250 1350
Industrie
Handel- und 1200 1500 1500 1350 1350
Dienstleistungen

Der errechnete Mittelwert der Volllaststunden wurde in Verbindung mit der installierten Leistung je
Energietrager fur die Berechnung der Verbrauche der nicht-leitungsgebundenen Energietrager ge-
nutzt:

Verbrauch [kWh/a] = Installierte Leistung [kW] = Volllaststunden [h/a]

3.2.1 Georeferenzierung der Daten

Die Adressbezogenen Daten der Schornsteinfeger und der Gas- sowie Stromverbréauche werden
anhand der Adresse geocodiert (rAumliche Verortung) und anschlief3end rdumlich den Geb&auden
des ALKIS-Datensatzes zugeordnet. Bei der Verortung der Adressen kann es zu raumlichen Abwei-
chungen zwischen den geocodierten Punkten und den Geb&udeumringen kommen, sodass diese
dem Gebaude mit der raumlich nachsten Entfernung zugeordnet werden. Eine Zuordnung Uber die
Grenze der Flurstiicke hinweg erfolgt dabei nicht.

Liegen mehrere beheizte Gebdudegeometrien mit derselben Adresse (z.B. Wohngebaude) auf ei-
nem Flurstiick, so werden die Verbrauchsdaten anteilig anhand der Nutzflache auf die Geometrien
verteilt.

3.2.2 Datenintegration und Qualitatssicherung

Alle Verbrauchsdaten wurden in einem gemeinsamen GIS-Datenmodell zusammengefihrt. Die Ver-
schneidung mit den Gebaudegeometrien erfolgte mittels Georeferenzierung und adressbasierter
Matchingverfahren. Im Anschluss wurden automatisierte und manuelle Plausibilitatsprifungen
durchgefuihrt, um Inkonsistenzen (z. B. unrealistisch hohe oder doppelt zugewiesene Verbrauchs-
werte) zu identifizieren und zu korrigieren.

Annahmen flr die Verbrauchsdatenberechnung

o Der Warmeverbrauch ergibt sich fir Warmepumpen aus den in der Datengrundlage ange-
gebenen Stromverbrauche in KWh mit einer JAZ von 3,1.

e Fur Nachtspeicherheizungen wurde der Warmeverbrauch in Hohe des Stromverbrauchs an-
genommen.

e Fur beheizte Gebaude (nach Warmebedarfskarte) welchen keinen Verbrauchswert zugewie-
sen werden konnte, wurden die Warmebedarfsdaten flr den Verbrauch hinterlegt und der
Energietrager als ,Erdgas“ angenommen sofern auf dem Flurstlick ein Erdgasanschluss vor-
handen war; andernfalls wurde ,nicht definiert angenommen. Die Datenquelle der Ver-
brauchsdaten ist in der Spalte ,INFO* hinterlegt.

3.3 Betrachtungsebenen

Hotspots

Die Hotspot-Karte dient zur tbersichtlichen Visualisierung der Warmebedarfe-/verbrauche und Ver-
sorgungsoptionen in einem 100 m x 100 m Raster. Fir jede einzelne Rasterzelle erfolgte eine Aus-
wertung der Warmebedarfe samtlicher darin enthaltener beheizter Gebaude. Dazu wurde innerhalb
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jeder Gitterzelle der spezifische Warmebedarf sowie die Warmedichte berticksichtigt. Zusatzlich fin-
den sich weitere Informationen zu der Anzahl der Geb&aude, unterschieden nach Wohn- und Nicht-
wohngeb&auden.

Die Rasterzellen wurden dabei aus dem Zensus 2022 Datensatz ibernommen, um die Ergebnisse
gof. um weitere Daten aus dem Zensus erweitern zu kénnen (vgl. Abbildung).

Cluster

Der Warmebedarf-/verbrauch auf Versorgungsgebietsebene (Clusterebene) kann als Grundlage fur
mogliche Quartierskonzepte und Versorgungsempfehlungen herangezogen werden (vgl. Abbildung)

Im Rahmen der Wéarmeplanung wurden Versorgungsgebiete (Cluster) gebildet, um zusammenhan-
gende Siedlungsbereiche systematisch zu erfassen und auszuwerten. Die Erstellung erfolgte auf
Basis von Geodaten, insbesondere den Hotspot-Rastern, den Flurstiicksinformationen sowie den
Siedlungsflachen aus dem Basis-DLM. Zunéchst wurden benachbarte Flurstlicke, die sich innerhalb
eines Hotspots befanden, zu vorlaufigen Gebieten zusammengefasst. Anschliel3end erfolgte eine
Verfeinerung anhand der Siedlungsabgrenzungen, sodass klar abgegrenzte Ortslagen gebildet wer-
den konnten. Um den Datenschutzvorgaben zu entsprechen, mussten alle Versorgungsgebiete min-
destens funf beheizte Gebaude umfassen. Kleinere Einheiten wurden, sofern moglich, mit benach-
barten Gebieten zusammengefihrt. Abschlie3end wurden alle Versorgungsgebiete mit einer ein-
deutigen Identifikationsnummer versehen und dokumentiert.

Warmelinien

Die Warmelinien und vor allem die Darstellung der Warmeliniendichte bieten eine erste Orientierung,
welche Art der Warmeversorgung (Netz oder Dezentral) sinnvoll sein kbnnte (vgl. Abbildung)

Fur die Berechnung der Warmeliniendichte wurden Informationen aus dem digitalen Landschafts-
modell herangezogen. Relevant waren hierbei die StraRenzige in Siedlungsgebieten mit Gebaude-
anbindung. Ausgenommen wurden demnach Verkehrswege wie beispielsweise Autobahnen und
Bundesfernstral3en sowie Verkehrswege ohne eindeutige Adresse wie Rad- und Privatwege. Fur
jeden Stral3enabschnitt, definiert durch Kreuzungs- und Endpunkte, wurde unter Beriicksichtigung
des Datenschutzes eine Warmeliniendichte berechnet.

Die Warmeliniendichte gibt an, wie viel Warmebedarf pro Meter Leitungslange in einem Gebiet be-
steht und dient als wichtige Kennzahl zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen.

Ein Endpunkt verfligte Uber keine Verbindung zu anderen Stral3enziigen oder -abschnitten. Ein
Kreuzungspunkt lag tberall dort vor, wo mehrere StralRenzige oder -abschnitte (entsprechend der
Digitalisierung aus dem Basis-DLM) zusammentreffen. Uberall dort, wo Kreuzungspunkte innerhalb
eines Strallenzuges der StralRendatei auftraten (d.h. wo digitalisierte Abschnitte desselben StraRen-
zuges des Basis-DLM zusammentrafen), wurde der StralRenzug in Abschnitte unterteilt. Diese Ab-
schnitte erhalten dann eine eindeutige ldentifikationsnummer, die Auskunft Uber den StralRenzug
und den jeweiligen Abschnitt gibt.

Nach Uberpriifung und ggf. Anpassung der StraRenschliissel der Gebaude folgt die Zuordnung der
Gebaude zu den einzelnen, vorher gebildeten Abschnitten innerhalb der Stral3enziige. Dabei wer-
den die Gebaude jeweils dem nachsten Abschnitt des StraRenzuges zugeordnet. Fir die Berech-
nung der Warmeliniendichte sind aus Datenschutzgriinden mindestens flnf Gebaude entlang eines
StralRenabschnitts erforderlich.

Liegen an einem StraRenabschnitt weniger als finf Gebaude, so wird dieser Stralenabschnitt mit
dem nachstgelegenen Abschnitt, der zum gleichen Stral3enzug gehért, verbunden. Dies geschieht
so lange, bis die Mindestanzahl von finf Gebauden erreicht wird.
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Abbildung 3-2: Darstellungder unterschiedlichen Aggregationsebenen (Quelle: IP SYSCON)

3.4 Energie und Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) stellt eine zentrale Grundlage fiir die kommunale Warmepla-
nung dar. Sie ermoglicht die Bewertung des Ist-Zustands der Treibhausgasemissionen im Warme-
sektor und bildet die Basis fir die Entwicklung klimaneutraler Zielpfade. Die nachfolgende Methodik
beschreibt das Vorgehen zur Erhebung, Verarbeitung und Bilanzierung der THG-Emissionen auf
Gebaudeebene.

Datenbasis:

Zentrale Grundlage fir die THG-Bilanzierung sind gebaudescharfe Angaben zum eingesetzten
Energietrager. Diese Informationen wurden aus zwei Hauptquellen gewonnen: Zum einen wurden
die Kehrbuchdaten der Schornsteinfeger herangezogen, die detaillierte Informationen Uber die in-
stallierten Heizungsanlagen liefern. Zum anderen wurden die vorliegenden Versorgungsinfrastruk-
turinformationen fur Warmenetze/Strom und Gas bertcksichtigt.

Fur die Umrechnung der ermittelten Energiebedarfe in THG-Emissionen kamen standardisierte
Emissionsfaktoren aus der GEMIS-Datenbank zum Einsatz. Dabei werden sowohl direkte Emissio-
nen aus der Verbrennung als auch vorgelagerte Emissionen aus der Vorkette bertcksichtigt, um
eine realitatsnahe Bilanzierung der klimawirksamen Emissionen zu erméglichen.

Bilanzierungsrahmen:

Die Systemgrenze der Bilanzierung umfasst ausschliel3lich den Endenergieverbrauch fur Raum-
warme und Warmwasser in bestehenden Gebauden. Die Bilanz erfolgt gebaudescharf, wodurch
eine detaillierte geografische Verortung von Emissionsschwerpunkten (,Hotspots®) ermdglicht wird.
Berlcksichtigt wurden alle Energietrager, die in den Schornsteinfegerdaten, Stromanwendungen fr
Warme und den Warmenetzen erfasst sind, darunter:

o feste Biomasse

e Erdgas

e Heizol

e Flussiggas

e Strom

e Braunkohle

e Steinkohle

¢ Deponiegas/Klargas
e Biogas

Fur jedes einzelne Gebaude wurden die THG-Emissionen nach folgendem Schema berechnet:
1. Zuordnung des jeweiligen Energietragers auf Basis der Gebaudedaten,
2. Multiplikation des berechneten Warmebedarfs mit dem entsprechenden Emissionsfaktor (in
kg CO, -Aquivalent je kwh) gemalR GEMIS,
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3. Aggregation der berechneten Emissionen auf verschiedenen Ebenen — von der Warmelinie
Uber Hotspot und Cluster bis hin zur gesamten Kommune.

Die Ergebnisse der Berechnung wurden gebaudescharf ausgewiesen und bilden eine wesentliche
Grundlage fiir die Entwicklung wirksamer MalRnahmen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen
im Warmesektor.

Tabelle 3-2: Fir die THG-Bilanzierung verwendeten Emissionsfaktoren

Brennstoff Emissionsfaktor (g/kWh) Brennstoff Emissionsfaktor (g/kWh)
Heizol 313 Biogas 124

. 479 (Bundesstrommix
Steinkohle 433 Strom 2023)
Erdgas 255 feste Biomasse 22
Flissiggas 276 Deponiegas 140

3.5 Ergebnisse der Bestandsaufnahme

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde fir das gesamte Gebiet der Stadt Wilhelms-
haven eine gebaudescharfe Bestandsanalyse durchgefiihrt. Ziel war es, die aktuelle Warmeversor-
gung detailliert zu erfassen, die damit verbundenen Treibhausgasemissionen zu berechnen und eine
solide Datenbasis fur die kiinftige Warmewendestrategie hin zu einer klimaneutralen Warmeversor-
gung im Jahr 2024 zu schaffen. Die Analyse umfasst insbesondere den jahrlichen Endenergiebedarf
fur die Beheizung der Gebaude, die eingesetzten Energietrager sowie die bestehende leitungsge-
bundene Infrastruktur wie Gas- und Warmenetze samt zugehdriger Erzeugungseinrichtungen.

3.5.1 Beschreibung der Stadtstruktur

Aus Datenschutzgriinden werden gebdudescharfe Daten in der 6ffentlichen Darstellung nicht
ausgewiesen. Stattdessen erfolgt die Visualisierung in aggregierter Form, beispielsweise auf
Quartiers- oder Raster-Ebene, um Riickschliisse auf einzelne Gebaude zu verhindern.

Die Stadt Wilhelmshaven ist eine kreisfreie Stadt im Nordwesten Niedersachsens und liegt direkt
am Jadebusen der Nordsee. Das Stadtgebiet ist stark urban gepragt und zeichnet sich durch eine
kompakte Siedlungsstruktur mit mehrgeschossigen Wohngebauden, Ein- und Zweifamilienhausern
sowie ausgedehnten Hafen, Gewerbe und Industrieflachen aus. Als Oberzentrum der Region Uber-
nimmt Wilhelmshaven zentrale Versorgungsfunktionen in den Bereichen Wirtschaft, Infrastruktur
und Dienstleistungen.

Die Stadt erstreckt sich Uber eine Flache von rund 107,1 km2 und zahlt etwa 78 420 Einwohnerinnen
und Einwohner, was einer durchschnittlichen Bevdlkerungsdichte von rund 732 Einwohnern je
Quadratkilometer entspricht. Die Gesamtflache der Stadt verteilt sich naherungsweise wie folgt
(Landesamt fiir Statistik Niedersachsen, 2024):

o Siedlungsflache: 3.604 ha (34%)
e Verkehrsflache: 1.167 ha (11%)
¢ Vegetationsflache: 5.342 ha (50%)
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o Wasserflache: 597 ha (5%)

Die Lage der Stadt Wilhelmshaven an der Nordseekiiste sowie die Anbindung an Uberregionale
Verkehrsachsen, insbesondere den Hafen, die Schienenanbindung und die Autobahn, pragen die
raumliche Entwicklung und Nutzung der Stadtbereiche. Zugleich entwickelt sich Wilhelmshaven zu-
nehmend zu einem zentralen Drehkreuz fur die Energieversorgung, insbesondere fir grine Gase
(Wasserstoff), sodass diese strukturellen Rahmenbedingungen die Ausgangsbasis flr die nachfol-
genden Analysen im Rahmen der kommunalen Warmeplanung bilden.
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Abbildung 3-3: Stadteile des Stadtgebiets Wilhelmshaven ( (Stadt Wilhelmshaven, Fachbereich Stadtplanung und
Stadterneuerung, 2021))

3.5.2 Gebaude- und Siedlungsstruktur

Die Stadt Wilhelmshaven gliedert sich in mehrere Stadtteile und Quartiere, die eine raumlich diffe-
renzierte Siedlungsstruktur ausbilden. Im Stadtgebiet finden sich sowohl stark gewerblich und in-
dustriell gepragte Bereiche — insbesondere im Hafen und entlang der wasserwirtschaftlichen und
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logistischen Infrastrukturen — als auch tUberwiegend wohngepragte Stadtviertel mit unterschiedlich
dichter Bebauung. Diese reichen von historisch gewachsenen Quartieren im innerstadtischen Be-
reich bis hin zu neueren Wohnsiedlungen und Einfamilienhausgebieten in den Randlagen.

Ein wesentlicher Teil der bebauten Flachen wird fir Wohnzwecke genutzt, ergénzt durch umfang-
reiche Hafen-, Gewerbe- und Industrieareale, die eng mit der Rolle Wilhelmshavens als Energie-
und Logistikstandort verbunden sind. Hinzu kommen kommunale Einrichtungen, Schulstandorte so-
wie Sport- und Freizeitanlagen, die Uber das Stadtgebiet verteilt sind und die Funktion Wilhelms-
havens als regionales Zentrum fir Versorgung, Bildung und Dienstleistungen unterstreichen. In Wil-
helmshaven befindet sich ein bedeutender Marinestiitzpunkt, zudem pradgen mehrere Kasernen-
standorte die Nutzung einzelner Stadtbereiche.

Die Analyse der Gebaudetypologie zeigt einen hohen Wohnanteil in der Stadt auf. Mit einem Anteil
von 31% stellen Einfamilienhduser den dominierenden Gebaudetyp dar. Erganzt wird diese Struktur
durch Reihenhauser (26 %) und Mehrfamilienh&user (20%) (vgl. Abbildung 3-4)

Nichtwohngebaude, wie Gebaude fir offentliche Zwecke (4 %), Gewerbe und Industrie (12%) sowie
Handel und Dienstleistungen (5 %), ergénzen das Siedlungsbild punktuell. Zu der Kategorie ,Ge-
werbe und Industrie werden u.a. auch landwirtschaftlich genutzte Geb&ude, etwa Stallungen,
Scheunen und Wirtschaftsgebaude, sowie zum Teil auch Garagen und Nebengebaude gezahilt.

Wohngebdude Einfamilienhaus

79% 31%
Gewerbe und
Industrie Reihenhaus
12% 26%
Mehrfamilienhaus
Offentliche 20%
Gebdude
4% GroBes
Mehrfamilienhaus
2%

Abbildung 3-4: Verteilung der Gebaudefunktionen nach Anzahl der Gebaudetypen fir die Sektoren in der Stadt
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Abbildung 3-5: Verteilung der Uberwiegenden Gebaudenutzungen in der Stadt(Quelle: IP SYSCON)

Siedlungsentwicklung

Ein bedeutender Teil des Gebaudebestands in der Stadt Wilhelmshaven wurde in den Jahrzehnten
nach dem Zweiten Weltkrieg errichtet. Rund 64,5% stammen aus der Zeit vor 1979, also vor dem
Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung. Die Gebaude, die vor diesem Datum gebaut wur-
den, weisen daher in der Regel eine schlechtere Dammung und héhere Warmeverluste auf.

Jungere Gebaude (Baujahr 2001 und spater) machen zusammen nur etwa 8,5 % des Bestands aus.
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Abbildung 3-6: Verteilung der Baualtersklassen

Abbildung 3-7: Verteilung der Baualtersklassen nach Gebaudetypen in der Stadt

zeigt die Verteilung der Baualtersklassen nach Gebaudetypen im Stadtgebiet. Deutlich wird, dass
ein grol3er Teil des Gebaudebestands in den ZeitrAumen 1949-1978 sowie 1979-1994 und 1919-
1948 errichtet wurde. Inshesondere Einfamilien- und Reihenhauser pragen diese Baualtersklassen
und stellen Uber alle Zeitraume hinweg den dominierenden Gebéaudetyp dar.

Gewerbe- und Industriegebaude, 6ffentliche Gebaude sowie Gebaude fir Handel und Dienstleistun-
gen treten schwerpunktmafRig ebenfalls in den Nachkriegsjahrzehnten auf.
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Abbildung 3-7: Verteilung der Baualtersklassen nach Gebaudetypen in der Stadt
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Abbildung 3-8: Entwicklung der Bebauung in der Stadt (Uberwiegende Baualtersklassen im Gebiet) (Quelle: IP SYS-
CON)
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Die Abbildung 3-8 zeigt die Verteilung der Baualtersklassen im Stadtgebiet. Der Geb&udebestand
wird, wie vorweg bereits ausgefuhrt, deutlich von Baujahren zwischen 1919 und 1994 gepragt, die
einen Grol3teil der Siedlungsflachen ausmachen. Grundsatzlich weisen alle Ortsteile historisch ge-
wachsene Siedlungsstrukturen mit einem relevanten Anteil alterer Gebaude aus der Nachkriegszeit
auf.

Aus dieser Altersstruktur lasst sich ableiten, dass insbesondere in den Stadtteilen mit alterer Gebau-
destruktur ein absolut héherer Bedarf an Sanierung besteht, da dort ein groRer Teil des Gebaude-
bestands vor Einflihrung erster energetischer Mindestanforderungen errichtet wurde.

Flachendichte im Wohnsektor

Die Auswertung der Flachendichte liefert wichtige Anhaltspunkte fir die Einschatzung des individu-
ellen Warmebedarfs sowie der baulichen Nutzungseffizienz. Die in Abbildung 3-9 Werte wurden er-
mittelt und mit Referenzwerten abgeglichen:

Die Gesamtverteilung der beheizten Flachen innerhalb des Stadtgebiets zeigt einen deutlichen
Schwerpunkt auf dem Wohnsektor. Mit rund 4,2 Millionen m? entfallen etwa 48 % der gesamten
beheizten Flache auf Wohngebéaude. Weitere bedeutende Flachenanteile bestehen im Bereich Ge-
werbe und Industrie (ca. 2,43 Mio. m2, rund 28 %), wahrend offentliche Gebaude und der Bereich
Handel und Dienstleistungen deutlich geringere Flachenanteile aufweisen (jeweils rund 12 %)
(vgl.Abbildung 3-9).

4.500.000 4.214.059
4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

2.379.595

1.030.360 1.084.908

beheizte Fléche in m?

m Offentliche Gebdude H Gewerbe und Industrie Handel und Dienstleistungen B Wohnfldche
Abbildung 3-9: Verteilung der Nutzungsflachen in m?
Tabelle 3-3 weist die durchschnittliche Flachengrof3e der einzelnen Gebaudetypen aus. Die durch-

schnittlichen Wohnflache von 53,7 m2 je Einwohner in der Stadt liegt etwas tUber dem bundesweiten
Durchschnitt von 48,4 m2 (Statistisches Bundesamt, 2024).

Tabelle 3-3: Flachendichte beheizte Nutzflache im Sektor Wohnen

Kennzahl Bundesdurchschnitt Stadt

Wohnflache je Einwohner 48 53,7
(in m¥EW)
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3.5.3 Bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur

Die Warmeversorgung in der Stadt Wilhelmshaven erfolgt derzeit dezentral und basiert auf einer
Vielzahl von Energietragern und Versorgungssystemen. Die bestehende Energieinfrastruktur ist he-
terogen und unterscheidet sich je nach Ortsteil und Gebaudetyp. Der Einsatz fossiler Energietrager
ist noch weit verbreitet, wird jedoch zunehmend durch erneuerbare und leitungsgebundene Systeme
erganzt.

Wwarmenetze

Im Stadtgebiet Wilhelmshaven besteht derzeit ein Warmenetz, das gemalf den Kriterien der Bun-
desforderung fur effiziente Warmenetze, also mit mehr als 16 angeschlossenen Geb&auden oder
mehr als 100 Wohneinheiten, als klassisches Warmenetz einzustufen ist. Die Gbrigen bestehenden
Versorgungsstrukturen erfillen diese Voraussetzungen nicht und sind daher als objektspezifische
Gebaudenetze einzuordnen. Damit ist die leitungsgebundene Warmeversorgung bislang nur in be-
grenztem Umfang als netzgebundene Infrastruktur ausgepragt.

Das bestehende Warmenetz befindet sich im Stadtteil Heppens und versorgt Gebaude in der Ka-
tharinenstral3e, der Bismarckstraf3e sowie der LiebrechtstralRe. Insgesamt sind 102 Wohneinheiten
an das Netz angeschlossen. Die Warmebereitstellung erfolgt Giber eine zentrale Heizungsanlage mit
einer installierten Leistung von 800 kW.

Gasnetze

Das Strom- und Gasversorgungsnetz der Stadt wird durch die GEW Wilhelmshaven GmbH betrie-
ben. Das Gasnetz stellt eine wesentliche Infrastruktur fir die leitungsgebundene Energie- und War-
meversorgung im Stadtgebiet dar. Insgesamt beziehen rund 17.500 Adressen Uber die verschiede-
nen Druckebenen hinweg Gas aus dem Netz.

Einzelfeuerunganlagen - leitungs- und nichtleitungsgebunden

Grundlage der Erhebung zur Energietragerverteilung sind Daten der Netzbetreiber sowie Angaben
der Schornsteinfeger.

Die Warmeversorgung erfolgt grof3tenteils dezentral Uber kleinere Heizungsanlagen in den Gebau-
den. Insgesamt wurden 48.890 Heizungsanlagen in der Stadt WilhelImshaven von den Schornstein-
fegern Ubermittelt. Sie umfassen Gasfeuerungsanlagen (83 % der Anlagen) sowie nichtleitungsge-
bundene Warmeerzeuger.

Die nichtleitungsgebundene Warmeerzeugung erfolgt hauptsachlich Giber Heizél und Biomasse (Pel-
lets, Scheitholz), die Energietrager Flissiggas, Steinkohle sowie Braunkohle spielen eine eher ge-
ringe Rolle und kommen nur vereinzelt zum Einsatz.

Biomasse spielt eine relevante Rolle in der Warmeversorgung, 14 % der Heizungsanlagen werden
mit fester Biomasse (Scheitholz, Pellets...) betrieben. Dabei handelt es sich jedoch haufig um Ein-
zeloéfen und Kamine, die vorrangig zur Unterstiitzung bestehender Heizsysteme genutzt werden.
Diese Zahl ist Ausdruck von doppelt vorhanden Warmeerzeugern (Gas plus Holzéfen, Olbrenner
plus Holzdfen). So werden nur ca. 2 % der Gebaude in der Stadt primar mit fester Biomasse beheizt.
Auch Heizol spielt in Wilhelmshaven nur eine untergeordnete Rolle. Lediglich rund 4 % der Gebaude

Primérer Energietrager

Als priméarer Energietrager wird in der Warmeplanung der Energietrager bezeichnet, mit dem ein
Gebaude Uberwiegend beheizt wird, also der Hauptenergietrager der Heizungsanlage. Weitere
Energietrager, die nur erganzend genutzt werden (z. B. Kaminofen oder Solarthermie), gelten
nicht als primérer Energietrager.
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werden primar mit Heizdl beheizt. Dies ist insbesondere auf den hohen Versorgungsgrad mit Erdgas
zurtckzufiihren, der in weiten Teilen des Stadtgebiets eine leitungsgebundene und wirtschaftliche
Alternative bietet.

nicht definiert Strom
9% 1%

1

Heizol
4%
Fliissiggas

0,6%

feste Biomasse
2%

Erdgas
84%

Abbildung 3-10: Verteilung der primaren Energietrager in der Stadt Wilhelmshaven (nach Anzahl)

Die leitungsgebundene Versorgung erfolgt primar Giber Erdgas:
e rund 17.500 Adressen sind ans Erdgasnetz angeschlossen

e 857 Gebaude werden priméar mit Heizdl versorgt
e 193 Adressen nutzen Strom zum Heizen
e 102 Wohneinheiten werden Uber eine zentrale Losung versorgt

Diese Zahlen verdeutlichen die Relevanz dezentraler Heizsysteme und zugleich die relativ geringe
Verbreitung sowohl strombasierter Heiztechnologien als auch von Warmenetzlésungen. Gleichzeitig
zeigen sie zentrale Ansatzpunkte fur die zukinftige Transformation der Warmeversorgung hin zu
erneuerbaren, emissionsarmen Systemen.
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Abbildung 3-11: Verteilung des tberwiegenden Energietragers in den Versorgungsgebieten (Quelle: IP SYSCON)

Einbaujahr der fossilen Heizungen

Die Daten zum Einbaujahr der Heizungsanlagen in Gebauden basieren auf den Kehrbuchaufzeich-
nungen der Bezirksschornsteinfeger. Die Auswertung zeigt, dass rund 8.100 der Gas- und Olhei-
zungen vor dem Jahr 2000 installiert wurden und damit bereits alter als 25 Jahre sind. Diese Anlagen
erreichen zunehmend das Ende ihrer technischen Lebensdauer und stehen daher kurz- bis mittel-
fristig zur Erneuerung an.
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Abbildung 3-12: Anzahl der installierten Erdgas- und Heizdl-Heizungen nach Baujahr

37 von 115



KWK-Anlagen

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) haben bislang nur eine geringe Bedeutung in der Warme-
versorgung der Stadt. Laut Marktstammdatenregister sind derzeit insgesamt 21 KWK-Anlagen im
Gebiet registriert, davon 20 biogasbetriebene Anlagen und 3 Anlagen auf Erdgasbasis. Insgesamt
betragt die installierte Nettonennleistung 6.257 kW. 12 der mit Biogas betriebenen Anlagen versor-
gen die bestehende Warmenetze mit Warme.
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Abbildung 3-13: Darstellung der im Stadtgebiet bestehenden KWK-Erzeugungsanlagen (Quelle: IP SYSCON)
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Warmepumpen und Stromheizungen

Warmepumpen sind in der Stadt derzeit noch wenig verbreitet, jedoch zunehmend von Bedeutung.
Im Jahr 2024 lag der Stromverbrauch zur Warmeerzeugung bei rund 1.190 MWh/a.

x
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Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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Abbildung 3-14: Anteil des Stromverbrauchs fir Warmeanwendungen am gesamten Energieverbrauch fir Warme in den

Clustern (Quelle: IP SYSCON)

39 von 115



3.5.4 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgelésten Warmebedarfs- und -verbrauchs

Die Analyse des raumlich aufgeldsten Energieverbrauchs fur Warme in der Stadt basiert auf der
Auswertung von insgesamt rund 20.100 beheizten Gebauden. Der ermittelte Energieverbrauch fir
Warme betragt 847 GWh pro Jahr, der berechnete Energiebedarf fir Warme liegt bei 880 GWh pro
Jahr. Der Energiebedarf ergibt sich aus der Berechnung anhand der baulichen und energetischen
Struktur der Gebaude. Der Energieverbrauch hingegen wird auf Grundlage der eingesetzten
Heiztechnologien sowie der vorliegenden Verbrauchsdaten abgeleitet. Die Verbrauchsdaten bezie-
hen sich dabei auf die Jahre 2022-2024.

Die Erhebung stiitzt sich auf gebaudescharfe Angaben aus Schornsteinfegerdaten, Verbrauchsda-
ten fur Erdgas und Strom.

Die sektorale Betrachtung des Warmeverbrauchs macht deutlich, dass Wohngeb&ude mit rund 563
GWh/a den grofiten Anteil ausmachen und damit etwa 66% des Gesamtverbrauchs abdecken. Die-
ser Wert spiegelt sowohl die hohe Anzahl an Wohngebauden als auch die typischen Heizbedarfe in
Ein- und Mehrfamilienhausern wider.

Offentliche
Gebdude
1%

Gewerbe und

Industrie
14%

Wohngebdude
66%

Abbildung 3-15: Sektoraler Warmeverbrauch in der Stadt Wilhelmshaven

Die ermittelten Warmebedarfsdaten leiten sich, wie in Kapitel 2.2 beschrieben, im Wesentlichen aus
der IWU-Gebaudetypologie ab. Grundlage bilden u.a. die amtlichen Informationen zu Baujahr und
Gebaudefunktion. Darauf aufbauend werden statistische Annahmen zu den Eigenschaften der Ge-
baudehiille, zum energetischen Standard sowie zum Bedarf an Warm-wasser getroffen. Auf diese
Weise lasst sich der Warmebedarf fir jedes Gebaude modellhaft berechnen.
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Da es sich um modellierte Werte handelt, knnen sich fir einzelne Gebaude teils grol3ere Abwei-
chungen gegenuber den tatsachlichen Warmeverbrauchen ergeben. Im Gesamtvergleich zeigt sich
jedoch, dass die Ergebnisse fir die Sektoren Wohnen sowie ¢ffentliche Gebaude ein vergleichbares
Bild zu den erhobenen Verbrauchsdaten ergeben.

Darstellung der Warmedichten

Abgleich von Bedarf und Verbrauch — der kalibrierte Warmebedarf

Um die zuvor beschriebenen Vor- und Nachteile der beiden Kennwerte Warmebedarf und War-
meverbrauch zusammenzufiihren, wurde ein kalibrierter Warmebedarf entwickelt. Hierzu wur-
den die Verbrauchsdaten herangezogen, um den berechneten Warmebedarf sowie den energe-
tischen Zustand der einzelnen Gebaude besser einschatzen zu kdénnen.

Auf dieser Grundlage wurde ein neuer, angepasster Wert ermittelt, der kalibrierte Warmebedarf.
Dieser stellt eine realitatsnahe Annéherung des Warmebedarfs an den Verbrauchswert dar und
dient als einheitliche und vergleichbare Datengrundlage fiur die weiteren Analysen und Szenari-
enentwicklung.

Einen Uberblick tiber die raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs vermittelt die Aggregation der
gebaudescharfen Verbrauchsdaten auf Baublockebene in den Clustergebieten. Dartiber lassen sich
gezielt Gebiete mit hohem Warmeverbrauch identifizieren (vgl. Abbildung 3-16)

Warmedichtekarten bilden die rdumliche Verteilung der Warmebedarfe ab. Die Darstellungsart
macht sichtbar, in welchen Gebieten (Straf3en oder Quartiere) besonders hohe Warmelasten auftre-
ten, typischerweise in kompakt bebauten Wohnlagen oder Gewerbegebieten, und wo die Warme-
nachfrage eher gering ausfallt, etwa in locker bebauten Randlagen oder Streusiedlungen.

Diese kartografische Darstellung ermdglicht eine gezielte Identifikation potenzieller Eignungsgebiete
fur Warmenetze. Eine erste Einteilung erfolgt gemaf den Empfehlungen des Leitfadens kommunale
Warmeplanung der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA-BW) in finf War-
medichteklassen mit jeweils unterschiedlicher Eignung fir leitungsgebundene Warmeversorgung:
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Tabelle 3-4: Zuordnung Warmedichteklassen zur Eignung von Warmenetzen in Clustergebieten (Quelle: Ministerium fur
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg (2020))

Warmedichteklasse

Beschreibung

Eignung fur Warmenetze

tete Quartiere)

(MWh/ha*a)
<70 Sehr geringe Dichte (Einzellagen, Kein technisches Potenzial
Streusiedlungen)
70-175 Geringe Dichte (Uberwiegend EFH, Warmenetze in Neubaugebie-
Randlagen) ten empfohlen (z. B. kalte
Netze)
175-415 Mittlere Dichte (Bestandssiedlungen, | Empfohlen fir Niedertempera-
Mischgebiete) tur-Wéarmenetze im Gebaude-
bestand
415-1.050 Hohe Dichte (geschlossene Wohnquar- | Richtwert fur konventionelle
tiere, Ortskerne) Warmenetze im Bestand
>1.050 Sehr hohe Dichte (Gewerbe, verdich- Sehr hohe Eignung fur den

Ausbau von Warmenetzen
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Tabelle 3-5: Warmenetzeignung in Abhangigkeit der Warmeliniendichte (Quelle: ifeu 2024, angelehnt an Stadt Hamburg
(2019))

Warmedichteklasse (MWh/m*a) Eignung fur Warmenetze
<0,7 Kein technisches Potenzial
0,7-1,5 Empfehlung fir Warmenetze bei Neuerschlie3ung von

Flachen fur Wohnen, Gewerbe oder Industrie

1,5-2 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten

>2 Empfehlung wenn Verlegung von Wéarmetrassen mit zu-
satzlichen Hurden versehen ist

Diese Einteilung dient als Orientierungsrahmen bei der Identifikation von Eignungsgebieten fir War-
menetze in der kommunalen Warmeplanung. Die Einschéatzung berticksichtigt dabei technische,
wirtschaftliche und infrastrukturelle Aspekte.

Abbildung 3-16 zeigt die raumliche Verteilung der Warmedichte innerhalb der Quartiere der Stadt
Wilhelmshaven. Die Darstellung basiert auf dem jéhrlichen Energieverbrauch pro Flache (in
Megawattstunden pro Hektar und Jahr, MWh/ha*a) und ermdglicht eine differenzierte Bewertung
des Warmebedarfs im Siedlungsraum.

Gebiete mit hoher Bebauungsdichte insbesondere in den Ortszentren und verdichteten Wohn-
guartieren, weisen entsprechend hohe Warmedichten auf (Warmebedarf > 415 MWh/ha*a). In
diesen Bereichen kann die Errichtung oder der Ausbau von leitungsgebundenen Warmenetzen
wirtschaftlich sinnvoll und technisch gut umsetzbar sein. In locker bebauten oder landlich gepragten
Bereichen mit geringer Warmedichte ist hingegen eher von einer dezentralen Einzelversorgung
auszugehen.
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Bestandsanalyse
Warmeverbrauchsdichte (MWh/
ha*a)

[ 1< 70 MWh/ha*a
[170-175 MWh/ha*a

[ 175-415 MWh/ha*a

I 415-1.050 MWh/ha*a

I > 1.050 MWh/ha*a

3 Stadtgrenze Wilhelmshaven

I N m
0 1 2 4 6

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 3-16: Spezifischer Jahresheizenergieverbrauch in den Versorgungsgebieten als Warmeverbrauchsdichte
(MWh/ha*a) (Quelle: IP SYSCON)

Die Auswertung der Warmedichte entlang der StralRenachsen, angegeben in kWh pro laufendem
StralBenmeter (Warmeliniendichte), unterstitzt vor allem als Planungs- und Entscheidungsgrund-
lage, um zu beurteilen, in welchen Bereichen eine leitungsgebundene Warmeversorgung wirtschaft-
lich sinnvoll erscheint und wo dezentrale Einzelversorgungssysteme vorzuziehen sind.
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Bestandsanalyse
Warmeliniendichte (MWh/m*a)
<1,5 MWh/a
1,5-3 MWh/a
— 3-5 MWh/a
— > 5 MWh/a
B3 Stadtgrenze Wilhelmshaven

<£ 1P SYSCON

Sources; Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community 0 1 2 4 6

Abbildung 3-17:Spezifischer Warmeenergieverbrauch pro Stralenmeter (Warmeliniendichte MWh/m*a) (Quelle: IP SYS-
CON)

3.5.5 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Auswertung des gesamten Warmebedarfs in der Stadt Wilhelmshaven zeigt eine klare Domi-
nanz fossiler Energietrager. Mit einem jahrlichen Verbrauch von rund 760 GWh/a ist Erdgas der mit
Abstand dominierende Energietrager und deckt etwa 90 % des gesamten Warmeverbrauchs ab.
Deutlich nachrangig folgt Heizdl mit einem Jahresverbrauch von rund 50 GWh/a, was einem Anteil
von etwa 6 % entspricht.

Feste Biomasse, z. B. in Form von Holzéfen oder Pelletheizungen, tragt mit knapp 28 GWh/a etwa
3 % zum Gesamtverbrauch bei. Der Anteil der Warme aus Strom, etwa durch Warmepumpen oder

Direktheizsysteme, ist mit knappl,9 GWh/a derzeit noch gering (vgl. Abbildung 3-18 und Abbildung
3-19).
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Abbildung 3-18: Anteil der Energietrdger am Gesamtverbrauch in der Stadt

Gewerbe und

Offentliche Gebiude

Industrie
229 33
4.489 364
2.487 114
14.527 7.571
92.620 81.576

Abbildung 3-19: Energiebilanz der Energietrager nach Sektoren

Treibhausgasbilanz

feste Biomasse
3%

Flissiggas
1%

Handel und
Dienstleistungen

91
201
654

7.700
71.149

Wohngebaude

1.580
1.291
24.984
20.209
514.385

Fir die Bewertung der aktuellen Situation sowie die Ableitung von Klimaschutzzielen ist eine fun-
dierte Erfassung des Wéarmebedarfs und der damit verbundenen Treibhausgasemissionen unerlass-
lich. Die Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) bildet die Grundlage, um MafRnahmen zur klimaneutralen
Umgestaltung der Warmeversorgung gezielt zu entwickeln, zu priorisieren und effizient umzusetzen.
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Die Analyse der THG-Emissionen zeigt deutlich, dass der Wohngebaudesektor den mit Abstand
grofl3ten Beitrag zu den warmebedingten Emissionen in der Stadt leisten. Rund 65 % der Gesamte-
missionen entfallen auf Wohngebaude, gefolgt von Gewerbe und Industrie mit 14 %. Offentliche
Gebaude sowie der Bereich Handel und Dienstleistungen tragen jeweils nur rund 11 bzw. 10 % zu
den Gesamtemissionen bei.

Mit Blick auf die Energietrager ist Erdgas mit einem Anteil von 91 % mit Abstand der grof3te Verur-
sacher von THG-Emissionen im Warmesektor. An zweiter Stelle steht Heizol mit 7 %, das trotz eines
geringeren Verbrauchsanteils Uberdurchschnittlich stark zur Emissionsbilanz beitragt. Flissiggas
und feste Biomasse spielen mit 0,8 % bzw. 0,3 % nur eine untergeordnete Rolle.

Strom Heizdl feste Biomasse
1% 7% 0%

Flissiggas
1%

Erdgas
1%
Abbildung 3-20: Anteil der THG-Emissionen in t CO2eq. nach Energietrager
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139.269

Abbildung 3-21: Verteilung der THG-Emissionen nach Sektoren

Der Beitrag der einzelnen Energietrager zu den Treibhausgasemissionen unterscheidet sich zum
Teil deutlich von ihrem Anteil am tatsachlichen Warmeverbrauch. Dies liegt an den variierenden
Emissionsfaktoren der Energietrager also daran, wie viele Treibhausgase bei der Erzeugung einer
Kilowattstunde Warme ausgestol3en werden. Energietrager wie Heizol verursachen im Verhaltnis zu
ihrem Verbrauch vergleichsweise hohe Emissionen, wahrend z. B. Biomasse deutlich geringere
Emissionen pro erzeugter Warmeeinheit aufweisen.

Die Ergebnisse verdeutlichen die Notwendigkeit, insbesondere fossile Energietrager wie Erdgas und
Heiz6l rasch zu substituieren, um die Klimaziele im Warmesektor zu erreichen.

160.000
= 140.000
S 120.000
c 100.000
s
@ 80.000
2
= 60.000
40.000
= 1 .
_ Gewerbe und . . . Handel und .
Industrie Offentliche Gebaude Dienstleistungen Wohngebaude
Strom 110 16 a4 757
B Fliissiggas 1.239 101 56 356
B feste Biomasse 55 3 14 550
W Heizol 4547 2.370 2.410 6.325
M Erdgas 23.618 20.802 18.143 131.168

Abbildung 3-22: Absolute THG-Emissionen (CO2eq) nach Sektoren und Energietragern

Abbildung 3-22 zeigt die THG-Emissionen der Warmeversorgung nach Sektoren und eingesetzten
Energietragern. Deutlich wird, dass der Wohngebaudesektor mit Abstand den gro3ten Anteil an den
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Gesamtemissionen verursacht, wobei insbesondere Erdgas die dominierende Emissionsquelle dar-
stellt. Aber auch in den anderen Sektoren ergeben sich relevante Emissionsbeitrage, ebenfalls
hauptséachlich durch den fossilen Energietrager Erdgas.

Bestandsanalyse
THG-Emissionen (t/a)
[ 1< 50tC0O2eq/a

[ 151 -100 tCO2eq/a
[771101 - 200 tCO2eq/a

I 201 - 400 tCO2eg/a

N > 401 tCO2eg/a

3 Stadtgrenze Wilhelmshaven

i'!"" '!'
\!Vile.lr_h.‘g‘haven.n

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 3-23: Verteilung der absoluten THG-Emissionen in den Versorgungsgebieten (Quelle: IP SYSCON)
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4 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse bildet die zweite zentrale Phase der kommunalen Warmeplanung und unter-
sucht, in welchem Umfang in der Stadt Wilhelmshaven kinftig klimafreundliche Energiequellen zur
Warmeversorgung genutzt werden kénnen. Ziel ist es, nutzbare Potenziale fir die Reduktion des
Warmebedarfs sowie fur den Einsatz erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwéarme syste-
matisch zu erfassen, rdumlich zu verorten und deren Beitrag zur kiinftigen Warmeversorgung ener-
getisch zu bewerten.

Die Datengrundlage umfasst insbesondere Flachen- und Nutzungskarten (z. B. aus ALKIS oder dem
Basis-DLM), Geodaten zu vorhandener Infrastruktur (Warmebedarfsdaten), Umwelt- und Klimada-
ten (z. B. solare Einstrahlung, Windgeschwindigkeiten, hydrogeologische Informationen) sowie Un-
ternehmensdaten zur Ermittlung industrieller Abwarme. Erganzt wird dies durch statistische und pla-
nerische Informationen zur Bebauung, Bevolkerung und Wirtschaftsstruktur.

Das methodische Vorgehen basiert auf einer geografischen Auswertung dieser Daten, der Bewer-
tung technischer und raumlicher Eignung sowie der energetischen Quantifizierung der Potenziale.
Die Ergebnisse bilden die Grundlage fir die spatere Entwicklung von Versorgungsszenarien und
Handlungsempfehlungen im Sinne einer langfristig klimaneutralen Wé&rmeversorgung.

Bewertung und Einordnung der ermittelten Potenziale

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden verschiedene Arten von Potenzialen systematisch be-
trachtet und — soweit moglich — energetisch quantifiziert. Dabei wird grundsatzlich zwischen theore-
tischen, technischen und erschlielbaren Potenzialen unterschieden, wobei jede Potenzialstufe un-
terschiedliche Aussagen Uber die tatsachliche Nutzbarkeit trifft.

e Theoretische Potenziale umfassen die physikalisch maximal mdgliche Energie, die in einer
Ressource gespeichert ist — z. B. die gesamte Einstrahlungsmenge der Sonne auf alle ge-
eigneten Dachflachen. Diese Potenziale sind wertvoll flr eine grobe Abschéatzung, lassen
jedoch noch keine konkreten Rickschlisse auf die reale Nutzung zu.

e Technische Potenziale beriicksichtigen bereits Einschrankungen wie Flachennutzung, Ver-
schattung oder technische Umsetzbarkeit. Fir Photovoltaik bedeutet dies beispielsweise: nur
geneigte Dachflachen mit ausreichender Ausrichtung und Neigung werden einbezogen, wo-
bei der Denkmalschutz bei vorhandenen Daten bertcksichtigt werden kann.

o ErschlieBbare Potenziale gehen einen Schritt weiter und beziehen zusatzlich rechtliche, wirt-
schaftliche und infrastrukturelle Rahmenbedingungen mit ein. Diese umfassen u. a. Fragen
der Genehmigungsfahigkeit, ErschlieBungskosten oder der Integration in bestehende Netze.
Fur Geothermie etwa werden nur Gebiete betrachtet, in denen die Nutzung gemaf hydroge-
ologischer Bedingungen und wasserrechtlicher Vorgaben zulassig ist.

Fur die kommunale Warmeplanung in der Stadt Wilhelmshaven lag der Fokus primér auf der tech-
nischen Potenzialermittlung, ergénzt durch erschlieBbare Potenziale in Bereichen mit bekannt rest-
riktiven Rahmenbedingungen, etwa bei Geothermie. Die theoretischen Potenziale wurden nur infor-
mativ ausgewiesen, um das Gesamtbild der verfigbaren Ressourcen abzurunden.

Tabelle 4-1 zeigt die Potenziale, welche in den nachfolgenden Kapiteln untersucht werden.
Tabelle 4-1: Auflistung der untersuchten Potenziale

Potenzial

Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs durch Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz

Geothermie Erdwarmesonden

Erdwarmekollektoren
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Tiefengeothermie

Unvermeidbare Abwarme aus industriellen Prozessen

Abwarmepotenzial aus kommunalen Klaranlagen

Umweltwérme aus Oberflachengewassern

Solaranalyse Solarthermie
Photovoltaik
Biomasse Holzpotenzials

Potenzial auf Ackerflachen

Potenzials auf Grasland

Potenzial der Abfallwirtschaft

Potenzial der Luft als Warmequelle

4.1 Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs durch Steigerung der Gebaudeener-
gieeffizienz

Zur Ermittlung der Einsparpotenziale im Gebaudesektor wurden unterschiedliche Sanierungsszena-
rien modelliert, die auf Annahmen zur Sanierungsrate, Sanierungstiefe und Sanierungsreihenfolge
basieren. Die Berechnung erfolgte auf Grundlage gebédudescharfer Warmebedarfsdaten, die mithilfe
des Warmebedarfsservices (WBS) simuliert wurden.

Ein zentrales Kriterium fur die Abschéatzung der Entwicklung im Gebaudebestand ist die Sanierungs-
rate, also der Anteil der Gebaude, die pro Jahr energetisch modernisiert werden. Hierzu wurden drei
Szenarien definiert: ein konservatives ,Business-as-Usual“-Szenario (BaU) mit einer jahrlichen Sa-
nierungsrate von 0,7 %, ein realistisches Zielszenario mit 1,4 % sowie ein ambitioniertes Effizienz-
szenario mit einer jahrlichen Sanierungsrate von 2,0 %. Die Sanierungsraten werden dabei als Voll-
sanierungsaquivalent angegeben. Im Rahmen des zweiten Workshops, insbesondere in den dort
gefuhrten Gesprachen mit lokalen Akteuren, wurde deutlich, dass die tatséchliche Sanierungsrate
in Wilhelmshaven derzeit voraussichtlich unterhalb des bundesweiten Durchschnittswertes von 0,7
% liegt. Gleichzeitig wurden kurzfristig keine signifikanten Steigerungen der Sanierungsaktivitaten
erwartet. Vor diesem Hintergrund wurde fur das gesamtstadtische Gebiet eine jahrliche Sanierungs-
rate von 0,7 % als realistisch erreichbarer Zielwert angesetzt, der die aktuellen strukturellen Rah-
menbedingungen sowie die Marktentwicklung vor Ort angemessen bertcksichtigt.

Erganzend dazu wurde fir die Sanierungstiefe folgende Werte angenommen?: 90 % der angenom-
menen Sanierungen sind Teilsanierungen (Fenster- und Dachddammung), 10 % als Vollsanierungen
(umfassende Gebaudesanierung aller Gewerke) modelliert. Fir die Bewertung der Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Werte) der Bauteile in sanierten Zustanden wurden die Anforderungen ge-
maf der aktuellen Fassung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) herangezogen. Eine Auflistung

1 Nach: https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/PDF-Anlagen/BEG/beg-reporting-20240425.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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der verwendeten U-Werte fur den Ist-Zustand sowie fur die Sanierungszustéande teil- und vollsaniert
findet sich in der TabelleTabelle 4-2.

Zur Priorisierung der Geb&ude kam ein Worst-Performing-Ansatz zum Einsatz: Sanierungen wur-
den vorrangig bei Gebauden mit dem hdchsten spezifischen Warmeverbrauch angesetzt, da hier
die groten Einsparpotenziale vermutet werden. Gebaude mit bereits geringem Warmeverbrauch
wurden im Modell hingegen mit einer niedrigen Sanierungswahrscheinlichkeit belegt.

Die Berechnung erfolgte in zwei Schritten: Zunéchst wurde das theoretische Einsparpotenzial pro
Gebaude fir den teil- und vollsanierten Zustand berechnet. Anschliel3end wurden diese Werte unter
Berticksichtigung der jeweiligen Sanierungsrate und -tiefe auf die Gesamtzahl der Geb&ude in den
Szenarien (Stutzjahre z.B. 2030, 2040) Ubertragen. So konnten projektspezifische Warmebedarfs-
szenarien entwickelt werden, die das zukunftig mogliche Einsparpotenzial im Geb&audesektor reali-
tatsnah abbilden. Diese kdnnen so auch in den unterschiedlichen Aggregationsstufen abgebildet
werden.

Im Bereich des Warmwasserwarmebedarfs wird davon ausgegangen, dass bis 2040 keine nennens-
werten Reduzierungen zu erzielen sind. Der Bedarf ist in hohem Mal3e durch nutzungsbedingte An-
forderungen gepragt und unterliegt nur begrenzt technischen Einsparpotenzialen. Da wesentliche
Effizienzsteigerungen in der Warmwasserbereitung bereits umgesetzt sind, wird fur diesen Bereich
ein Einsparwert von 0 % angenommen.

Ergebnis

Im Ausgangsjahr betragt der rechnerische kalibrierte Warmebedarf fur alle Geb&ude insgesamt ca.
880 GWh/a. Hierbei wurden ausgehend vom berechneten Warmebedarf von
1070 GWh/a angenommen, dass ein Teil der Gebaude bereits energetisch saniert wurde und dies
im Modell bei den Sanierungsszenarien als kalibrierter Warmebedarf hinterlegt?. In allen Szenarien

ergibt sich bis zum Jahr 2040 eine messbare Reduktion:
Tabelle 4-2: Entwicklung des Jahresheizenergiebedarfs in den Szenarien unter Annahme unterschiedlicher Sanierungs-
raten; prozentuale Einsparung gegentber dem Ist-Zustand in Klammern angegeben.

Szenario 2030 [GWh/a] 2035 [GWh/a] 2040 [GWh/a]
BaU (0,7%) 872 (1 %) 864 (2%) 854 (3%)
Szenario 1 (1,4 %) 864 (2%) 844 (4%) 822 (7%)
Szenario 2 (2 %) 856 (3%) 823 (7%) 816 (8%)

2 Als saniert werden Gebaude angenommen, deren spezifischer Warmeverbrauch unter 100 kwh/mz2-a liegt und vom spezifischen Warmebedarf deutlich
abweicht.
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Abbildung 4-1: Entwicklung des Jahresheizenergiebedarfs im Ist-Zustand und in drei Sanierungsszenarien bis 2040

Die Abbildung 4-1 zeigt die Entwicklung des gesamten Jahresheizenergiebedarfs in der Stadt im Ist-
Zustand (kalibrierter Warmebedarf) sowie in drei Zukunftsszenarien mit unterschiedlichen Sanie-
rungsraten bis zum Jahr 2040.

Die Reduktion des Heizenergiebedarfs erfolgt vor allem durch energetische Sanierungen, wobei im
ambitionierteren Szenario starkere Einsparungen erreicht werden. Es wird jedoch deutlich das auch
bei grélReren Anstrengungen bei den Sanierungen in Zukunft noch erhebliche Energiegemengen fur
die Warmebereitstellung benétigt werden.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass zwar erhebliche technische Sanierungspotenziale bestehen,
diese jedoch unter realistischen Annahmen zu Sanierungsquoten und -raten nur in sehr begrenztem
Umfang auf gesamtkommunaler Ebene wirksam werden, wahrend die MalRnahmen punktuell auf
Ebene der einzelnen Gebaude einen starken Riickgang des Warmebedarfs bewirken kénnen.

Effizienzpotenziale Prozesswarme

Die Abschatzung des zukinftigen Prozesswarmebedarfs basiert auf Kennwerten aus dem Technik-
katalog des Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende (KWW), konkret aus dem niedrigen
Pfad des T45 RedEff-Szenarios. Fur die Analyse wurde fur die Nichtwohngebéuden, prozentual an-
hand des Gesamtverbrauch, ein statistisch abgeleiteter spezifischer Prozesswarmebedarf berech-
net, um den typischen Energieeinsatz in gewerblichen und industriellen Anwendungen abzubilden.

Unter Berticksichtigung der darin enthaltenen technischen Effizienzpotenziale fur die einzelnen Sek-
toren (vgl. Tabelle 4-3) ergibt sich ein mogliches Einsparpotenzial von bis zu 22 % im Bereich der
Prozesswarme bis zum Jahr 2040. Die Entwicklung dieses Potenzials wird in der folgenden Abbil-
dung 4-2 dargestellt.

Die berechneten Einsparpotenziale der Prozesswarme sind im Datensatz hinterlegt, werden jedoch
aufgrund der bestehenden Unsicherheiten bei der Abschatzung der Prozesswarme in den Auswer-
tungen der Warmedichten fur die Jahre 2030 bis 2040 nicht berlicksichtigt.
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Abbildung 4-2: Entwicklung des theoretisch berechneten Prozesswarmebedarfs in der Stadt Wilhelmshaven bis 2040

Tabelle 4-3: Potential der prozentualen Einsparungen bei der Prozesswarme nach KWW-Technikkatalog fur die Sekto-
ren Industrie und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Baujahr <=1978 <=2009 >2009

Einsparung pro Jahr (%) fur Gebéaude-

typ Industrie 1.8 1.6 0.2
Einsparung pro Jahr (%) fir Gebaude-
typen Gewerbe, Handel und Dienst- 0,7 0,6 0,2

leistungen

4.2 Geothermie

Hinsichtlich der energetischen Nutzung wird in Deutschland zwischen der tiefen (ab 400 m) und
oberflachennahen (bis 400 m) Geothermie und Umgebungswarme unterschieden. Allen Systemen
der Geothermie ist gemeinsam, dass ein Warmetragermedium (meist Wasser) zwischen Untergrund
und Erdoberflache zirkuliert und dabei Warme gewinnt. Oberflachennahe Erdwarmesysteme bent-
tigen eine Warmepumpe, um die dem Untergrund entzogene Warme vom niedrigen Quelltempera-
turniveau (Erdreichtemperatur) auf ein héheres, zur Gebaudebeheizung nutzbares, Temperaturni-
veau anzuheben. Zu den Oberflachennahen Erdwarmesystemen gehéren die Erdwarmesonden und
-kollektoren, die in Kombination mit Warmepumpen funktionieren. In Niedersachsen gewinnt die
oberflachennahe Geothermie zunehmend an Bedeutung, weil sie im Gegensatz zu den meisten an-
deren erneuerbaren Energietragern wie Wind, Wasser oder Sonne eine Energieform ist, die unab-
hangig von Witterung, Tages- und Jahreszeit nahezu standig zur Verfligung steht.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das nutzbare oberflachennahe geothermische Potenzial in
der Stadt Wilhelmshaven systematisch untersucht. Dabei wurde zwischen den zwei technisch etab-
lierten Systemen unterschieden:

e Erdwarmesonden (vertikale Erschlielung bis ca. 100 m Tiefe)
e Erdwarmekollektoren (horizontale Verlegung in 1,2 bis 2,5 m Tiefe).

Beide Systeme nutzen die im Untergrund gespeicherte Warme in Kombination mit elektrisch betrie-
benen Warmepumpen zur Beheizung von Geb&uden. Die Analyse stitzt sich auf die einschlagigen
gesetzlichen und technischen Grundlagen, insbesondere das Wasserhaushaltsgesetz (WHG), das
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Bundesberggesetz (BBergG), die VDI-Richtlinie 4640 sowie auf raumbezogene Geodaten zur Geo-
logie, Nutzungseinschrankungen und Standorteignung.

4.2.1 Erdwarmesonden

Erdwarmesonden erschlie3en die Warme im Untergrund durch vertikale Bohrungen. Die spezifische
Warmeentzugsleistung hangt wesentlich vom geologischen Aufbau, dem Feuchtigkeitsgehalt und
der thermischen Leitfahigkeit des Untergrunds ab. Die Potenzialermittlung erfolgte unter Verwen-
dung flachendeckender Daten des Landes Niedersachsen, die fur unterschiedliche Untergrundtypen
typische Entzugsleistungen in einer Bandbreite von etwa 40 bis 70 W/m ausweisen. Je nach geolo-
gischer Zone wurden diese Entzugswerte standortspezifisch im GIS-Modell zugewiesen.

Zur Berechnung der potenziellen thermischen Leistung wurde eine Standard-Sondentiefe von
100 m, ein Sondenabstand von 6 m sowie ein Mindestabstand von 10 m zur Flurstiicksgrenze ange-
setzt. FUr die Betriebsdauer wurden zwei gangige Nutzungsszenarien mit 1.800 und 2.400 Vollbe-
nutzungsstunden pro Jahr angenommen. Als technischer Wirkungsgrad der Warmepumpensysteme
wurde ein JAZ von 4 (Leistungszahl) unterstellt. Die Berechnung der potenziell nutzbaren Warme-
menge erfolgte auf dieser Grundlage und wurde unter Bertucksichtigung samtlicher Nutzungsein-
schrankungen, insbesondere Ausschlussflachen wie Trinkwasser- oder Heilquellenschutzgebiete,
Gewasser, Verkehrsflachen und dichte Bebauung, flachenspezifisch durchgefuhrt.

4.2.2 Erdwarmekollektoren

Erdwéarmekollektoren nutzen die im Oberboden gespeicherte Energie, die sich aus direkter Sonnen-
einstrahlung und atmospharischen Eintragen speist. Diese Systeme werden in etwa 1,2 bis 2,5m
Tiefe horizontal im Erdreich verlegt. Die Standorteignung von Bdden fir Kollektoren ist gegeben,
wenn die Bdden eine gute Warmeentzugsleistung aufweisen. Hierflir missen die Béden eine gute
Durchfeuchtung und/oder geringe Grundwasserflurabstande aufweisen. Im Gegensatz dazu sind
trockene, sandige Béden mit einem groRem Grundwasserflurabstand weniger geeignet. Auf Grund-
lage der rdumlichen Differenzierung in bodenkundlichen Karten, den zugehdérigen Beschreibungen
der Bodenprofile in einer Tiefe von 1,2 m bis 1,5 m, den Angaben zum Grundwasserstand sowie der
Bewertung von Bodenarten und Festgesteinen, existiert eine Karte der potenziellen Standorteignung
fur den Einsatz von Erdwéarmekollektoren, welches auf dem NIBIS Kartenserver bereitgestellt wird.
In der Karte der potenziellen Standorteignung sind drei Eignungsklassen angegeben: gut geeignet
(> 30 W/m?), geeignet (20—30 W/m?) und wenig geeignet (<20 W/m?2) (vgl. Abbildung 4-3).

55 von 115



Bestandsanalyse

Potenzialflachen fiir
Erdkollektoren auf Freiflachen

spez. Warmeentzugsleistung des
Bodens

Il 19 (W/m2) - Wenig geeignet
[ 125 (W/m?2) - Geeignet

[ 31 (W/m2) - Gut geeignet
33 Stadtgrenze Wilhelmshaven

<£ 1P SYSCON

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreethap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 4-3 Spezifische Warmeentzugsleistung fir Erdkollektoren (Betriebsdauer 1.800 h/a) (NIBIS® Kartenserver,
2024)

Gut geeignet sind Bdden im Einflussbereich des Grundwassers sowie Bdden mit hohen Wasser-
speichervermogen. Wenig geeignet sind flachgriindige Boden auf Festgesteinen sowie trockene Bo6-
den. Nicht geeignet sind Felsbdden (Bodenklasse 7 nach DIN 18300).

Zudem dirfen die Flachen fur Erdwarmekollektoren nicht verschattet oder tberbaut sein, da sonst
eine vollstandige Regeneration des Bodens durch Sonneneinstrahlung nicht mehr gewahrleistet
werden kann.

Die potenziellen Entzugsflachen wurden im GIS identifiziert und flachenscharf mit den jeweiligen
Warmeentzugswerten verknipft. Die Berechnung der jahrlich verfligbaren Warmemenge erfolgte in
Abhangigkeit der nutzbaren Flache, der spezifischen Entzugsleistung und einer angenommenen
Betriebsdauer analog zu den Erdwarmesonden.

Berechnungsansatz

Die potenziellen Flachen und die zu erwartende potenzielle Warmemenge wurden mit Hilfe einer
raumlichen Analyse unter Anwendung der folgenden Rahmenparameter berechnet:
e Sowohl fur eine Betriebsdauer von 2.400 h/a als auch fir eine Betriebsdauer von 1.800 h/a
wurden Angaben zur nutzbaren Warmemenge berechnet

o Warmepumpenleistung (JAZ): 4

o Datengrundlage: spezifische Warmeentzugsleistungen je geologischer Einheit (bereitge-
stellt durch das Land Niedersachsen)
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Die potenziellen Warmemengen wurden sowohl fir Erdwarmesonden als auch fir Erdwarmekolle-
ktoren rechnerisch bestimmt. Damit liegt eine differenzierte Bewertung des technisch nutzbaren ge-
othermischen Potenzials fur die Stadt Wilhelmshaven vor, die in nachgelagerten Planungsschritten
fur die Entwicklung standortspezifischer Versorgungslosungen herangezogen werden kann.

Die Nutzung oberflachennaher Geothermie bietet ein hohes Potenzial zur klimafreundlichen Wéar-
meversorgung von Gebauden. Auf Grundlage einer flachendeckenden Analyse aller geeigneten
Flurstiicke im Gebiet der Stadt Wilhelmshaven wurde das technisch nutzbare Potenzial berechnet.
Die rechtlichen Rahmenbedingungen, insbesondere das Niederséachsische Wassergesetz (NWG),
das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) sowie das Bundesberggesetz (BBergG), wurden im Rahmen
der Bewertung bertcksichtigt.

Die Berechnung erfolgte getrennt fir Freiflachenpotenziale sowie fir Gebaude-bezogene Potenzi-
ale, also Flursticke mit mindestens einem bestehenden Geb&ude. Die folgenden Werte beziehen
sich auf eine typische Betriebsdauer von 1.800 Stunden pro Jahr, wie sie im heizungstechnischen
Betrieb tblich ist.

Restriktionen:

Zur Errichtung und Betreibung der Erdwarmeanlagen sind als gesetzliche Grundlagen insbesondere
das Niedersachsische Wassergesetz (NWG), das Wasserhaushaltsgesetz (WHG), das Bundes-
berggesetz (BbergG) und das Gesetz Uber die Durchforschung des Reichgebietes nach nutzbaren
Lagerstatten (LagerstG) zu beachten. In Trinkwassergewinnungsgebiete sowie bei weiteren Nutzun-
gen besteht eine besondere Schutzbedurftigkeit des Grundwassers. So kann es innerhalb von
Schutzgebieten oder Gebieten mit hydrogeologischen Besonderheiten vorkommen, dass die Nut-
zung von Erdwarmeanlagen nur bedingt moéglich oder verboten ist. Zu den unzulassigen Gebieten
gehdren die Trinkwasserschutzzonen | und Il sowie die Heilquellenschutzgebietszonen I, Il und A
(quantitativ).

Es existieren dartber hinaus weitere Angaben zu den Restriktionen, die zu beachten sind. Ander-
weitig genutzte Flachen, wie Gebaude, Verkehrsflachen, Gewasser, Industrie und Gewerbe, Flug-
verkehr etc. zadhlen ebenfalls zu den ausgeschlossenen Flachen.

Die Ausschlusskriterien aus den genehmigungsrechtlichen Anforderungen und Grenzen sind im Fol-
genden zusammengefasst:
- WSG (Schutzzone I; Schutzzone II)
- HQSG (Schutzzone I; Schutzzone II)
- Restriktionsflachen (u.a. Industrie & Gewerbe; Verkehrsflachen; Naturschutzge-
biete...)

Im Stadtgebiet Wilhelmshaven bestehen keine Restriktionsflachen aus Wasser- oder Heilquellen-
schutzgebieten (WSG/HQSG), die beim Betrieb von Geothermieanlagen zu berlcksichtigen wa-
ren.

Ergebnis — Jahrliches Potenzial aus Erdwarmesonden in der Stadt Wilhelmshaven

Tabelle 4-4 zeigt das Ergebnis der oberflachennahen Geothermiepotenzialanalyse mit Erdwéarme-
sonden fir die Stadt Wilhelmshaven und stellt den potenziellen Energieertrag in GWh und Jahr,
ohne Einbezug von Flachenkonkurrenz zwischen Kollektoren und Sonden, dar.
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Tabelle 4-4: Jahrliches technisches Potenzial aus Erdwéarmesonden in der Stadt Wilhelmshaven (Quelle: IP SYSCON

GmbH)

Eignungskategorien

Energieertrag Wéarme in GWh/a
(1.800 h/a)

Energieertrag Wéarme in GWh/a
(2.400 h/a)

Oberflachennahe  Geothermie 1.880 2.088
Gebé&udenah (Sonden)
Oberflachennahe  Geothermie 9.520 10.580

Freiflachen (Sonden)

Ergebnis — Jahrliches Potenzial aus Erdwarmekollektoren in der Stadt Wilhelmshaven

Tabelle 4-5 zeigt das Ergebnis der oberflachennahen Geothermiepotenzialanalyse mit Erdwéarme-
kollektoren fur die Stadt Wilhelmshaven und stellt den potenziellen Energieertrag in GWh und Jahr
dar.

Tabelle 4-5: Flacheneignung und jahrliches Potenzial aus Erdwarmekollektoren in der Stadt Wilhelmshaven (Quelle: IP
SYSCON GmbH)

Eignungskategorien Energieertrag Warme in GWh/a | Energieertrag Warme in GWh/a

(1.800 h/a) (2.400 h/a)
Oberflachennahe Geothermie 470 1.500
Gebaudenah (Kollektoren)
Oberflachennahe Geothermie 1.640 2.190

Freiflachen (Kollektoren)

In der Auflistung wird dabei zwischen gebaudenahen Flachen (Flurstiicke mit einem beheizten Ge-
baude) und Freiflachen (Flurstiicke ohne Gebédudegeometrie) unterschieden.

Es handelt sich bei den dargestellten Werten um technische Potenziale. Sie stellen also die Ener-
giemenge dar, die unter Berlcksichtigung physikalischer und planerischer Restriktionen erschliel3-
bar wére. Bei einer realistischen Umsetzung sind jedoch weitere Einschrankungen zu beachten:

o Freiflachen: Hier tritt eine Flachenkonkurrenz auf, da die fir Kollektoren oder Sonden ge-

eigneten Flachen in der Praxis haufig auch anderweitig beansprucht werden (z.B. Landwirt-
schaft, Bebauung). Zusatzlich ist der Abstand zu potenziellen Abnehmern entscheidend.
Grol3e Potenziale auf weit entfernten Flachen kdnnen in der Praxis nur schwer wirtschaft-
lich erschlossen werden. Es werden daher nur Freiflachen beriicksichtigt, welche eine max.
Entfernung von 500m zu Siedlungsgebieten mit erh6htem Warmebedarf haben.

e Flurstiicke mit Abnehmern: Auf diesen Flachen ergibt sich die Besonderheit, dass der War-
mebedarf des Gebaudes oftmals mehr als gedeckt wird. Dies gilt insbesondere im Sektor
Wohnen, wo es unrealistisch ist, dass das gesamte technische Potenzial eines Flurstiicks
ausgeschopft wird. In der Praxis ist daher eher von einer Teilnutzung auszugehen, die den
Warmebedarf der Gebaude deckt, aber nicht das gesamte geothermische Potenzial aus-
schopft.

o In diesem Zusammenhang wird von einem sogenannten Nachfragepotenzial ge-
sprochen. Unter Beriicksichtigung der Warmenachfrage auf dem Flurstiick ergeben
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sich folgende Potenziale: Geothermisches Sondenpotenzial auf Flurstiicken mit be-
heiztem Gebaude - 591 GWh/a

o Geothermisches Kollektorpotenzial auf Flurstiicken mit beheiztem Gebaude -> 406
GWhl/a

Die Analyse zeigt, dass die Geothermie ein enormes technisches Potenzial zur Deckung des kom-
munalen Warmebedarfs bietet. Selbst unter Berilicksichtigung von Restriktionen und Hemmnissen
Ubersteigen die Potenziale den aktuellen Bedarf deutlich. Wird das geothermische Potenzial der
einzelnen Flurstiicke dem jeweiligen Warmebedarf der darauf befindlichen Gebaude gegeniiberge-
stellt, zeigt sich, dass rund 46 % der Gebaude vollstdndig durch Erdwarmekollektoren und etwa 67
% der Gebaude durch Erdwarmesonden versorgt werden kénnten. Fur die praktische Warmepla-
nung bedeutet dies, dass die Geothermie eine zentrale Rolle in der langfristigen Transformation der
Warmeversorgung einnehmen kann.

Fazit

Die Analyse zeigt, dass Freiflachenpotenziale fir die Nutzung oberflachennaher Geothermie in der
Stadt grof3flachig nutzbar sind. Deutlich relevanter werden voraussichtlich die Potenziale auf bebau-
ten Flursticken sein, da sie eine realistischere Grundlage fur die zukinftige Warmeversorgung dar-
stellen. Dennoch ist auch hier nicht von einer flachendeckenden Ausschopfung auszugehen, da die
tatsdchliche Umsetzbarkeit von standortspezifischen Gegebenheiten und Nutzungsanforderungen
abhangt. Zudem sind die im Vergleich zu anderen Technologien, insbesondere Luftwarmepumpen,
hoheren ErschlieBungskosten bei der Nutzung geothermischer Systeme zu beriicksichtigen, was
ihre Wirtschaftlichkeit im Einzelfall beeinflussen kann.

4.2.3 Tiefengeothermie

Zur Abschéatzung des Potenzials tiefer Geothermie in der Stadt Wilhelmshaven wurden 6ffentlich
verfligbare Daten aus dem Geothermie-Informationssystem (Geotis) ausgewertet. Grundlage bildet
die Auswertung der erreichbaren Untergrundtemperaturen in Tiefenlagen ab 400 m. Dabei wurde
insbesondere das hydrothermale Potenzial untersucht, also die Mdglichkeit zur Nutzung von Ther-
malwasser aus tiefen, wasserfihrenden Gesteins-schichten. Die Potenzialkarte zeigt die zu erwar-
tenden Temperaturen in >400 m Tiefe und liefert damit einen Hinweis auf die energetische Nutzbar-
keit.

Ergebnisse

Die Potenzialanalyse zeigt, dass im Gebiet der Stadt Wilhelmshaven in weiten Teilen Temperaturen
zwischen 60 °C und 100 °C in 3.000 m Tiefe erreicht werden kdnnen. In einigen Teilbereichen liegen
die erreichbaren Temperaturen sogar im Bereich von 100 °C bis 130 °C. Diese Werte sind grund-
satzlich geeignet fur eine hydrothermale Nutzung, etwa in Form von Warmenetzen mit niedriger bis
mittlerer Vorlauftemperatur oder zur Einspeisung in bestehende Nahwarmesysteme. Die Vorausset-
zung fr eine wirtschaftliche Nutzung ist jedoch das Vorhandensein einer ausreichend durchlassigen
und ergiebigen Aquifer-Struktur, was in der Regel durch weiterfilhrende geophysikalische Untersu-
chungen und Probebohrungen bestatigt werden muss. Die in der Karte dargestellten Temperaturzo-
nen bieten daher zunachst einen Hinweis auf die theoretische Nutzbarkeit und dienen als Grundlage
fur eine vertiefte Machbarkeitsanalyse.

Obwonhl die thermischen Potenziale der tiefen Geothermie in der Stadt Wilhelmshaven grundsatzlich
gegeben sind und die erreichbaren Untergrundtemperaturen eine technische Nutzung zulassen, ist
fur eine wirtschaftliche Umsetzung eine ausreichend grof3e und kontinuierliche Warmeabnahme ent-
scheidend. In Wilhelmshaven bestehen hierflr grundsatzlich geeignete Rahmenbedingungen, da
neben verdichteten Siedlungsbereichen auch industrielle und gewerbliche Verbraucher mit dauer-
haftem Warmebedarf vorhanden sind. Inshesondere Prozesswarmeanwendungen oder gréf3ere
Einzelabnehmer kdnnen eine stabile Grundlast bereitstellen und damit die Wirtschaftlichkeit eines
geothermischen Projekts deutlich verbessern.
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Fir die Realisierung eines Tiefengeothermievorhabens, das in der Regel mit Investitionskosten im
mehrstelligen Millionenbereich® verbunden ist, ist jedoch eine sorgfaltige Standortwahl erforderlich.
Neben der geologischen Eignung sind die rAumliche N&he zu potenziellen Grol3abnehmern, die Ein-
bindung in bestehende oder perspektivisch auszubauende Wéarmenetze sowie geeignete Flachen
fur Bohr- und Anlagentechnik maf3gebliche Faktoren. In Gebieten mit entsprechender Warmedichte
oder in raumlicher Nahe zu industriellen Standorten kann die tiefe Geothermie daher eine strategisch
interessante Option darstellen.

Vor diesem Hintergrund wird die Nutzung tiefer Geothermie in Wilhelmshaven nicht grundsatzlich
ausgeschlossen, sondern als perspektivisch verfliigbare Versorgungsoption bewertet. Insbesondere
im Kontext der Dekarbonisierung industrieller Prozesse, der Weiterentwicklung bestehender War-
menetzstrukturen oder des Aufbaus neuer, zentraler Versorgungsachsen kann sie einen Beitrag zur
klimaneutralen Warmeversorgung leisten.

Die Analyse zeigt somit, dass in der Stadt Wilhelmshaven grundsatzlich geeignete geothermische
Potenziale vorhanden sind, insbesondere in den in Abbildung 4-4 dargestellten Bereichen. Fir eine
konkrete Projektentwicklung sind jedoch vertiefende geologische Untersuchungen, Machbarkeits-
studien sowie betriebswirtschaftliche Bewertungen erforderlich.
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Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, & OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 4-4: Gebiete mit nachgewiesenem hydrothermischem Potenzial auf Grundlage des geothermi-
schen Informationssystem (https://www.geotis.de/geotisapp/geotis.php)

3 https://lwww.umwelt.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/pressemitteilungen/niedersachsen-fordert-erstes-tiefengeothermie-projekt-in-munster-mit-7-milli-
onen-euro-221929.html
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4.3 Unvermeidbare Abwarme aus industriellen Prozessen

Fir die Bewertung des Potenzials unvermeidbarer Abwérme aus industriellen Prozessen wurde ge-
pruft, ob belastbare Datengrundlagen vorliegen, die Informationen zu vorhandenen Abwarmemen-
gen und deren zeitlicher Verfligbarkeit enthalten. Dabei wurden zwei Datenquellen herangezogen.

Im ersten Schritt erfolgte eine Auswertung der im Abwarmeportal des Bundesamtes fir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) bereitgestellten Daten. Dieses Portal verzeichnet Unternehmen mit ei-
nem jahrlichen Gesamtenergieverbrauch von Uber 2,5 GWh.

Fir das Stadtgebiet Wilhelmshaven sind im Abwarmeportal mehrere Unternehmen verzeichnet, da-
runter Betriebe aus den Bereichen Lebensmittelverarbeitung, Logistik, Energieerzeugung sowie
Tanklager- und Umschlagsinfrastruktur. Die Auswertung zeigt, dass zwar grundsétzlich industrielle
Standorte mit erhéhtem Energieeinsatz vorhanden sind, jedoch nicht alle Unternehmen automatisch
fur eine Abwarmenutzung geeignet sind.

Insbesondere Handels- und Logistikstandorte, wie grof3flachige Lebensmittelmarkte oder Distributi-
onszentren, weisen typischerweise keine kontinuierlich verfugbare Abwarme in nutzbarer Menge
und Temperatur auf. Diese Standorte sind daher fiir eine Einspeisung in ein Warmenetz in der Regel
nicht geeignet. Bei energieintensiveren Industrie- und Kraftwerksstandorten ist eine Abwarmenut-
zung grundsatzlich denkbar, allerdings sind hier Faktoren wie Temperaturniveau, zeitliche Verflg-
barkeit, betriebliche Rahmenbedingungen sowie die Entfernung zu potenziellen Abnehmern ent-
scheidend.

Im zweiten Schritt wurde eine Unternehmensabfrage vorbereitet und gemeinsam mit der Stadt
durchgefiihrt, um ansassige Gewerbe- und Industrieunternehmen mit relevantem Abwarmepotenzial
zu identifizieren. Von insgesamt 36 angeschriebenen Unternehmen gingen acht Rickmeldungen
ein. Die Auswertung zeigte, dass aufgrund der gemeldeten Abwarmemengen, der Temperaturni-
veaus sowie der zeitlichen Verflgbarkeit zwei Unternehmen grundsétzlich fir eine vertiefte Betrach-
tung in Frage kommen.

Weitere Unternehmen signalisierten zwar prinzipiell vorhandene Abwarmepotenziale, gaben jedoch
an, dass sie in ihrem unmittelbaren Umfeld kein geeignetes Abnahmepotenzial sehen oder derzeit
kein Interesse an einer Kooperation zur Warmeeinspeisung besteht. Vor diesem Hintergrund ist das
realistisch erschlieBbare Potenzial industrieller Abwarme im Stadtgebiet aktuell als begrenzt einzu-
stufen und stark von der konkreten Standort- und Nachfragesituation abhangig.

Darlber hinaus befinden sich derzeit zwei weitere industrielle Projekte in der Planungsphase, bei
denen kunftig mit erheblichen Abwarmemengen zu rechnen ist. Es handelt sich hierbei um Vorhaben
zur Erzeugung von Wasserstoff mittels Elektrolyseuren, bei denen prozessbedingt kontinuierlich
nutzbare Abwarme anfallt. Aufgrund des noch frihen Planungsstands liegen hierzu bislang keine
belastbaren Kennwerte zu Abwarmemenge, Temperaturniveau oder zeitlicher Verfugbarkeit vor.
Zwischen der Stadt und den beteiligten Unternehmen findet jedoch bereits ein fachlicher Austausch
statt, um frihzeitig die Moglichkeiten einer potenziellen Abwarmenutzung im Rahmen der kommu-
nalen Warmeplanung zu prifen und gegebenenfalls in zukiinftige Netzkonzepte zu integrieren.

Zusammenfassend zeigt die Analyse, dass derzeit kein kurzfristig erschliebares, grof3skaliges Po-
tenzial unvermeidbarer industrieller Abwarme fur die kommunale Warmeversorgung in Wilhelms-
haven identifiziert werden konnte. Zwar bestehen einzelne Standorte mit grundsatzlich nutzbaren
Abwarmemengen, jedoch begrenzen insbesondere Temperaturniveau, zeitliche Verfligbarkeit, feh-
lende Abnehmer in rAumlicher Nahe sowie betriebliche Rahmenbedingungen die wirtschaftliche Re-
alisierbarkeit.
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Das realistisch nutzbare Potenzial ist daher aktuell als begrenzt einzustufen und stark von konkreten
Projektkonstellationen abhéngig. Perspektivisch kdnnten insbesondere die geplanten Wasserstoff-
projekte mit Elektrolyseuren neue relevante Abwéarmequellen erschliel3en.
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Abbildung 4-5: Standorte der Unternehmen mit relevantem Abwarmepotenzial und Projekte aus dem EnergyHub -WHV
(Quelle: Fraunhofer IST)

4.4 Abwarmepotenzial aus kommunalen Klaranlagen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde das nutzbare Abwarmepotenzial aus der kom-
munalen Abwasserbehandlung néher untersucht. In Wilhelmshaven existiert mit der Zentralklaran-
lage im Stadtteil Heppenser Groden eine zentrale Anlage, die das gesamte im Stadtgebiet anfal-
lende Abwasser behandelt. An die Anlage sind rund 97.700 Einwohnerinnen und Einwohner ange-
schlossen. Aufgrund der kontinuierlichen Abwasserstréme stellt das gereinigte Abwasser nach dem
biologischen Reinigungsprozess grundsatzlich eine dauerhaft verfiigbare und technisch gut er-
schlieBbare Warmequelle dar.

Die Berechnung des potenziell nutzbaren Abwarmepotenzials aus der Klaranlage basiert auf den im
Lagebericht ,Kommunalabwasser Niedersachsen 2025 des NLWKN ausgewiesenen Durchfluss-
werten fur das Jahr 2025. Aus diesen Angaben wurde eine mittlere Abflussrate abgeleitet, die als
Grundlage fiir die energetische Bewertung dient. Die Potenzialermittlung erfolgt analog zum Vorge-
hen bei der Abschéatzung von Umweltwdrmepotenzialen aus FlieBgewdassern: Unter Verwendung
der spezifischen Warmekapazitat von Wasser, der angesetzten Temperaturdifferenz durch Abkiih-
lung (AT = 4 K) sowie einer Annahme von 6.570 Volllaststunden pro Jahr wird zunachst die durch-
schnittlich entziehbare Warmeleistung berechnet. Zur Einordnung der Nutzwarmebereitstellung Uber
eine Warmepumpe wird erganzend eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3 angesetzt. Auf dieser Basis
kann sowohl die jahrlich nutzbare Warmemenge als auch die resultierende Abwarmemenge in
MWh/a fur die betrachtete Klaranlage ausgewiesen werden.
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Die Berechnungsmethodik basiert auf den Vorgaben des Leitfadens ,Abwasserwarmenutzung in
Baden-Wirttemberg“ (DWA-Landesverband Baden-Wirttemberg, 2022).

Fir die Zentralklaranlage in Wilhelmshaven ergibt sich daraus ein technisch verfiigbares Warmepo-
tenzial von rund 67.300 MWh pro Jahr. Dieses Potenzial steht insbesondere im Bereich des gerei-
nigten Ablaufwassers zur Verfliigung und koénnte prinzipiell tber Warmetauscher- und Warmepum-
pensysteme in ein lokales oder Gbergeordnetes Warmenetz eingespeist werden. Die tatsachliche
technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit hangt mafRgeblich von der raumlichen N&he geeigne-
ter Warmeabnehmer, den erforderlichen Temperaturniveaus sowie der Mdglichkeit zur Integration
in bestehende oder geplante Warmenetzstrukturen ab. Das ausgewiesene Potenzial stellt daher ein
technisches Gesamtpotenzial dar und bildet die Grundlage fir eine vertiefende Machbarkeits- und
Wirtschaftlichkeitsprifung.
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Abbildung 4-6: Lage der Klaranlagen im Stadtgebiet (Eingezeichnet mit Umgebungsradius von 1 km) (Quelle: IP SYS-
CON)

4.5 Umweltwarme aus Oberflachengewassern

FlieBgewasser

Fur die Potenzialanalyse der Umweltwarme aus FlieBgewassern wurde die Methodik auf Grundlage
der Arbeitshilfe Umweltwarme aus Flissen des Landes Niedersachsen (Stand: April 2024) ange-
wendet. Ziel war es, die theoretisch nutzbaren Warmemengen unter Beriicksichtigung hydrologi-
scher und 6kologischer Rahmenbedingungen realitatsnah abzuschétzen.

Als hydrologische BezugsgrofRe wird normalerweise der mittlere Wasserabfluss (MQ) herangezo-
gen. Da fir die betrachteten Flisse jedoch keine belastbaren MQ-Daten vorlagen, wurde der MQ
ersatzweise auf Basis des Gewasserquerschnitts abgeschatzt und tber die Gauckler-Manning-
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Strickler-Formel mittels einer berechneten FlieRgeschwindigkeit hergeleitet. Zur Vermeidung 6kolo-
gischer Auswirkungen auf das Gewasserokosystem wurde die maximal zulassige Wasserentnahme
weiterhin auf 15 % des MQ begrenzt.

Die technisch nutzbare Warmemenge wurde flr zwei Szenarien ermittelt: mit einer Temperatursprei-
zung von 2 K (konservativ) sowie 5 K (optimistisch) zwischen Entnahme- und Riickgabetemperatur.
Diese Begrenzungen dienen dem Schutz aquatischer Lebensraume und entsprechen gangigen 6ko-
logischen Vorgaben. Aufgrund saisonaler Schwankungen der Wassertemperaturen wurde fir die
Ertragsberechnung ein konservativer Ansatz von 3.000 Volllaststunden pro Jahr zugrunde gelegt.

Die potenzielle thermische Leistung wurde auf dieser Basis flachenbezogen berechnet und als tech-
nisch erschlieBbares Potenzial ausgewiesen. Es ist zu beachten, dass samtliche Wasserentnahmen
und Ruckleitungen genehmigungspflichtig sind; die dargestellten Potenziale stellen daher eine tech-
nische Machbarkeitsanalyse dar und ersetzen keine wasserrechtliche Prifung.

Fir Wilhelmshaven wurden der Jade-Kanal und die Maade hinsichtlich ihres technischen Potenzials
ausgewertet (vgl. Tabelle 4-6 und Tabelle 4-7).

Jade-Kanal
Tabelle 4-6: Umweltwarmepotenzial Jade-Kanal

Temperaturunterschied Entnahme- und Rick- DeltaT: 2 K Delta T: 5K
gabetemperatur

thermische Gesamtleistung (MW) der Wéarme- 189 472
pumpen

Warmemenge (GWh/a) 566 1.416
davon Warmeentzug Fluss 340 850
Maade

Tabelle 4-7: Umweltwarmepotenzial Maade

Temperaturunterschied Entnahme- und Ruck- DeltaT: 2 K Delta T: 5K
gabetemperatur

thermische Gesamtleistung (MW) der Wéarme- 18,9 47
pumpen

Warmemenge (GWh/a) 56 141
davon Warmeentzug Fluss 34 85

Stehende Gewasser und Hafengebiet

Zusatzlich wurden in Wilhelmshaven potenzielle Quellen fir Umweltwarme aus stehenden Gewas-
sern betrachtet, insbesondere der Banter See sowie das Hafenbecken.

64 von 115



Fur diese Warmequellen kann aufgrund zahlreicher unbekannter bzw. standortspezifisch stark vari-
ierender Rahmenbedingungen (u. a. tatsachliche nutzbare Wasservolumina, Temperaturverlaufe
und -schichtungen, Wassererneuerung, wasserrechtliche und betriebliche Randbedingungen, tech-
nische Einbindungsmdglichkeiten sowie mogliche Nutzungskonkurrenzen) ohne Vor-Ort- Untersu-
chungen keine belastbare quantitative Aussage zum erschlieBbaren Warmepotenzial getroffen wer-
den. Qualitativ wird das Potenzial jedoch als sehr grof3 eingeschéatzt, da sowohl der Banter See als
auch das Hafenbecken aufgrund ihrer Ausdehnung und thermischen Speicherféahigkeit grundséatzlich
eine hohe Warmemenge bereitstellen kénnen. Die tatséchliche Nutzbarkeit hangt dabei maf3geblich
von geeigneten Abnehmerstrukturen (Warmesenken) in raumlicher Nahe ab, da die Wirtschatftlich-
keit und Umsetzbarkeit insbesondere durch erforderliche Leitungsinfrastruktur und Systemintegra-
tion bestimmt werden. Aus diesem Grund ist in der Abbildung 4-7 die Umgebung dieser Warmequel-
len jeweils in einem Umkreis von 1 km dargestellt, um potenzielle Senken und Anschlussmoglich-
keiten im Nahbereich zu identifizieren.
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Abbildung 4-7: Lage der Flisse Oker und Aller sowie der Umkreis von 1 km von diesen (Quelle: IP SYSCON)

Damit zeigt sich, dass die Nutzung der Flusswéarme ein Potenzial fur die Warmeversorgung in um-
liegenden Gebieten darstellen kann, sofern die technischen, 6kologischen und genehmigungsrecht-
lichen Rahmenbedingungen eine Umsetzung zulassen. Ergdnzend weisen auch stehende Gewas-
ser (z. B. der Banter See) sowie Meerwasser bzw. Hafenwasser grundsatzlich ein hohes Potenzial
als Umweltwarmequelle auf; eine konkrete ErschlieBung ist jedoch stark von standortspezifischen
Randbedingungen und insbesondere von geeigneten Abnehmerstrukturen (Warmesenken) in rdum-
licher Nahe abhangig.
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4.6 Solaranalyse

Auf Grundlage des hochauflésenden digitale Oberflachenmodells (DOM) ist flachendeckend fir je-
des Gebaude und fur geeignete Freiflachen fur die Stadt Wilhelmshaven das Solarpotenzial errech-
net worden. Ergénzend wurden Gebaudegrundrisse aus dem Amtlichen Liegenschaftskataster ver-
wendet. Die Potenzialanalyse stitzt sich auf eine raumlich differenzierte Bestandsaufnahme, bei der
neben Dachaufbauten wie Gauben, Schornsteinen und Antennen auch topografische Gegebenhei-
ten, Geldndeformen und vorhandene Vegetation in die modellbasierte Berechnung von Verschat-
tungseffekten und solaren Einstrahlungswerten einbezogen wurden.

Im Zentrum der Potenzialermittlung steht die detaillierte Simulation der solaren Einstrahlung. Hierbei
wird eine Ganzjahresanalyse der direkten und globalen Einstrahlung auf Minutenbasis durchgefihrt,
wobei der Sonnenstandsverlauf, Verschattungseffekte durch Umgebungselemente und Dachstruk-
turen sowie regionale Strahlungsverhéltnisse auf Basis von DWD-Daten einbezogen werden. Stark
verschattete Dachflachen werden aus der Eignung ausgeschlossen, geringfligig verschattete Fla-
chen flieBen mit angepassten Einstrahlungswerten in die Berechnung ein. Zu jeder geeigneten
Dachteilflache werden der potenzielle Strom- und Warmeertrag, die mogliche CO»-Einsparung und
die mogliche zu installierende kW-Leistung errechnet. Aspekte wie die Statik des Gebaudes oder
die Flachenkonkurrenz zwischen Solarthermie und Photovoltaik werden an dieser Stelle noch nicht
bertcksichtigt

4.6.1 Solarthermie

Fur die Warmeplanung ist insbesondere das solarthermische Potenzial von Bedeutung, da Solar-
thermie unmittelbar zur Warmebereitstellung beitragt. Die Bewertung erfolgt auf Grundlage spezifi-
scher Warmeertragskennwerte. So wird fir die Warmwasserbereitung ein Mindestwert von
350 kWh/m#*a angesetzt, fir die Heizungsunterstitzung mindestens 165 kWh/m2 in der Heizperiode
(Oktober bis April). Dabei gelten auch MindestflachengroRen: Schragdacher missen mindestens
4 m? (Warmwasser) bzw. 8 m? (Heizungsunterstiitzung) aufweisen, wahrend bei Flachdachern mit
Aufstanderung eine Flache von mindestens 12,5 m? erforderlich ist. Neben Dachflachen wurden
auch geeignete Freiflachen analysiert. Fur Freiflachen wurde eine Kombination aus Einstrahlungs-
daten und nutzbaren Flurstiicken im GIS vorgenommen, um geeignete Flachen flr bodengestitzte
solarthermische GroRRanlagen zu identifizieren.

Das technisch nutzbare Solarwarmepotenzial der Solarthermie auf Dachflachen in der Heizperiode
wurde mit rund 398 GWh ermittelt. Das Gesamtpotenzial Gber das gesamte Jahr liegt bei 1.061
GWhl/a.

Damit kdnnte rein rechnerisch ein wesentlicher Anteil des jahrlichen Heizendenergiebedarfs (mit
Berlcksichtigung von Sanierungseffekten) durch solare Warmegewinne gedeckt werden. Eine voll-
standige Versorgung ist aufgrund der jahreszeitlich bedingten Schwankungen jedoch nicht mdglich.
Das Solarpotenzial kann somit einen bedeutenden, aber nicht allein tragfahigen Beitrag zur zukinf-
tigen Warmeversorgung darstellen.

Investitions- und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Solarthermieanlagen kénnen typischerweise Amortisationszeiten im Bereich von rund 18 bis 21 Jah-
ren erreichen. Fir Einfamilienhduser werden Investitionskosten im Bereich von ca. 10.000 Euro an-
genommen?.

Fur die Nutzung der Solarthermie gilt, dass nur ein Teil des Energiebedarfs fir Warmwasser und
Raumwérme gedeckt werden kann und eine Kombination mit anderen Heiztechnologien notwendig

4Solarthermie: Funktion, Kosten & Férderung: Online unter: https://www.co2online.de/modernisieren-und-bauen/solarthermie/ Stand Oktober 2025
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bleibt. Der realistische Deckungsanteil liegt z. B. bei der reinen Warmwasserbereitung bei etwa 60 %
und bei Anlagen mit Heizungsunterstiitzung im Jahresmittel typischerweise bei etwa 30 %, in Ab-
hangigkeit von der Dachflacheneignung.

Die Solarthermie kann einen wichtigen Baustein in der Warmeversorgung darstellen, insbesondere
durch die Reduktion fossiler Anteile, aber sie ersetzt nicht allein Heizkessel. Dartiber hinaus steht
die Solarthermie in direkter Konkurrenz zur Photovoltaik um verfiigbare Dachflachen. Diese Konkur-
renz wird in Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen, da Photovoltaikanlagen fur die Stromversor-
gung von Warmepumpensystemen eingesetzt werden kdnnen, die im Zuge der Warmewende eine
zentrale Rolle einnehmen.

Die Entscheidung fiir eine solare Nutzung von Dachflachen sollte daher stets im Kontext der geplan-
ten Gebaudestrategie und Versorgungstechnologie erfolgen. Wahrend Solarthermie direkt zur Wéar-
meerzeugung beitragt, ermdglicht Photovoltaik die Strombereitstellung fir elektrisch betriebene
Heizsysteme, Batteriespeicher oder andere Anwendungen.

Freiflachen

Grundlage der Analyse bildet das bereits vorliegende Freiflachensuchkonzept der Stadt, in dem ge-
eignete Flachen fachlich geprift und abgegrenzt wurden.

Die im Suchkonzept identifizierten Potenzialflachen wurden vollstandig und unverandert in die wei-
tere Analyse Ubernommen. Damit basiert die Bewertung des Freiflachensolarpotenzials auf einer
vorab abgestimmten und planerisch gepriften Flachenkulisse (Abbildung 4-8).

Die ubernommenen Flachen wurden anschlieRend hinsichtlich ihres energetischen Potenzials fir
Solarthermie und Photovoltaik bewertet.
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Abbildung 4-8: Positivfreiflachen fiir die Berechnung des Solarthermie und Photovoltaik Potentials (Quelle: IP SYSCON)

4.6.2 Photovoltaik

Erganzend wurde das Potenzial der Photovoltaik bewertet, da diese eine bedeutende Rolle fir die
Stromversorgung strombasierter Heiztechnologien, insbesondere Warmepumpen, spielen kann. Als
Referenzwert wurde ein marktiblicher Modulwirkungsgrad von 22 % angesetzt. Fur die Auslegung
wurden zwei typische Aufstanderungsszenarien berlcksichtigt: Ost-West-Ausrichtung mit 10° Nei-
gung (80 % Flachennutzung) und Sudausrichtung mit 30° Neigung (40 % Flachennutzung). Eig-
nungskriterien fur eine PV-Nutzung sind u. a. eine belegbare Flache von mindestens 4 m?. Die CO,-
Einsparpotenziale wurden auf Basis des durchschnittlichen Strommixes (0,429 kg CO,/kWh, Stand
2022) berechnet.

Das Potenzial der Photovoltaiknutzung auf Dachflachen wurde fiir die Heizperiode mit einem Strom-
ertrag von rund 44 GWh ermittelt, Gber das gesamte Jahr hinweg betrachtet, ergibt sich ein techni-
sches Potenzial auf allen Dachflachen von 136 GWh/a.

Freiflachen

Auch fur die Auswahl geeigneter Flachen im Rahmen der Freiflachenanalyse fiir Photovoltaikanla-
gen wurden die von der Stadt ausgewiesenen Positivfreiflachen verwendet (Abbildung 4-8).
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Abbildung 4-9: Gegenuberstellung des solaren Potenzials (Heizperiode) fiir Photovoltaik und Solarthermie auf Dachflé-
chen mit dem Warmebedarf im Untersuchungsgebiet.

Dargestellt sind der jahrliche Heizenergiebedarf, das in der Heizperiode verfligbare solarthermische
Potenzial sowie der potenzielle Stromertrag.
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Abbildung 4-10: Gegenlberstellung des solaren Potenzials (Gesamtjahreszeitraum und Heizperiode) fir Photovoltaik
und Solarthermie auf Freiflachen mit dem Warmebedarf im Untersuchungsgebiet.
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Abbildung 4-11: Strompotenzial aus PV-Anlangen auf Dachflachen in kWh/a je Dachflache (Quelle: IP SYSCON)

Das Potenzial auf Dachflachen wird in Abbildung 4-11 dargestellt. Es handelt sich hierbei um geeig-
nete Dachflachen, die fur die Installation von Photovoltaikanlagen in Frage kommen. Dieses Poten-
zial ist als technisches Maximalpotenzial zu verstehen. In der Praxis wird es reduziert durch bereits
belegte Dachflachen (z.B. durch Photovoltaikanlagen oder bestehende Solarthermieanlagen) sowie
durch konkurrierende Anspriche an die Dachnutzung

Fazit

Die ausgewiesenen Potenziale sind als technische Maximalpotenziale auf die Heizperiode zu ver-
stehen. Diese sind daruber hinaus monatsgenau in den jeweiligen Geodatenséatzen mit aufgenom-
men, um diese in Detailplanungen hinzuziehen zu kénnen. Sie stellen die maximal mdgliche Ener-
giemenge dar, die unter optimaler Nutzung der Flachen gewonnen werden kénnte. Einschrankungen
wie Flachenkonkurrenzen auf den Dachflachen, bestehende Belegungen oder weitere planerische
Restriktionen sind in den vorliegenden Werten noch nicht berticksichtigt.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Solarthermie vor allem auf Dachflachen ein betrachtliches
technisches Potenzial zur Reduktion des fossilen Warmeverbrauchs bietet. In der praktischen Um-
setzung ist jedoch davon auszugehen, dass die realisierbaren Anteile deutlich geringer ausfallen,
da konkurrierende Nutzungen, technische Randbedingungen, saisonale Verflgbarkeit und wirt-
schaftliche Aspekte die tatsachliche Ausschopfung einschranken. Fir die Freiflachen wurden diese
Restriktionen bereits im Rahmen des kommunalen Freiflachensuchkonzepts weitgehend berlck-
sichtigt, sodass die ausgewiesenen Flachen das grundsatzlich erschliel3bare Potenzial abbilden.

Fur die weitere kommunale Planung ergibt sich daraus die Notwendigkeit einer ganzheitlichen Fla-
chenstrategie, bei der sowohl Strom- als auch Warmeerzeugung in ihrer Wechselwirkung betrachtet
und optimiert werden.
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4.7 Biomasse

Biomasse hat Strom- und Warmeerzeugungspotenzial. Neben Holz aus Wéldern liegt das Potenzial
im Biogas und in Reststoffen aus landwirtschaftlich genutzten Flachen. Begrenzt wird das Potenzial
durch die territoriale Betrachtung und die Flachenkonkurrenz, sowie der stofflichen Nutzung der
Stoffe. Nachhaltig konnen nur ca. 10 % der Ackerflache energetisch genutzt werden. Hier ist eine
geringere Nutzung der Flachen und eine effektivere Nutzung des Substrates anzustreben.

Methodik der GIS-gestitzten Analyse

Zur Ermittlung des erschliel3baren Potenzials an Biomasse wurden die Flurstiicksflachen in der Stadt
Wilhelmshaven mit der Bezeichnung Ackerland, Griinland und Wald selektiert. Flachen innerhalb
von Schutzgebieten wurden von der Analyse ausgenommen.

Hinweis: Nutzung der Geodaten

Die Potenziale wurden auf Flurstiicksebene berechnet und dann auf Kommunalebene summiert und
ausgewertet. Etwaige Abschlage wurden nicht auf Flurstiicksebene einberechnet, sondern nur auf
Kommunalebene.

4.7.1 Ermittlung des erschliel3baren Holzpotenzials

Aus einem Hektar Wald kann nachhaltig Waldpflegeholz enthommen werden, daraus kénnen in
KWK-Anlagen 1,76 MWh thermische und 1,52 MWh elektrische Energie erzeugt werden. Steht ge-
nigend Strom aus anderen Quellen zur Verfiigung, kann das Waldpflegeholz auch ausschlief3lich
thermisch verwertet werden, dann kénnen aus einem Hektar rund 3,4 MWh Warme bereitgestellt
werden.

Zu bertcksichtigen ist jedoch, dass der Holzeinschlag unterschiedlichen stofflichen und energeti-
schen Nutzungen zugefuhrt wird. Das eingeschlagene Holz wird in der Regel in Stammholz, Indust-
rieholz und Energieholz sortiert. Diese Nutzungen stehen in direkter Konkurrenz zueinander. Insbe-
sondere die stoffliche Nutzung als Bau- und Konstruktionsholz gewinnt im Zuge des nachhaltigen
Bauens weiter an Bedeutung, sodass der Bedarf an hochwertigem Holz perspektivisch eher steigen
durfte.

Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, dass nur ein begrenzter Anteil des eingeschlagenen
Holzes energetisch genutzt wird. Nach aktuellen statistischen Auswertungen liegt der Anteil des
Energieholzes im Durchschnitt bei etwa 13 % des gesamten Holzeinschlags. Das energetische Po-
tenzial aus Waldholz ist daher nicht mit dem gesamten Holzeinschlag gleichzusetzen, sondern be-
schrankt sich auf diesen vergleichsweise kleinen Anteil.

4.7.2 Ermittlung des erschlieBbaren Potenzials auf Ackerflachen

Auf einem Hektar Ackerland kann durch Substratanbau Biogas erzeugt werden. Hierfur wird unter-
stellt, dass 10 % der Ackerflache auf dem Kommunalgebiet genutzt werden kénnen. Daraus kénnen
in KWK-Anlagen 20,3 MWh thermische und 17,5 MWh elektrische Energie erzeugt werden. Ange-
nommen wurde fur die NaWaRo-Nutzung ein Anteil von 81 %.

Beim Anbau von Nutzpflanzen entstehen bei der Ernte je nach Pflanzenart Ernteriickstande. Diese
kénnen flur die Energiegewinnung genutzt werden. Auf einem Hektar Ackerland kénnen in KWK-
Anlagen 2,64 MWh thermische und 2,28 MWh elektrische Energie erzeugt werden. Steht gentigend
Strom aus anderen Quellen zur Verfligung, kénnen diese auch ausschlie3lich thermisch verwertet
werden, sodass aus einem Hektar etwa 5,1 MWh Energie gewonnen werden kénnen. Hierbei wird
bericksichtigt, dass nur ein Teil der Ernteriickstande verwertbar ist.
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4.7.3 Ermittlung des erschliel3baren Potenzials auf Grasland

Auf einem Hektar Graslandland kann Landschaftspflegeheu entnommen werden. Daraus kénnen in
KWK-Anlagen 7,92 MWh thermische und 6,84 MWh elektrische Energie erzeugt werden. Steht ge-
nigend Strom aus anderen Quellen zur Verfliigung, kann das Landschaftspflegeheu auch aus-
schlieRlich thermisch verwertet werden, sodass aus einem Hektar etwa 15,3 MWh Energie gewon-
nen werden kdénnen. Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass nur ein Teil (ca. 20 %) der Flachen fir
energetische Nutzung zur Verfligung steht.

Die ermittelten Biomassepotenziale werden in das kommunale Warmeplanungskonzept integriert.
Sie dienen als Grundlage zur Abschéatzung von verfiigbaren erneuerbaren Energiequellen in der
Region und unterstutzen die Planung geeigneter KWK-Anlagen und Biogasanlagen. Die Berick-
sichtigung von Schutzgebieten stellt sicher, dass 6kologische Anforderungen mit der energetischen
Nutzung in Einklang gebracht werden.

Fazit zum Gesamtpotential der Biomasse

Als Gesamtpotenzial aller Flachen werden ca. 34 GWh/a Warme (aus KWK-Prozessen) aus land-
wirtschaftlicher Biomasse und Forstwirtschaft identifiziert. Bei der Bewertung des Biomassepotenzi-
als wurde unterstellt, dass samtliche verfiigbaren Stoffe in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK)
zur gleichzeitigen Erzeugung von Warme und Strom eingesetzt werden. Da in KWK-Prozessen ein
Teil der eingesetzten Energie in Strom umgewandelt wird, liegt das rein thermisch nutzbare Poten-
zial, bei ausschlieRlicher Warmeerzeugung, entsprechend hoher (ca. 59 GWh/a). Es ist nicht gesi-
chert, dass die beschriebenen Potenziale wirklich ausgeschdpft werden kénnen. Des Weiteren wur-
den im Rahmen der Auswertung Synergieeffekte, wie die Flachenkonkurrenz o.a. nur teilweise be-
trachtet, was in der Betrachtung der Zahlen bericksichtig werden muss.

4.7.4 Ermittlung des technischen Potenzials aus der Abfallwirtschaft
Fur die Abschéatzung des thermischen Nutzungspotenzials wurden die im Untersuchungsgebiet an-
fallenden Abfallstrome nach Abfallarten aus der Abfallbilanz der Stadt Wilhelmshaven differenziert
betrachtet. Grundlage bildete eine Aufteilung in die folgenden, abwarmerelevanten Kategorien:

1. Hausmiull / Restabfall
Sperrmdill
Hausmullahnliche Gewerbeabfalle
Hausmdullahnliche Gewerbeabfélle (weitere Differenzierung nach Herkunft)
Baustellenmischabfélle
Altholz

7. Altreifen
Fur jede Abfallart wurde ein spezifischer Energiegehalt in MWh/kg herangezogen, basierend auf
Literaturwerten®. Die jahrlich anfallenden Abfallmengen wurden mit diesen Heizwerten multipliziert,
sodass sich die potenziell nutzbare Energiemenge je Abfallfraktion ergibt.
Unter der Annahme, dass 12 % ®der betrachteten Abfallstoffe einer energetischen Verwertung zu-
gefuihrt werden kénnen, ergibt sich daraus ein realistisches Nutzungspotenzial, das in die Warme-
planung einbezogen werden kann.
Es ist hervorzuheben, dass es sich hierbei um eine theoretische Potenzialabschatzung handelt. Im
Untersuchungsgebiet selbst existieren derzeit keine Anlagen zur energetischen Verwertung der be-

o0kswN

5 Heizwerte nach Abfallart: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2018-06-26_texte_51-2018_energieerzeugung-
abfaelle.pdf

6 https://www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertungsquoten-der-wichtigsten-abfallarten
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trachteten Abfallfraktionen. Die Errichtung solcher Anlagen ware zudem kritisch zu prufen, da ins-
besondere Aspekte wie Emissionen aus Abgasen, Aufbereitungsaufwand sowie Genehmigungs-
und Akzeptanzfragen erhebliche Einschrankungen mit sich bringen konnen.

1500

1000

b _
0

M Bioabfall ® Garten- u. Parkabfille Holz LVP W Papier/ Pappe

MWh/a

MWh/a

Abbildung 4-12: Theoretische energetische Potenzial fir Reststoffe des Siedlungsabfalls

Gesamtauswertung des energetischen Potenzials aus Reststoffen

Siedlungsabfdlle

Biomasse Waldpflegeholz I

Biomasse Reststoffe - Warme aus KWK Prozessen
(Biogas)

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
GWh/a

Abbildung 4-13: Potenzial aus Reststoffe der Landwirtschaft, Siedlungsabfallwirtschaft und Waldpflegeholz, sowie der
aktuelle Verbrauch in der Stadt (Quelle: IP SYSCON)

Abbildung 4-13 zeigt, dass die verfigbaren Reststoffpotenziale in der Kommune insgesamt begrenzt
sind und keinen substanziellen zusatzlichen Beitrag zur Deckung des Gesamtwarmebedarfs leisten
kénnen. Sie eignen sich daher eher als ergdnzende Bausteine innerhalb eines diversifizierten er-
neuerbaren Energiemixes, nicht jedoch als tragende Saule der zukiinftigen Wéarmeversorgung.

4.8 Potenzial der Luft als Warmequelle

Die Nutzung von Umweltwarme aus der Luft erfolgt in der kommunalen Warmeplanung vorrangig
Uber Luft-Wasser-Warmepumpen. Fiir die Analyse wurden ausschlieBlich Flachenpotenziale be-
trachtet, also die potenziell theoretisch geeigneten Standorte flr die Aufstellung von Luftwarmepum-
pen.

Ein wesentlicher Teil der Untersuchung bezieht sich auf Flurstiicke mit Geb&uden, bei denen eine
Luftwarmepumpe im unmittelbaren Umfeld installiert werden konnte. Dabei wurde ein Mindestab-
stand von drei Metern zu angrenzenden Grundstlicksgrenzen eingehalten, um mdgliche Beeintrach-
tigungen durch Larmemissionen zu vermeiden.
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Dieser Ansatz orientiert sich an den bauordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen der Niederséch-
sischen Bauordnung (NBauO). Warmepumpen sind grundsatzlich zulassig, sofern 6ffentliche Be-
lange, insbesondere Abstandsflachen, Immissionsschutz sowie nachbarrechtliche Anforderungen,
gewahrt bleiben. Die Einhaltung eines Mindestabstands dient dabei insbesondere der vorsorglichen

Berlicksichtigung schalltechnischer Anforderungen und méglicher Konflikte mit angrenzenden Nut-
zungen.

Zusatzlich wurden Flachdéacher in die Analyse einbezogen. Hierbei wurde definiert, dass nur Dacher
mit einer maximalen Dachneigung von 7 % und einer Mindestflache von 4 m? als Potenzialflachen
ausgewiesen werden. Diese Kriterien stellen sicher, dass die Warmepumpen technisch sinnvoll auf-
gestellt und betrieben werden kénnen. Flachdacher bieten insbesondere in dicht bebauten Berei-
chen oder dort, wo Flachen im direkten Gebaudeumfeld fehlen, eine wichtige Ergénzung.

Die ausgewiesenen Potenziale (vgl. Abbildung 4-14) sind als theoretische Potenziale zu verstehen.
Sie geben an, wo unter technischen und planerischen Gesichtspunkten die Installation von Luftwar-
mepumpen (>1 m) grundsatzlich moglich ware. Ob die Flachen in der Praxis tatsachlich genutzt

werden kénnen, hangt von weiteren Faktoren ab, wie z. B. Schallemissionen oder konkurrierenden
Nutzungen.
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Abbildung 4-14: Geeignete Grundstucke fur Luftwarmepumpen (Quelle: IP SYSCON)

Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl auf Flurstiicken mit Gebauden als auch auf Flachdéachern ein
erhebliches technisches Potenzial zur Nutzung von Umweltwarme aus der Luft besteht. Insheson-
dere die bodennahen Aufstellmdglichkeiten von Luftwarmepumpen werden in der Potenzialbetrach-
tung vorrangig beriicksichtigt, da sie im Vergleich zu Dachaufstellungen geringere statische Anfor-
derungen, einen reduzierten schallschutztechnischen Planungsaufwand sowie eine einfachere Zu-
ganglichkeit fur Wartung und Betrieb aufweisen. Erganzend bieten Flachdacher in geeigneten Fallen
eine zusatzliche Option zur Aufstellung, um raumliche Einschrankungen auf dem Grundstiick zu
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Uberwinden und weitere Potenziale zu erschlieRen. Fiur die Umsetzung im Rahmen der Warmepla-
nung ist jedoch zu beriicksichtigen, dass das ausgewiesene Gesamtpotenzial nicht vollstandig nutz-
bar ist, sondern durch bauliche Gegebenheiten eingeschrankt wird.

Prufung durch Bauherr:in

WP hat gebdudeshnliche
Wirkung und ist
héher als 1 Meter

WP mit Héhe > 2 Meter und
Breite > 3 Meter

nein

Mindestabstand von
3 Metern zur

Errichtung der WP auf dem
nein Grundstiick mit Einhaltung des
Grenzabstandes moglich

Grundstiicksgrenze

nein

Unzumutbare Beeintrachtigung
auf dem Nachbargrundstiick
durch Errichtung der WP

Kein Abstand zur Grund-

stiicksgrenze erforderlich

Klimaschutz- und [
Energieagentur

Grafik: KEAN (Vorlage Niedersachsisches Ministerium fiir Wirtschaft, Verkehr, Bauen und Digitalisierung), Stand: Juni 2025 Niedersachsen

Abbildung 4-15: Grenzabstand von Warmepumpen nach NBauO (Quelle (KEAN, 2025))
4.9 Fazit der Potenzialanalyse

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse zeigt eindrucksvoll, dass in der Stadt Wilhelmshaven eine Viel-
zahl klimafreundlicher Energiequellen fur die zukinftige Warmeversorgung zur Verfligung steht —
sowohl fur eine dezentrale als fir eine zentrale Warmeversorgung. Die betrachteten Potenziale wur-
den systematisch identifiziert, rAumlich zugeordnet und hinsichtlich ihrer technischen Nutzbarkeit
bewertet. Die Ergebnisse bilden eine tragfahige Grundlage fur die Entwicklung von Versorgungs-
szenarien und MaRRnahmenpfaden im Rahmen der weiteren kommunalen Warmeplanung.

Dezentrale Potenziale fur gebdudeindividuelle Versorgung:

Fur die dezentrale Warmeversorgung auf Gebaudeebene zeigen sich vor allem in der Nutzung ober-
flachennaher Geothermie, Umweltwarme aus der Luft sowie Solarthermie auf Dachflachen groR3e
Potenziale fir eine klimaneutrale Warmeversorgung. Die Analyse belegt, dass insbesondere Erd-
warmesonden bei geeigneter Lage und hydrogeologischen Voraussetzungen zur Versorgung vieler
Bestandsgebaude beitragen kdénnen.

Zentrale und geblindelte Potenziale fir Warmenetze:

Fur eine zentrale Warmeversorgung konnten mehrere relevante Potenziale identifiziert werden. Her-
vorzuheben sind die erheblichen Potenziale auf geeigneten Freiflachen zur Nutzung von oberfla-
chennaher Geothermie sowie Biomasse (aus Waldpflegeholz und Biogas). Erganzend kann die Nut-
zung von Abwarme aus der Klaranlage und industriellen Prozessen punktuell eine sinnvolle Ergan-
zung darstellen, insbesondere in siedlungsnahen Bereichen mit dichter Bebauung. Die Flisse und
stehenden Gewasser, sowie das Hafenbecken weisen ein erhebliches thermisches Potenzial auf
und verlaufen in rAumlicher Néhe zu potenziellen Warmenetzgebieten. Damit bieten sie grundsatz-
lich geeignete Voraussetzungen flr eine zentrale Nutzung als nachhaltige Warmequelle im Rahmen
zukunftiger Netzlésungen.
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Fur die weitere Planung gilt es nun, die technisch ermittelten Potenziale mit wirtschaftlichen, recht-
lichen und praktischen Umsetzungsfaktoren abzugleichen, konkrete Projekte zu priorisieren und die
Koordination mit Netzbetreibern, Grundstlickseigentimer*innen und Forderstellen frihzeitig aufzu-
nehmen. Die Potenzialanalyse legt hierfir den Grundstein und zeigt, dass die Warmewende in der
Stadt Wilhelmshaven aus technischer Sicht méglich und gut anschlussféahig ist. Die Kombination
verschiedener Technologien, angepasst an die Siedlungsstruktur, Flachenverfiigbarkeit und beste-
hende Infrastruktur, wird entscheidend fur die Realisierbarkeit einer klimaneutralen Warmeversor-
gung sein und muss uber Machbarkeitsstudien gepriift werden.

Abwasserwdrme (Kldranlage) - 67

Industrielle Abwarme 127
Reststoffe I 7
Solarthermie Dach 399
Geothermie Kollektor Gebdudenah 406
Geothermie Sonden Gebdudenah 591
0 100 200 300 400 500 600 700 800 200 1000

GWh/a

Abbildung 4-16: Zusammenfassung der absoluten technischen Nachfrage-Potenzialen in GWh/a (Solarpotenziale wer-
den auf die Heizperiode bezogen). (Quelle: IP SYSCON)
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5 Zielszenario

Das Zielszenario stellt den entscheidenden Schritt in der kommunalen Wéarmeplanung dar. Aufbau-
end auf den Erkenntnissen der Potenzialanalyse werden in diesem Kapitel verschiedene Szenarien
fur die zuklnftige Warmeversorgung entwickelt und berechnet. Ziel ist es, eine nachhaltige und effi-
ziente Warmeversorgung zu gewahrleisten, die den Anforderungen der Stadt Wilhelmshaven ge-
recht wird. Durch die Betrachtung unterschiedlicher Szenarien kann die optimale L6sung identifiziert
und kdnnen konkrete MalRnahmen fir die Umsetzung abgeleitet werden. Die Ergebnisse der kom-
munalen Warmeplanung kdnnen auch in einer interaktiven Warmekarte unter https://waermepla-
nung-whv.ipsyscon.de eingesehen werden.

5.1 Entwicklung des Warmebedarfs im Zielszenario

Ein wichtiger Teil des Zielszenarios stellt die Prognose des Wéarmebedarfs der Stadt Wilhelmshaven
im Zieljahr 2040 dar. Fir diese Abschatzung wurden die verschiedenen Sanierungsraten (siehe Po-
tenzialanalyse) gemeinsam mit der Stadt Wilhelmshaven und relevanten Akteur*innen im Rahmen
von Workshops betrachtet und ihre Realisierbarkeit diskutiert. AbschlieRend wurde eine Sanierungs-
rate von 0,7 % festgelegt, welche fur die Berechnung des Zielszenarios fortan verwendet wurde. Auf
Basis dieser Fortschreibung des Warmebedarfs wurde eine Reduktion des Warmebedarfs um 2,9 %
bis zum Zieljahr 2040 ermittelt. Abbildung 5-1 zeigt diese prognostizierte Entwicklung des Gesamt-
Warmebedarfs fur Wilhelmshaven.

Warmebedarf in GWh pro Jahr

885
880
880
875 872
870
860
855
855
850
845
840

Bestand 2030 2035 2040
Abbildung 5-1: Entwicklung Warmebedarf bei Sanierungsrate 0,7 %

Bis zum Zieljahr 2040 wird ein Riickgang des Gesamt-Warmebedarfs von 880 GWh auf jahrlich etwa
855 GWh erwartet. Die Reduktion der Warmenachfrage ist im Wesentlichen auf die Sanierung des
Gebaudebestands zuriickzufiihren. Dazu zéhlen Malinahmen zur Verbesserung des Warmeschut-
zes, aber auch anlagentechnische Verbesserungen wie zum Beispiel der hydraulische Abgleich.

Da sich der Betrachtungszeitraum der Warmeplanung bis in das Jahr 2040 erstreckt, werden auch
langfristige Klimaeffekte bertcksichtigt. Die anzunehmende Temperaturerh6hung fuhrt dabei zu ei-
nem zusatzlichen Warmebedarfsriickgang. Der daraus resultierende Riickgang des Warmebedarfs
betragt etwa 0,08 % pro Jahr und ist in das Berechnungsmodell eingegangen.
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Abbildung 5-2 stellt den prognostizierten Warmebedarf je Quadratmeter Nutzflache fur das Zieljahr
2040 dar. Die Entwicklung ist ebenfalls gepragt von einer Reduktion des Warmebedarfs im gesam-
ten Stadtgebiet.

Niedrige Warmedichten von unter etwa 70 kWh je m2 Nutzflache treten typischerweise in Gebieten
mit einem hohen Anteil an energetisch sanierten Wohngebauden oder Neubauten auf. In diesen
Bereichen liegen die Warmebedarfe von Wohngeb&uden haufig im Bereich moderner Effizienzstan-
dards zwischen rund 20 und 70 kWh/m?a.

Mittlere Warmedichten im Bereich von etwa 70 bis 140 kWh je m2 Nutzflache sind haufig in gemischt
genutzten Quartieren oder in Wohngebieten mit iberwiegend unsaniertem oder teilmodernisiertem
Gebaudebestand anzutreffen. Auch viele typische Nichtwohngebdude (z. B. Biro- oder Verwal-
tungsgebaude) weisen Warmebedarfe in dieser GrolRenordnung auf (z. B. rund 120-130 kWh/m2a
fur Bestandsgebaude).

Hohe Warmedichten von tber 140 kWh je m2 Nutzflache finden sich insbesondere in Gebieten mit
einem hohen Anteil an dlteren Bestandsgebauden ohne umfassende energetische Sanierung oder
bei spezifischen Nichtwohnnutzungen mit erhéhtem Warmebedarf (z. B. Gastronomie, Krankenhau-
ser oder Schwimmbé&der mit etwa 150-175 kWh/m?2a).
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Abbildung 5-2: Warmebedarf im Zieljahr 2040 je m2 Nutzflache

Die Ergebnisse der Jahre 2030, 2035 und 2040 einschlief3lich der ermittelten Bedarfswerte flr jeden
Baublock konnen der interaktiven Warmekarte https://waermeplanung-whv.ipsyscon.de enthommen
werden.
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5.2 Warmeliniendichte

Die Warmeabnahme pro Jahr und Meter Stral3enlange reduziert sich durch die Effizienzsteigerung
infolge von Geb&audesanierungen. Die zeitliche Entwicklung der Wéarmeliniendichte ist fir die Be-
stimmung von moglichen Warmenetzgebieten entscheidend. Die Verlegung neuer Warmenetze zur
Versorgung bestehender Wohngeb&ude ist nur dann empfehlenswert, wenn langfristig von einer
hohen Warmeabnahme auszugehen ist.

Die berechneten Warmeliniendichten fur das Zieljahr 2040 bei einer Sanierungsrate von 0,7 % sind
in Abbildung 5-3 dargestellt.
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Abbildung 5-3: Warmeliniendichte im Zieljahr 2040 bei 0,7 % Sanierungsrate

Im Zieljahr 2040 sind vor allem im Bereich der Innenstadt, rund um den Bahnhof und den Bauhafen
sehr hohe Warmeliniendichten von tber 5.000 kWh/m*a festzustellen. Auch im westlichen Bereich
der Stadt im Stadtteil Bant sowie dstlich in Heppens sind vermehrt Warmeliniendichten von Uber
3.000 kWh/m*a zu verzeichnen. Dartber hinaus gibt es im nérdlichen Bereich des Stadtgebiets mit
Fedderwardergroden und Voslapp Teile mit erhéhten Warmeliniendichten, welche aufgrund der
raumlichen Nahe zum Abwarmepotenzial der Elektrolyseure hinsichtlich einer Warmenetzversor-
gung, Uberpriuft werden kénnten.
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5.3 Warmenetzeignung

In der Graphentheorie wird ein Netzwerk anhand von Knoten, die Objekte oder Orte représentieren,
und Kanten, die Verbindungen zwischen diesen Knoten darstellen, modelliert. Haufig sind Kanten
mit numerischen Werten versehen, um beispielsweise Kosten, Entfernungen oder Flussstarken zu
beschreiben. Beim Einsatz dieses Ansatzes zur Bewertung der Eignung von Warmenetzen werden
zunéachst alle relevanten Gebédude dem jeweils ndchstgelegenen StralRenabschnitt zugeordnet. Je-
des Gebaude erhalt dadurch einen eindeutigen Referenzpunkt auf der Stral3e, der im anschliel3en-
den Graphen als Geb&udeknoten angelegt wird. Zusatzlich werden samtliche Kreuzungen und End-
punkte der betreffenden StraRenabschnitte als StralRenknoten in das Netzwerk aufgenommen.

Die Verbindungen zwischen Geb&ude- und Strallenknoten sowie zwischen benachbarten StraRen-
knoten bilden die Kanten des Graphen. Jede dieser Kanten tragt als Gewicht die zuvor berechnete
Warmeliniendichte in Kilowattstunden pro Meter und Jahr. Eine hohe Warmeliniendichte zeigt an,
dass der entsprechende Stral3enabschnitt besonders geeignet ist, um Warme effizient zu verteilen;
Abschnitte mit einer Warmeverbrauchsdichte von weniger als 3.000 kWh/m/a gelten als unwirt-
schaftlich und werden aus dem weiteren Warmenetzalgorithmus ausgeschlossen.

Parallel zur Bewertung der StraRenabschnitte wird die Anschlusswirtschaftlichkeit der einzelnen Ge-
baude gepruft: Fallt die Anschluss-Warmeliniendichte eines Gebaudes unter 500 kWh/m/a, so ist
sein Anschluss aufgrund zu geringer Auslastung nicht rentabel. Da zudem langere Anschlussleitun-
gen mit héheren Kosten verbunden sind, werden weiter entfernt gelegene Gebaude starker benach-
teiligt und gegebenenfalls ebenfalls ausgeschlossen.

Die so bereinigte Graphenstruktur, aus der unwirtschaftliche Kanten und Knoten entfernt wurden,
bildet das technisch und 6konomisch optimierte Teilnetz ab.

Damit ein Warmenetz realisiert werden kann, missen bestimmte Voraussetzungen erflllt sein.
Eine wichtige Grundlage ist die sogenannte Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW).
Diese Forderung wird nur gewahrt, wenn das geplante Netz mindestens 17 Gebaude oder alterna-
tiv 101 Wohneinheiten anschliel3t. Diese Grenze wurde festgelegt, um sicherzustellen, dass sich
der Bau wirtschaftlich lohnt. AuRerdem wird davon ausgegangen, dass sich nur etwa 70 % der Ge-
baude in einem Gebiet tatsédchlich an das Netz anschlieRen lassen. Demnach missen mindestens
25 Gebaude (17 Gebaude * 0,7 = 24,3 Gebaude bzw. gerundet 25) in einem Gebiet grundsatzlich
fur eine Versorgung mittels Warmenetz infrage kommen, damit am Ende voraussichtlich mindes-
tens 17 davon angeschlossen werden kdnnen. Entsprechend werden im Zielszenario nur Gebiete
bericksichtigt, die diese Anforderungen erfillen.

In Abbildung 5-4 wird kartografisch dargestellt, wie gro3 der Anteil der Gebaude mit einer Warme-
netzeignung in den einzelnen Baubldcken ist.
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Szenarienanalayse
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Abbildung 5-4: Warmenetzeignung im Zieljahr 2040 bei 0,7 % Sanierungsrate

Die Baublécke werden farblich in vier Kategorien unterteilt. Griin eingefarbt sind die Baublocke, die
fur eine Warmenetzversorgung nur auf Grundlage der Warmedichte unwahrscheinlich sind. Hierbei
sind noch keine Erzeugerpotenziale beriicksichtigt, dies erfolgt in einem spéteren Schritt. Insbeson-
dere in den Kerngebieten der Stadt lasst sich eine hohe Warmenetzeignung auf Basis der Warme-
dichten feststellen. Dies deckt sich mit den Warmeliniendichten, die im letzten Kapitel beschrieben
wurde. Innerhalb dieser Gebiete lasst sich auf Basis des Graphenmodells ableiten, welche Stral3en-
abschnitte fur die zentrale Warmeversorgung interessant werden konnen. Eine abschlieBende
Machbarkeitspriifung sollte jedoch stets im Rahmen einer projektbezogenen Detailuntersuchung er-
folgen.

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

Daten Verwendung

Warmebedarfe Siehe Potenzialanalyse

Digitales Land- Enthalt StralBenabschnitte als Linien von Kreuzung zu Kreuzung mit An-
schaftsmodell (Basis- |gabe des Stral3entyps

DLM)
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5.4 Entwicklung der Warmeversorgung / Heizsysteme

Die zukunftige Entwicklung der Heizsysteme wurde anhand eines Zielszenarios mit einer Sanie-
rungsrate von 0,7 % prognostiziert.

Folgende Annahmen wurden dem Technikkatalog der KEA-BW entnommen (KEA-BW, 2024) und
liegen dem Zielszenario zugrunde:

Tabelle 5-2: Annahmen fir das Zielszenario der Warmeversorgung

Merkmal Annahme
Nahwéarmeausbau Abh&ngig von Warmegestehungskosten
Ausbau Warmepumpen Abh&ngig von Warmegestehungskosten

Ausbau Biomasseheizungen |Abhéangig von Warmegestehungskosten

Ausbau Wasserstoffheizungen | Abhéangig von Warmegestehungskosten

Strompreis (2040) Strom Haushalte 27,9 Ct/kWh
Strom GHD 18,7 Ct/kwWh
Strom Industrie 8 Ct/kWh

Preis Biomasse Biomasse Stroh 3,04 Ct/kWh

Biomasse Hackschnitzel 3,37 Ct/kWh
Biomasse Pellets 4,07 Ct/kWh

Preis Wasserstoff 12,0 Ct/kWh
Preis Biogas 6,9 Ct/kWh

Folgende Heizsystemvarianten sind als dezentrale Warmeldsungen berticksichtigt:

- Biomassekessel

- Wasserstoffkessel

- Stromdirektheizung

- Luft-Wasser-Warmepumpe
- Sole-Wasser-Warmepumpe
- BHKW Biogas

- GrolRwarmepumpe Luft

In den Nahwérme-Varianten sind folgende Erzeugungsvarianten angesetzt:

- GroRwarmepumpe Luft

- Blockheizkraftwerk Wasserstoff
- Biomasse Heizkraftwerk

- Blockheizkraftwerk Biogas

Die Nahwarmenetze werden als Niedertemperatur-Warmenetz modelliert. Dieses wird mit einer Be-
triebstemperatur von unter 70° C betrieben. Dadurch kénnen auch erneuerbare Warmequellen mit
geringeren Temperaturen in das Warmenetz eingebunden und somit nutzbar gemacht werden. Zu-
dem lassen sich Verluste durch die geringere Temperatur reduzieren (Weidlich, 2020).

Die Warmegestehungskosten (WGK) der Heizsystemvarianten sind fir jedes Einzelgebaude im
Stadtgebiet fir unterschiedliche Jahre ermittelt. Je niedriger der Wert, umso giinstiger lasst sich eine
Kilowattstunde mit dem jeweiligen Heizsystem erzeugen und umso gréf3er ist die Wahrscheinlich-
keit, dass ein Technologiewechsel stattfindet. Die Warmegestehungskosten sind die Kosten, die
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entstehen, um Warme zu erzeugen und zu liefern. In der kommunalen Warmeplanung werden diese
Kosten berechnet, um verschiedene Heiztechnologien miteinander zu vergleichen und die wirt-
schaftlichste Losung zu finden.

Die Berechnung der Warmegestehungskosten erfolgt auf Basis der folgenden, vereinfacht darge-
stellten Formel (Konstantin & Konstantin, 2022):

Investitionskosten + Betriebskosten + Finanzierungskosten

Warmegestehungskosten = -
erzeugte Warmemenge

Die gezeigten Begriffe werden im Folgenden kurz erlautert:

Investitionskosten:

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

Betriebskosten:

Die Betriebskosten umfassen die laufenden Kosten fiir den Betrieb der Anlage, wie z.B. Brennstoff-
kosten, Wartung und Reparaturen.

Finanzierungskosten:

Fur die Finanzierung der Erzeugungsanlage wird angenommen, dass sie tUber Kredite finanziert wird
und entsprechen mussen auch die Zinsen und Tilgungen beriicksichtigt werden.

Erzeugte Warmemenge:

Die insgesamt erzeugte Warmemenge wird verwendet, um die Kosten pro erzeugte Warmeeinheit
(z.B. pro Kilowattstunde) zu ermittein.
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5.5 Entwicklung der Treibhausgasemissionen (THG)

Die mit der Warmeversorgung der Gebaude verbundenen Treibhausgasemissionen berechnen sich
durch Multiplikation der Endenergiemenge des jeweiligen Energietragers mit dem zugehorigen
Treibhausgasemissionsfaktor.

Durch die prognostizierten Veranderungen in den Bereichen Warmebedarf, Heizsysteme und ver-
wendete Energietrager veréndern sich auch die Emissionen von Treibhausgasen. Nicht nur sinken
die Warmbedarfe, auch die Heizsysteme werden effektiver und vor allem werden in Zukunft immer
mehr, bis ausschlief3lich klimaneutrale Energietrager eingesetzt. Zur Abbildung dieses Transforma-
tionspfads wurde die Anzahl der fossilen Heizungen auf die bis zum Zieljahr verbleibenden Jahre
verteilt, sodass ein rechnerischer jahrlicher Heizungstausch abgeleitet werden konnte. Dabei wur-
den die altesten Heizungen zuerst ersetzt. Parallel wurde eine Bedarfsreduktion durch energetische
Sanierungen beriicksichtigt. Die jahrlichen Emissionen wurden anschlie3end Uber hinterlegte Emis-
sionsfaktoren der Energietrdger sowie unter Berlicksichtigung des Strommixes fur strombasierte
Warmeerzeugung ermittelt.

Durch diese Kombination an Entwicklungen sinkt der Ausstol’ von Treibhausgasen fur die Bereit-
stellung von Raumwéarme und Warmwasser bis zum Zieljahr 2040 auf null Tonnen CO2-Aquivalent.

THG-Emissionen in Tonnen CO, Aquivalent pro Jahr
250000
212.818

200000

150000

129.137

100000
77.112

50000

Bestand 2030 2035 2040
Abbildung 5-5: prognostizierte CO2 Emmisionen bis 2040

In Zahlen reduzieren sich die CO,-Emissionen auf Basis der Prognosen von rund 212.818 tim Jahr
2025 auf 0 tim Zieljahr 2040. Bereits bis zum Jahr 2030 sinken die Emissionen, insbesondere durch
den Austausch von Heizungen um rund 39 % auf 129.137 t. Bis zum Jahr 2035 verringern sich die
Emissionen dann um insgesamt 64 % auf 77.112 t.

5.6 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Das Stadtgebiet ist in sogenannte Baubldcke eingeteilt. Die Baublockeinteilung berlicksichtigt den
Verlauf von Infrastruktur wie Stral3en, Bahntrassen. Eine Unterteilung erfolgt in zentrale Gebiete, in
denen fir ein Teil der Gebaude eine Warmenetzeignung festgestellt wurde, und dezentrale Gebiete
fur eine Einzelversorgung, beispielsweise Uber Warmepumpen. (Abbildung 5-6).

Mit den ausgewiesenen Warmeversorgungsgebieten ist ausdriicklich keine Verpflichtung fur Gebau-
deeigentimer*innen verbunden, ein bestimmtes Heizsystem zu errichten und zu nutzen. Die Karte
zeigt, wie die meisten Gebaude zukinftig am preisgunstigsten mit Warme aus erneuerbaren Quellen
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und unvermeidbarer Abwarme versorgt werden kdnnen. Ein Baublock mit einer Warmenetzeignung,
sagt nicht aus, dass auch alle Gebaude auch an ein potenzielles Warmenetz angeschlossen werden
kénnen, sondern nur, dass in diesem Gebiet eine Warmenetzeignung fiir ein Teil der Gebaude be-
steht. Eine individuelle, projektbezogene Planung ersetzt die Darstellung daher nicht.

Sengwagder ~
Anteil

Warmeplan -
Stadt Wilhelmshaven

[J Machbarkeitsstudiengebiete
Warmeversorgungsempfehlung

[ Priifgebiete Warmenetze

Wahrscheinlich dezentrale
Warmeversorgung

SpieKen I Dezentrale Warmeversorgung

3 Stadtgrenze Wilhelmshaven

BEi*dér
Br‘ikj’cke

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAQ, NOAA, USGS, @ OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 5-6: Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2040 bei 0,7 % Sanierungsrate

Im Zielszenario sind vor allem Baublécke im Stiden in der Innenstadt und den Stadtteilen Bant und
Heppens potenziell fir Warmenetze geeignet. Zudem zeigt sich eine entsprechende Eignung im
Norden des Stadtgebietes in den Stadtteilen Fedderwardergroden. Diese Baublécke weisen eine
Uberwiegend dichte Bebauungsstruktur mit hohem Warmebedarf und hohen Warmeliniendichten
auf. In diesem Bereich ergibt die Kostensimulation fur einen Teil der Gebaude, dass eine Versorgung
durch ein Warmenetz niedrigere oder vergleichbare Warmegestehungskosten verursacht wie de-
zentrale Warmeldsungen. Weiterhin sollte Sengwarden aufgrund der raumlichen Nahe zu industri-
eller Abwarme mit entsprechend angepassten Rahmenbedingungen auf eine Warmenetzeignung
untersucht werden.

In den restlichen Gebieten in Wilhelmshaven empfiehlt sich eine dezentrale Versorgung, was be-
deutet, dass jedes Haus eine individuelle Warmeversorgung installiert und nicht an ein Warmenetz
angeschlossen wird. Gerade in den weniger dicht bebauten Bereichen, in denen der Warmebedarf
pro Meter StralRe eher gering ist, lohnt sich wirtschaftlich der Bau eines Warmenetzes oft nicht. In
diesen Fallen ist die Versorgung Warmepumpen die glnstigere Option. In den Baublécken, in denen
heute vorrangig mit Gas und Ol geheizt wird, ist meist die Luft-Wasser-Warmepumpe die Losung
mit den geringsten Warmegestehungskosten. Dort, wo groRe Dachflachen vorhanden sind, ist die
Kombination der Warmepumpe mit einer Photovoltaikanlage auf dem Hausdach ratsam, die mit dem
generierten Strom die Warmepumpe versorgen kann.
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Ebenfalls wurde Wasserstoff als moglicher Energietrager betrachtet. Da Wasserstoff aufgrund der
geringen Verfugbarkeit und der hohen zu erwartenden Preise in den wenigsten Fallen der wirtschaft-
lichste Energietrager fir eine Warmeversorgung sein wird, ist eine Versorgung mit Wasserstoff un-
wahrscheinlich. Es soll eine Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyseure in Wilhelmshaven und der
Umgebung aufgebaut werden. Die raumliche Nahe zur Erzeugung bietet wegen der zuvor genann-
ten Grinde keine plausible Begriindung, dass Wasserstoff fir die flachendeckende Gebaudewar-
meversorgung zum Tragen kommt. Fir industrielle Prozesse hingegen kann Wasserstoff jedoch
eine Moglichkeit zur Dekarbonisierung sein.

Der Vergleich zwischen zentralen und dezentralen Losungen zeigt, dass dezentrale Systeme, ins-
besondere Warmepumpentechnologien, langfristig die dominierende Rolle in der Warme-versor-
gung uUbernehmen werden. Diese Entwicklung ist auf den hohen Effizienzgrad, die zunehmende
Wirtschaftlichkeit und die Mdglichkeit zur Kombination mit erneuerbarem Strom zurtickzuftihren. Ins-
gesamt zeigt das Zielszenario 2040 eine deutliche Verschiebung hin zu elektrisch basierten, dezent-
ralen Versorgungslésungen.

Info-Box: Rechtswirkung der Gebietseinteilung

Grundsatzlich ist die kommunale Warmeplanung ein informelles, strategisches Instrument ohne
rechtliche AuRenwirkung. Fir Warmenetzgebiete besteht die Moglichkeit der verbindlichen Aus-
weisung von Warmenetz- oder Wasserstoffgebieten per Satzungsbeschluss; siehe 8§26 Warme-
planungsgesetz.

In diesen Fallen greifen in den jeweiligen Satzungsgebieten die Vorgaben des Gebaudeenergie-
gesetzes einen Monat nach Bekanntgabe der Satzungsentscheidung, spatestens aber am
30.06.2028. Gebaudeeigentimer*innen konnten in Satzungsgebieten von einer zusatzlichen Ver-
sorgungsoption mittels Warmenetzanschluss profitieren.
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6 Umsetzungsmalnahmen und Steckbriefe
6.1 UmsetzungsmalRnahmen

Gemall dem Warmeplanungsgesetz des Bunds (WPG) und dem niederséchsischen Klimaschutz-
gesetz (NKlimaG) ist eine kommunale Umsetzungsstrategie zu entwickeln. Laut NKlimaG muss
diese mindestens fiinf Malinahmen enthalten, mit deren Umsetzung innerhalb der auf die Veroffent-
lichung des Warmeplans folgenden funf Jahren begonnen wird. Auf Grundlage des Zielszenarios
und den durchgefiihrten Beteiligungen, in denen eine Priorisierung mit den Akteuren*innen der Stadt
Wilhelmshaven stattfand, wurden acht Umsetzungsmafinahmen vorgeschlagen.

Tabelle 6-1: Ubersicht der erarbeiteten MaRnahmen

1 Machbarkeitsstudie fur die Neuerrichtung von Warmenet- < 5 Jahre Hoch
zen
2 Koordinationsstelle fur die Umsetzung der KWP > 10 Jahre Hoch
3 Energetische Sanierung 6ffentlicher Gebaude > 10 Jahre Hoch
4 Griundungsinitiative zu Energiegenossenschaften < 2 Jahre Mittel
5 Informationskampagne zur Warmewende in Wilhelmshaven | <5 Jahre Mittel
6 Best-Practice-Beispiele verbreiten < 5 Jahre Mittel
7 Energieberatungsangebote fir Gebaudeeigentimer*innen | > 10 Jahre Mittel
/kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU)

Die MalRBhahmen der kommunalen Warmeplanung flr die Stadt Wilhelmshaven zielen darauf ab,
sowohl kurzfristig wirksame Impulse fur die Warmewende zu setzen als auch langfristige strukturelle
Veranderungen vorzubereiten. Ein besonderer Fokus liegt auf MaRnahmen, die zeithah umgesetzt
werden kénnen und die Grundlage fir Investitionsentscheidungen bilden.

Eine zentrale Rolle nehmen dabei die Machbarkeitsstudien zur Neuerrichtung von Warmenetzen
sowie die Entwicklung integrierter Quartierskonzepte ein, die konkrete Projekte vorbereiten und die
Transformation der Warmeversorgung vor Ort vorantreiben. Erganzend stellt die Koordinations-
stelle fur die Umsetzung der Warmeplanung sicher, dass Mal3Bhahmen abgestimmt, Férdermdglich-
keiten genutzt und relevante Akteur*innen kontinuierlich eingebunden werden.

Zur Aktivierung von Gebaudeeigentimer*innen und Unternehmen werden Energieberatungsange-
bote, Informationskampagnen und die Aufbereitung von Best-Practice-Beispielen umgesetzt. Diese
schaffen Transparenz Uber technische Moéglichkeiten, Wirtschaftlichkeit und Férdermittel und un-
terstiitzen fundierte Investitionsentscheidungen.

Zur Erreichung der angestrebten Sanierungsrate von 0,7 % werden erganzend niedrigschwellige
Informations- und Beratungsangebote sowie praxisnahe Formate bereitgestellt. Einen wichtigen
Beitrag leistet zudem die energetische Sanierung 6ffentlicher Gebaude, die sowohl zur Reduktion
kommunaler Energieverbrauche beitragt als auch eine Vorbildfunktion fir private Akteur*innen ein-
nimmt.
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Alle MaBnahmen sollen mdglichst engmaschig tberwacht und relevante Daten im Optimalfall jahr-
lich erhoben werden (siehe Tabelle 7-1). Nur so kdnnen bereits vor einer Fortschreibung der kom-
munalen Warmeplanung in funf Jahren mdgliche Chancen und Hindernisse erkannt werden.
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6.2 Malnahmen-Steckbriefe

Machbarkeitsstudien fur die Neuerrichtung von Warmenetzen

Verantwortlich fir die Umsetzung

Stadt Wilhelmshaven (Koordinationsstelle kom-
munale Wéarmeplanung) und/oder Dienstleister

Zielgruppe der MaRnahme

Gebéaudeeigentiimer*innen in den Wéarmenetzge-
bieten

Prioritat

Hoch

Beschreibung:

Ziel der Mal3nahme ist die Durchfiihrung von zwei Machbarkeitsstudien, um die Umsetzbarkeit
und Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen in Wilhelmshaven zu tGberprifen. Die Beauftragung und
Durchfuihrung der Studie kénnen durch die Stadt oder Dritte erfolgen. Langfristig soll die Maf3-
nahme zum Bau eines treibhausgasneutral versorgten Warmenetzes fihren und somit zur Treib-
hausgasreduktion in WilhelImshaven beitragen.

Mogliche Inhalte/Schritte der MaBhahme:

¢ Genaue Eingrenzung des Warmenetzgebietes
Absichtserklarung moglicher Ankerkunden

o Madogliche Gebiete kénnten sein:

o z.B.im Stadtnorden Sengwarden, Fedderwardergroden
o z.B.im Bereich der Innenstadt und Heppens
e Vorgesprache mit Eigentimer*innen aus dem Untersuchungsbereich
Ausschreibung der Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie oder direkt Durchfiihrung

durch qualifizierte Unternehmen

¢ Verbindliche Untersuchung des Untergrunds hinsichtlich Platzverhaltnis fir den Rohrbau
Prifung einer Integration von GrolRwarmepumpe und Speicherkapazitat
e Unterstitzung in der Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie durch die Stadt

Positive Auswirkungen auf Erreichen
des Zielszenarios

Reduktion von CO»-Emissionen durch regenera-
tive Warmenetzversorgung

Umsetzungshorizont und Abschluss der
MalRnahme

kurzfristig, <5 Jahre

Kosten

ggf. Kosten fiir die Durchfiihrung der Studie

Finanzierung/Kostentrager

Stadt Wilhelmshaven oder Warmenetzprojektierer

Fordermittel

50%ige Forderung des BEW Modul 1 durch das
BAFA

Nachverfolgung/Controlling

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen wie
beispielsweise die Beantragung der Forderung
beim BAFA, die Zusage der Forderung und die
Durchftihrung der Studie
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Koordinationsstelle fur die Umsetzung der kommunalen Wéarmeplanung

Verantwortlich fir die Umsetzung Stadt Wilhelmshaven (Fachbereich 36)

Zielgruppe der MaRnahme Alle Akteur*innen und Burger*innen in Wilhelms-
haven

Prioritat Hoch

Beschreibung:

Ziel der MalRnahme ist die Weiterentwicklung der bestehenden Stelle fur die kommunale War-
meplanung zu einer zentralen Stelle, welche als Begleiter*in und Koordinator*in fur die Umset-
zung der kommunalen Warmeplanung fungiert. Diese Stelle soll als Bindeglied zwischen den
verschiedenen Akteur*innen dienen und die effiziente und erfolgreiche Umsetzung der Warme-
planung sicherstellen. Sie wird voraussichtlich durch die aktuelle Klimaschutzmanagerin besetzt.
Bei der Koordinationsstelle handelt es sich also nicht um eine zusatzliche Personalstelle, son-
dern um eine starkere Hinwendung von der strategischen Planung der Warmewende zur Unter-
stutzung der konkreten Umsetzung vor Ort in den Quartieren.

Mogliche Inhalte/Schritte der Mal3Bnahme:

Koordination und Controlling der Umsetzung der Warmeplanung

e Unterstitzung bei der Planung und Durchfiihrung von Warmeprojekten
Beratung und Information der Birger*innen sowie der ansassigen Unternehmen zu Fra-
gen der Warmeversorgung

o Aufbau und Pflege eines Netzwerks von relevanten Akteur*innen, einschlie3lich Energie-
versorger*innen, Planungsburos, Handwerksbetrieben etc.

o Weiterfihrung der Zusammenarbeit mit umliegenden Gemeinden

¢ Organisation und Moderation von regelmaRigen Treffen und Workshops zur Férderung
des Austauschs und der Zusammenarbeit in einem Netzwerk

e Bereitstellung von Fachwissen und technischen Informationen zur Warmeplanung und -
versorgung

e Unterstitzung bei der Identifikation und Bewertung geeigneter Warmequellen und -tech-
nologien

¢ Organisation und Unterstiitzung bei einem Klimabundnis fir Unternehmen (Vernetzung
von Unternehmen mit Warmebedarfen und -potenzialen)

e Beratung zu Férdermoglichkeiten und Unterstlitzungsprogramme
Identifikation und Management von Risiken sowie Erarbeitung von Losungsstrategien bei
auftretenden Problemen

e Durchfiihrung von Informationskampagnen zur Sensibilisierung der Bevolkerung fur die
Vorteile einer nachhaltigen Warmeversorgung

¢ Organisation von Informationsveranstaltungen und Schulungen fir verschiedene Ziel-
gruppen

o Forderung der Akzeptanz und Unterstiitzung der kommunalen Warmeplanung durch
transparente Kommunikation und Offentlichkeitsbeteiligung
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Positive Auswirkungen auf Erreichen
des Zielszenarios

Keine direkten Auswirkungen, aber indirekt wer-
den Aktivitaten zur Einsparung von Treibhaus-
gasemissionen angestofRen

Umsetzungshorizont und Abschluss der
MalRnahme

langfristig, > 10 Jahre

Kosten

Personalkosten

Finanzierung/Kostentrager

Stadt Wilhelmshaven

Fordermittel

Vollstéandige und dauerhafte Férderung der Per-
sonalkosten durch das Land Niedersachsen

Nachverfolgung/Controlling

Jahrliche Uberprifung der Umsetzung des MaR-
nahmenpaketes aus der KWP
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Energetische Sanierung 6ffentlicher Gebaude

Verantwortlich fur die Umsetzung

Stadt Wilhelmshaven (GGS, TBW)

Zielgruppe der MaRnahme

Stadt Wilhelmshaven

Prioritat

Hoch

Beschreibung:

Ziel der MalRnahme ist die Entwicklung einer mafRgeschneiderten Sanierungsstrategie fur die 6f-
fentlichen Gebaude und die Umsetzung der sich aus der Strategie ergebenden Maflinahmen. Die
Umsetzung erfolgt durch die Stadt Wilhelmshaven (GGS) und soll neben der Treibhausgasneut-
ralitdt auch die Reduktion der Heizkosten im Fokus haben. Dartiber hinaus méchte die Stadt
eine Vorreiterrolle einnehmen und so zur Nachahmung motivieren.

Mogliche Inhalte/Schritte der Malinahme:

Aufbau eines Gebaudekatasters mit relevanten Gebaudeinformationen

Prifung des Anschlusses an ein Warmenetz

Energetische Bewertung der einzelnen Gebaude

Ableitung von mdglichen Sanierungsmaflinahmen zur Senkung von Emissionen und Kos-

ten, z.B. Uber individuelle Sanierungsfahrpléne

Evaluation des Umsetzungserfolgs

Priorisierung der Maflinahmen hinsichtlich ihrer Kosten und des erwarteten Nutzens
Beantragung von Foérdermitteln fir die Umsetzung von MalRnahmen

Koordination der SanierungsmalRhahmen

Moglichkeit der Herausstellung eines Mustergebaudes als Leuchtturmprojekt

Kommunikation der MaRnahmen an die Offentlichkeit tiber vers. Formate (z.B. Website,

Broschiren, Informationsveranstaltungen)

Positive Auswirkungen auf Erreichen
des Zielszenarios

Reduktion von CO»-Emissionen durch energeti-
sche Sanierung und regenerative Warmeversor-

gung

Umsetzungshorizont und Abschluss der
MalRnahme

langfristig, > 10 Jahre

Kosten

Personalkosten fiir die Koordination und weitere
Kosten in Abhangigkeit vom Umfang der Mal3nah-
men

Finanzierung/Kostentrager

Stadt Wilhelmshaven

Fordermittel

Zuschisse fur Sanierungsmafinahmen sind im
Einzelfall zu prifen

Nachverfolgung/Controlling

Dokumentation und Evaluierung der umgesetzten
Sanierungsmafinahmen und jahrliche Auswertung
der Warmebedarfsentwicklung &éffentlicher Ge-
baude
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Grundungsinitiative zu Energiegenossenschaften

Verantwortlich fur die Umsetzung

Stadt Wilhelmshaven (Koordinationsstelle kom-
munale Warmeplanung)

Zielgruppe der MaRnahme

Interessierte Burger*innen

Prioritat

Mittel

Beschreibung:

Energiegenossenschaften kdnnen ein wichtiger Akteur zur Initiierung von Projekten im Rahmen
der Warmewende sein. Mit der Initiative mochte die Stadtverwaltung eine Starthilfe liefern, um
auch warmebezogene Projekte von Energiegenossenschaften in die Umsetzung zu bringen.

Mogliche Inhalte/Schritte der Malinahme:

Erarbeitung eines Leitfadens

Aufbau/Pflege eines Akteursnetzwerks
Zusammenarbeit mit der Metropolregion Nordwest, weiteren Kommunen und der Blrger-

Informationsbereitstellung zur Griindung von Energiegenossenschaften

energiegenossenschaft ErdwarmeDich e.V.

Zusammenstellung von Best-Practice-Beispielen von Energiegenossenschaften

e Vernetzung mit bestehenden Energiegenossenschaften
Lieferung von Informationen flr die Umsetzung von Warmeprojekten

Positive Auswirkungen auf Erreichen
des Zielszenarios

Keine direkte Wirkung durch die Grindungsinitia-
tive, aber potenzielle Reduktion bei Umsetzung
von Warmeprojekten einer Energiegenossen-
schaft

Umsetzungshorizont und Abschluss der
MalRnahme

kurzfristig, innerhalb der nachsten 2 Jahre

Kosten

Die Kosten beinhalten hauptséchlich bereits zur
Verfligung stehende Personalkosten.

Finanzierung/Kostentrager

Stadt Wilhelmshaven

Fordermittel

Forderung durch Metropolregion Nordwest bereits
bewilligt

Nachverfolgung/Controlling

Controlling des Projektfortschritts durch die Stadt
Wilhelmshaven
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Informationskampagne zur Warmewende in Wilhelmshaven

Verantwortlich fur die Umsetzung

Stadt Wilhelmshaven

Zielgruppe der MaRnahme

Burger*innen, Unternehmen in Wilhelmshaven

Prioritat

Mittel

Beschreibung:

Ziel der Mal3nahme ist die Verbreitung von Wissen zur Warmewende in Wilhelmshaven. Hierftr
sollen regelmafige Informationsveranstaltungen tber z.B. Sanierung, Warmepumpe, Warme-
netze initiiert werden. Des Weiteren soll mit relevanten Stakeholdern der Stadt eine Kommunika-

tionsstrategie erarbeitet werden.

Mogliche Inhalte/Schritte der Malinahme:

[ )
[ )
Wilhelmshaven entwickeln

e Einrichten von Kommunikationskanalen
[ )

o Warmepumpenveranstaltung

[ )

[ )

Bereits durchgefuhrte Informationsformate weiterfiihren und ggf. ausweiten
Kommunikationsstrategie gemeinsam mit Kreishandwerkschaft Jade, GEW und der Stadt
InformationsmalRnahmen fur dezentrale Warmelésungen umsetzen

Zusammenarbeit VHS zu Energiethemen (z.B. Vortrag zu Balkonkraftwerk)
Ggf. Stammtisch Energiewende als Veranstaltungsformat nutzen

Positive Auswirkungen auf Erreichen
des Zielszenarios

Keine direkten Auswirkungen, aber indirekt wer-
den Aktivitaten zur Einsparung von Treibhaus-
gasemissionen angestof3en

Umsetzungshorizont und Abschluss der
MalRnahme

Laufend in den néchsten 5 Jahren

Kosten

Miete von Raumlichkeiten, ggf. Honorar oder Rei-
sekosten fur Vortragende, Personalkosten fiir Pla-
nung und Durchfiihrung von Veranstaltungen

Finanzierung/Kostentrager

Stadt Wilhelmshaven

Fordermittel

Aktuell gibt es keine Forderung fir diese Mal3-
nahme

Nachverfolgung/Controlling

Jahrliche Dokumentation der Veranstaltun-
gen/Veroffentlichungen und, wenn mdglich, nach-
halten der erfolgten Heizungsumriistungen
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Best-Practice-Beispiele verbreiten

Verantwortlich fir die Umsetzung Stadt Wilhelmshaven

Zielgruppe der MaRnahme Handwerker*innen, Hauseigentiimer*innen und
Eigentiimergemeinschaften in Wilhelmshaven

Prioritat Mittel

Beschreibung:

Ziel der MalRnahme ist die Dokumentation und Veréffentlichung erfolgreicher Warme-lésungen,
insbesondere der Einsatz von Warmepumpen in verschiedenen Einbausituationen. Diese Mal3-
nahme soll Mythen abbauen und als Informationsplattform dienen, um die Akzeptanz und Ver-
breitung effizienter und nachhaltiger Warmetechnologien zu férdern. Durch die Veroffentlichung
gelungener Beispiele kdnnen potenzielle Nutzer motiviert und unterstutzt werden, ebenfalls auf
effiziente und umweltfreundliche Warmetechnologien umzusteigen.

Mogliche Inhalte/Schritte der Malinahme:

¢ Sammlung und Dokumentation erfolgreicher Projekte aus dem Stadtgebiet, bspw. Uber
Handwerker*innen oder die Klimaschutzagentur

¢ Identifikation und Auswahl von geeigneten Best-Practice-Beispielen fur den Einsatz von
Warmepumpen

e Darstellung der spezifischen Einbausituationen (z.B. Neubau, Altbau, Gewerbe, Wohnge-
baude, Mehrfamilienhaus)

¢ Informationsbereitstellung zu Seriellem Sanieren
Darstellung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen

o Darstellung der CO2-Einsparungen und anderer Umweltvorteile durch den Einsatz von
Warmepumpen

o Ggf. Erstellung von anschaulichen und leicht verstandlichen Informationsmaterialien (z.B.
Broschiren, Online-Artikel, Videos)
Warmepumpenbesichtigung
Nutzung verschiedener Kommunikationskanéle zur Verbreitung der Informationen (z.B.
Websites, soziale Medien, Fachzeitschriften)

¢ Organisation von Informationsveranstaltungen und Workshops zur Prasentation der er-
folgreichen Projekte (siehe Mal3hahme 6)

o Forderung des Austauschs von Erfahrungen und Best Practices zwischen den Beteiligten

Positive Auswirkungen auf Erreichen Keine direkten Auswirkungen, aber indirekt wer-
des Zielszenarios den Aktivitdten zur Einsparung von Treibhaus-
gasemissionen angestol3en

Umsetzungshorizont und Abschluss der | kurzfristig, < 5 Jahre

MalRnhahme

Kosten Personalkosten fur die Koordination

Finanzierung/Kostentrager Stadt Wilhelmshaven

Fordermittel Aktuell gibt es keine Forderung fir diese Mal3-
nahme

Nachverfolgung/Controlling Jahrliche Dokumentation der Veranstaltun-

gen/Veroffentlichungen und, wenn mdglich, nach-
halten der erfolgten Heizungsumriistungen
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Energieberatungsangebote fir Gebaudeeigentimer*innen /kleine und mittelstandische

Unternehmen (KMU)

Verantwortlich fir die Umsetzung Stadt Wilhelmshaven (Koordinationsstelle kom-
munale Warmeplanung)

Zielgruppe der MaRnahme Gebaudeeigentimer*innen und Eigentimerge-
meinschaften, ortsansassige Unternehmen
Prioritat Mittel

Beschreibung:

Ziel der MalRnahme ist es die Gebaudeeigentiimer*innen und Eigentimergemeinschaften sowie
ortsansassige KMUs in Wilhelmshaven durch kostengunstige Energieberatungen umfassend
Uber energetische Sanierungsmoglichkeiten und verfigbare Fordermittel zu informieren. Diese
Beratungen sollen dazu beitragen, die Energieeffizienz von Geb&auden zu verbessern, Energie-
kosten zu senken und den Zugang zu finanziellen Unterstitzungsprogrammen zu erleichtern.

Mogliche Inhalte/Schritte der Malinahme:

e Organisation von individuellen Beratungen durch qualifizierte Energieberater*innen
Durchfiihrung der Beratungen vor Ort, aber auch telefonisch oder online

e Aufklarung tiber verschiedene Sanierungsmaflinahmen wie Dammung, Fenster- und Tu-
rentausch, Heizungsmodernisierung und Nutzung erneuerbarer Energien

¢ Bewertung der energetischen Ausgangssituation des Gebaudes und Identifikation von
Einsparpotenzialen
Information und Unterstiitzung von Energy-Sharing-Modellen

¢ Besonderes Beratungsangebot fur gemeinschaftliche Nachbarschaftslésungen
Empfehlungen zur schrittweisen Umsetzung der SanierungsmafRhahmen unter Berlck-
sichtigung der Wirtschaftlichkeit und Effizienz

¢ Information Uber verfigbare Férderprogramme auf kommunaler, regionaler und nationa-
ler Ebene; Beratung zu Finanzierungsmaglichkeiten und zinsgiinstigen Krediten fir ener-
getische Sanierungsmaf3nahmen

e Erstellung und Verbreitung von Informationsmaterialien wie Broschiiren, Flyer und On-
line-Ressourcen

e Zusammenarbeit mit lokalen Medien und Organisationen zur Erh6hung der Reichweite
und Bekanntheit des Beratungsangebots

e Sicherstellung der Qualitéat der Beratungsleistungen durch regelmaRige Schulungen und
Weiterbildungen der Energieberater*innen

o Warmepumpeneignungscheck/Solarcheck
Quartierslotse zur Unterstiitzung von Nachbarschaftsinitiativen
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Positive Auswirkungen auf Erreichen
des Zielszenarios

Indirekt: Aktivitdten zur Einsparung von THG-
Emissionen werden angestofR3en

Umsetzungshorizont und Abschluss der
MalRnahme

langfristig, > 10 Jahre

Kosten

Personalkosten fur die Koordination und ggf. Zu-
schisse zu Energieberatungen

Finanzierung/Kostentrager

Stadt Wilhelmshaven

Fordermittel

Zuschiisse fur Energieberatungen der Verbrau-
cherzentrale und zum Teil kostenfreie Beratungs-
kampagnen der KEAN

Nachverfolgung/Controlling

Dokumentation der durchgefiihrten Beratungen /
Veranstaltungen und ggf. der Fordermittelinan-
spruchnahme
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6.3 Fokusgebiete

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung werden Bereiche in der Stadt Wilhelmshaven naher be-
trachtet, in denen besondere Potenziale oder Herausforderungen fur die zukunftige Warmeversor-
gung bestehen. Die Auswahl dieser Fokusgebiete erfolgt auf Basis energetischer und stadtebauli-
cher Kriterien und dient dazu, gezielte Mal3inahmen effizient vorbereiten zu kénnen.

Neben der Ausweisung von Gebieten, in denen eine bestimmte Versorgungstechnologie vorrangig
betrachtet werden sollte, kann die Stadt Wilhelmshaven auch Fokusgebiete fiir eine energetische
Sanierung definieren. Diese Fokusgebiete sind jedoch nicht mit Ma3nahmen des besonderen Stad-
tebaurechts zur Stadtsanierung aus dem BauGB (stadtebauliche Sanierungs- und Entwicklungs-
mafnahmen, Stadtumbau, stadtebauliche Gebote) zu verwechseln. Die Fokusgebiete haben kei-
nerlei rechtliche Aul3enwirkung, sondern dienen ausschlief3lich der Darstellung der Gebiete, in de-
nen durch energetische Sanierungsmalinahmen das Potenzial zur Energieeinsparung besonders
hoch ist.

Diese Gebiete zeichnen sich in der Regel durch einen alteren Gebaudebestand und hohen Warme-
bedarf aus. Die nachfolgend aufgefiihrten Bereiche weisen einen hohen Warmebedarf im Bestand
von Flachen mit Gber 175 MWh/ha*a auf. Zudem sind hier Gebaude der &alteren Geb&audealters-
klasse, vor 1978 erbaut, vermehrt vertreten. In den Fokusgebieten lassen sich aul3erdem unter-
schiedliche Bebauungsstrukturen wiederfinden.

Die Stadt WilhelImshaven kann diese Gebiete als Startpunkt fiir dazu passende Malinahmen nutzen.
Hier sind zum Beispiel die MaRnahmen ,Informationskampagne zur Warmewende in Wilhelms-
haven*, ,Best-Practice-Beispiele verbreiten® und ,Energieberatungsangebote fiir Gebaudeeigenti-
mer*innen“ anzufihren. Federfihrend kann die Koordinationsstelle fur die Umsetzung der KWP bei
diesen MaRnahmen agieren. Fir das letzte Fokusgebiet ist die MalRnahme einer Machbarkeitsstudie
fur Warmenetze angedacht.

Das erste Fokusgebiet liegt in Altengroden. Es liegt fast ausschlie3lich eine Mehrfamilienhausbe-
bauung vor. Die Warmeverbrauchsdichte liegt bei Gber 175 MWh/ha*a bzw. teilweise sogar Uber
415 MWh/ha*a (Abbildung 6-1). Die Hauser sind Uberwiegend vor 1948 erbaut worden (Abbildung
6-2). Hauser, die vor 1948 erbaut wurden, haben regelmafig einen héheren Verbrauch und bendti-
gen hohere investive Malinahmen, um einen ahnlich geringen Warmeverbrauch zu erzielen, wie ihn
derzeit der Neubau nachweisen muss. Daher ergibt es Sinn, sich hier auf die gering-investiven Mal3-
nahmen zu fokussieren und sich dann auf die Investition in die Heizanlage zu konzentrieren. Unter
diesen Bedingungen kommt haufig eine dezentrale Heizlésung wie eine Warmepumpe in Frage. Bei
Mehrfamilienhdusern kénnen auch groR3flachigere Heizlésungen wirtschaftlicher sein, die Gebaude,
Gebaudeblocke oder auch mehrere Gebaudeblocke zusammen versorgen kdnnen. Hier kann eine
homogene Eigentiimerstruktur oder eine Vernetzung unterschiedlicher Eigentimer*innen helfen
eine Losung fir mehrere zusammenhange Gebaudebldcke mit ahnlichen Voraussetzungen zu fin-
den. Die Stadt kann bei der Vernetzung von Akteuren sowie bei der Suche nach Beratungsoptionen
fur die Eigentimer*innen unterstitzen.
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Abbildung 6-1: Fokusgebiet 1 — Warmeverbrauchsdichte
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In Voslapp, dem zweiten Fokusgebiet (Abbildung 6-3, Abbildung 6-4), lassen sich Mehrfamilienh&au-
ser, Reihenh&user und Einfamilienh&user wiederfinden. Die Warmeverbrauchsdichte liegt ebenfalls
bei Uber 175 MWh/ha*a bzw. teilweise sogar tber 415 MWh/ha*a. Die Hauser sind tiberwiegend vor
1948 erbaut worden. In einigen Baublécken liegt die Baualtersklasse 1949-1978 iberwiegend vor.
Im Vergleich zu Fokusgebiet 1 liegt eine heterogene Struktur der Hauser vor. Dies erschwert es eine
einheitliche Losung zu finden. Die dezentrale Heizlésung, wie z.B. eine Warmepumpe, ist nach den
Untersuchungen die beste Variante fir dieses Gebiet. Bei Mehrfamilienhdusern verbleibt die Frage,
ob es wirtschaftlicher ist, eine groRere Warmepumpe in Betracht zu ziehen und mehrere Wohnungen
oder mehrere Geb&aude mit einer Heizlésung zu versorgen. Dies ist im Einzelfall und nach Bedarf zu
prifen. Eine mogliche Ldsung fur Einfamilienh&user und Reihenh&auser mit ahnlichen Voraussetzun-
gen ware auch die Sammelbestallung von mehreren Warmepumpen, um die Konditionen beim Ein-
kauf zu verbessern. Auch hier kann die Stadt bzw. die Koordinationsstelle fur die Umsetzung der
KWP eine Schlisselrolle bieten und z.B. Informationsangebote organisieren und Akteure miteinan-
der vernetzen.
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Abbildung 6-3: Fokusgebiet 2 — Warmeverbrauchsdichte

[ e Ss— )
0 0,13 0,25 0,5 0,75
'

100 von 115



Fokusgebiet - 2
[ Fokusgebiet

Hauptbaujahresklasse
B <1919

N 1919-1948
[ 1949-1978
[ 1979-1994
[11995-2000
[12001-2009
[12010-2015
[ 2016-2019
[1 keine Hauptbaujahresklasse

Sc@

lein
engroden

| E— S—

Fedderwarden, das dritte Fokusgebiet, wird durch eine Einfamilienhausbebauung gepréagt. Die War-
meverbrauchsdichte liegt groRtenteils bei Gber 175 MWh/ha*a bzw. teilweise Uber 415 MWh/ha*a
(Abbildung 6-5). Ein kleiner Teil am Sudwestrand des Ortes hat eine Warmeverbrauchsdichte von
unter 175 MWh/ha*a. Die Baualtersklassen sind etwas durchmischter als in den vorherigen Gebieten
(Abbildung 6-6). Der alte Ortskern ist vor 1919 erbaut worden und ein weiterer grof3er Anteil ist vor
der ersten Warmeschutzverordnung 1978 erbaut worden. Des Weiteren gibt es einige Baubltcke,
in denen die 80er und 90er Jahren als dominierende Baualtersgruppen vorliegen. Im Norden gibt es
ein neueres Gebiet, welches Uberwiegend nach 2010 errichtet wurde. Gerade bei Gebauden, die
vor der Warmeschutzverordnung 1978 erbaut wurden, ergibt es Sinn wie im Fokusgebiet 1 Alteng-
roden sich hier auf die gering-investiven MaRnahmen und dann auf die Investition in die Heizanlage
zu konzentrieren.

Fedderwarden hat sehr ahnliche Voraussetzungen fir eine Warmeversorgung im Vergleich zu
Sengwarden. Es besteht jedoch der Unterschied, dass im Norden einige Quellen fur unvermeidbare
industrielle Abwarme zur Verfigung stehen, so wie Abbildung 4-5 zeigt. Die ErschlieBung dieser
Warmequellen und die Wirtschaftlichkeit fur ein Warmenetz im Norden (siehe Abbildung 0-3) muss
erst durch eine Machbarkeitsstudie gepruft werden. Fir Fedderwarden ist die Distanz zur nachsten
Warmequelle jedoch so hoch, dass es als Gebiet fur dezentrale Warmeversorgung eingeschatzt
wird (siehe Abbildung 0-3 und Abbildung 4-5).
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Abbildung 6-6: Fokusgebiet 3 — Baualtersklasse -

Die Innenstadt, das vierte Fokusgebiet, rickt den Fokus vermehrt auf zentrale Heizungslésungen.
Sie ist durch eine gemischte Bebauungsstruktur gepragt. Die Warmeverbrauchsdichte liegt an vielen
Stellen bei Uber 1.050 MWh/ha*a (Abbildung 6-7). Die Baualtersklassen sind durchmischt (Abbil-
dung 6-8). Nach Tabelle 3-5: Warmenetzeignung in Abhangigkeit der Warmeliniendichte wird hier in
grol3en Teilen die Empfehlung fur eine zentrale Warmeldsung, fir ein Warmenetz ausgesprochen.
Bevor hier ein Warmenetz entstehen und die Hauser mit Warme versorgen kann, muss jedoch noch
eine Machbarkeitsstudie durchgefihrt werden. Dort wird im Detail geprift, wo ein potenzielles Netz
langlaufen kénnte, es werden Erzeugerstandorte identifiziert und neben den technischen Rahmen-
bedingungen werden die wirtschaftlichen Kriterien betrachtet. Darliber hinaus werden Anschluss-
guoten ermittelt und Ankerkunden identifiziert. Bis ein Warmenetz zuverlassig Warme liefern kann,
wird es noch Jahre in Anspruch nehmen. Bei kurzfristigen Heizungstauschen ergibt es auch in die-
sem Gebiet Sinn sich nach energetischer Sanierung und einer klimafreundlichen Warmeldsung zu
erkundigen.

Welche Gebiete wahrscheinlich zuerst fur ein Warmenetz in Betracht kommen bzw. zentral versorgt
werden und welche in der Zukunft noch wahrscheinlich dezentral z.B. mit einer Warmepumpe ver-
sorgt werden, wurde auf der Karte in Abbildung 0-3 dargestellt. Diese Informationen sind auch im
digitalen Zwilling verfligbar und werden aktualisiert, sobald die Machbarkeitsstudien mehr Ergeb-
nisse liefern.
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Abbildung 6-8: Fokusgebiet 4 - Baualtersklasse

Bis auf wenige Ausnahmen dominieren in WilhelImshaven Erdgas und Heizdl als Energietrager zur
Warmeversorgung. Diese Tatsache gilt demnach auch fir die ausgewahlten Fokusgebiete. Um das
Zielszenario erreichen zu kénnen, missen nachhaltige Warmeversorgungslésungen in den Fokus
ricken. Hierzu sollten umfassende Informationen zum Energietragertausch hin zu einer nachhalti-
gen, fossilfreien Warmeversorgungsmaglichkeit weitergegeben werden. Es sollten nicht nur die An-
schaffungskosten betrachtet werden, sondern eine fundierte Laufzeitbetrachtung inklusive der Be-
triebskosten vorgenommen werden. Durch Energiekrisen und Besteuerungsmechanismen von CO»-
Ausstol3 werden fossile Warmeversorgungslésungen stetig teurer. Die MalRBhahme des Heizungs-
tauschs spielt auch in den Fokusgebieten Sanierung eine Rolle und sollte stets mitberticksichtigt
werden.
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7 Warmewendestrategie

Die Stadt Wilhelmshaven hat sich das ambitionierte Ziel gesetzt, bis 2040 eine klimaneutrale War-
meversorgung zu erreichen und fossile Brennstoffe schrittweise durch erneuerbare Energien zu er-
setzen.

Auf Basis der Untersuchung aus der Bestands- und Potenzialanalyse erfolgte die Entwicklung eines
Zielszenarios, mit dem die Warmeversorgung in Wilhelmshaven bis zum Jahr 2040 klimaneutral
werden soll. Der Heizungstausch ist ein entscheidender Baustein fur die Erreichung der Klimaneut-
ralitdt in der Stadt Wilhelmshaven, da die Warmeversorgung im Gebaudebestand derzeit noch Uber-
wiegend auf fossilen Energietragern basiert. Ausgehend von rund 19.577 fossil versorgten Gebau-
den mit relevantem Warmebedarf ergibt sich ein erforderlicher Heizungstausch von durchschnittlich
rund 1506 Gebauden pro Jahr. Bis zum Jahr 2040 wird der Warmebedarf in Wilhelmshaven um rund
3 % sinken. Diese Reduzierung des Warmbedarfes um fast 25 GWh erfordert das Erreichen der
angestrebten Sanierungsrate von 0,7 %, welche in Zusammenarbeit mit lokalen Akteur*innen fest-
gelegt wurde. Fur Teile Wilhelmshavens im Bereich der Innenstadt und in Norden des Stadtgebietes
wird eine Warmenetzeignung ausgewiesen, wahrend die anderen Bereiche in Wilhelmshaven tber
dezentrale Heizungen versorgt werden. Betrachtungen der zukinftigen Rentabilitdt des Gasnetzes
sowie einer Strategieentwicklung sind nicht Teil der Warmeplanung, sondern Aufgabe des entspre-
chenden Gasnetzbetreibers. Anzumerken ist an dieser Stelle jedoch, dass z.B. Gashetzentgelte
steigen werden, je weniger Gasanschlisse versorgt werden und auch eine steigende CO,-Beprei-
sung geplant ist.

Ausgehend vom Zielszenario werden sieben Umsetzungsmalinahmen empfohlen, von denen min-
destens funf innerhalb der nachsten funf Jahre angefangen werden mussen. Die Mal3nahmen der
Warmewendestrategie der Stadt Wilhelmshaven kombinieren kurzfristig wirksame Informations- ,
Beratungs- und Unterstlitzungsangebote fur Gebaudeeigentimer*innen und Unternehmen mit stra-
tegischen, langfristigen Malinahmen wie der Entwicklung und dem Ausbau von Warmenetzen sowie
der energetischen Sanierung 6ffentlicher Gebaude.

Parallel zu den inhaltlichen Betrachtungen fand eine breite Beteiligung von Burger*innen, Fachleu-
ten und Politiker*innen statt, um einen transparenten Planungsprozess zu gewahrleisten und lokales
Expertenwissen einzubinden. Zudem wurde so erreicht, dass die flr eine Umsetzung der MalRnah-
men notwendigen Akteure eng eingebunden wurden und der Zeitverzug zwischen Planungs- und
Umsetzungsphase mdglichst geringgehalten werden kann.

Der vorliegende Warmeplan ermdéglicht der Stadt Wilhelmshaven die Warmewende aktiv zu steuern
und gibt den Blrger*innen Klarheit darliber, wie sie in Zukunft heizen werden. Vor allem in Berei-
chen, in denen eine Warmeversorgung Uber eine zentrale Losung als ungeeignet eingestuft wird,
wissen Birger*innen schon jetzt, dass sie selbst aktiv werden und sich um eine individuelle Hei-
zungslésung kimmern missen. In vielen Féllen sieht diese Losung eine Warmepumpe vor, die oft-
mals bereits ohne eine umfangreiche Gebaudesanierung wirtschaftlich eingesetzt werden kann. In
Kombination mit einer Photovoltaikanlage auf dem eigenen Dach kann rund ein Drittel des benétig-
ten Warmestroms selbst erzeugt werden. Die hohe Deckung des Warmestrombedarfs durch die
Solarpotenziale zeigt dieser Warmeplan ebenfalls auf. Der zusatzlich auf dem eigenen Dach er-
zeugte Strom ist im Haushalt und in der Mobilitat nutzbar, wodurch eine Eigenstromnutzung weiter
erhoht wird. Uber Fordermoglichkeiten fiir Verbraucher*innen informieren die Seiten des Bundes
oder des Landes.

Wichtige Bausteine zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung sind die Verstetigung der Akti-
vitdten und ein Controlling der MaRnahmen, um kontinuierlich die Fortschritte zu Uberwachen. Beide
Punkte der Strategie werden in den folgenden Kapiteln dargestellt.

7.1 Verstetigung

Die Stadt Wllhelmshaven verfolgt im Rahmen ihrer kommunalen Warmeplanung das Ziel, den War-
mebedarf und die CO»-Emissionen nachhaltig zu senken. Um die erreichten Erfolge langfristig zu
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sichern und kontinuierlich zu verbessern, wird eine Verstetigungsstrategie implementiert, die fol-
gende zentrale Elemente umfasst:

1. Langfristige Zielsetzung: Die Verstetigungsstrategie definiert klare, langfristige Ziele fur die Re-
duktion des Warmebedarfs und der CO»-Emissionen. Diese Ziele sind eng mit den tibergeordneten
KlimaschutzmalRnahmen der Stadt verkntpft und tragen zur Erreichung der nationalen und interna-
tionalen Klimaziele bei. Konkret soll spatestens bis zum Jahr 2040 eine Treibhausgasneutralitat im
Warmesektor erreicht werden und der Warmebedarf insgesamt wird um 8 % sinken.

2. Institutionalisierung von Strukturen: Um die Nachhaltigkeit der Warmeplanung zu gewébhrleisten,
werden bestehende Strukturen und Prozesse institutionalisiert. Dies umfasst die Integration des
Controllings in die stadtische Organisationsstruktur, insbesondere im Klimaschutzmanagement, so-
wie die Schaffung fester Gremien und Arbeitsgruppen, die regelmaRig zusammenkommen, um den
Fortschritt zu Gberwachen und MafZnahmen zu koordinieren.

3. Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung: Ein zentrales Element der Verstetigungsstrategie
ist die kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der MaRRnahmen. Hierflr wird in Kapitel 7.2 ein
Controlling-Konzept vorgeschlagen. Dieses ermdglicht es, den Fortschritt regelmafig zu Gberprifen
und bei Bedarf Anpassungen vorzunehmen.

4. Anpassung und Optimierung: Die Verstetigungsstrategie sieht vor, dass Malinahmen und Pro-
zesse regelmaRig Uberprift und optimiert werden. Dies stellt sicher, dass die Warmeplanung stets
an aktuelle Entwicklungen und neue Erkenntnisse angepasst wird. Flexibilitéat und Innovationsbereit-
schaft sind hierbei entscheidend, um langfristig erfolgreich zu sein.

5. Offentlichkeitsarbeit und Beteiligung: Ein weiterer wichtiger Aspekt der Verstetigungsstrategie ist
die Einbindung der Offentlichkeit und relevanter Interessengruppen. Durch transparente Kommuni-
kation und aktive Beteiligung der Blrgerinnen und Birger wird das Bewusstsein fur die Bedeutung
der Warmeplanung gestarkt und die Akzeptanz der Mal3hahmen erhoht. Die Basis fur diese Beteili-
gung wurde bereits im Rahmen des Planungsprozesses gelegt und wird durch die Koordinierungs-
stelle, unter anderem auf Basis der vorgeschlagenen MalRBhahmen, fortgesetzt.

Durch die Implementierung dieser Verstetigungsstrategie wird die Stadt Wilhelmshaven in der Lage
sein, ihre Warmeplanung langfristig zu sichern und kontinuierlich zu verbessern. Die regelmafige
Uberwachung und Anpassung der MalRnahmen stellt sicher, dass die angestrebten Klimaziele er-
reicht und die Erfolge nachhaltig gesichert werden. Eine zentrale Position in dieser Strategie nimmt,
die in den Mafnahmen definierte Koordinierungsstelle fiir die Umsetzung der kommunalen Warme-
planung ein.

7.2 Controlling

Fur die Zielerreichung in der Stadt Wilhelmshaven sollte in Verbindung mit der Verstetigungsstrate-
gie ein umfassendes Controllingkonzept implementiert werden, das folgende zentrale Elemente um-
fasst:

1. Ziele und Aufgaben: Das Controllingkonzept definiert klare Ziele, wie bspw. die Reduktion des
Warmebedarfs und der CO.-Emissionen. Diese Ziele sind eng mit den Klimaschutzmalnahmen der
Stadt verknilpft und tragen zur Erreichung der Ubergeordneten Klimaziele bei. Die Ziele hinsichtlich
der Warmebedarfsreduktion, des Heizungstauschs und der CO.-Einsparung flr den Bereich Warme
sind klar definiert und finden sich in den vorrangigen Beschreibungen wieder.

2. Organisationsstruktur: Das Controlling wird in die bestehende Organisationsstruktur der Stadt
Wilhelmshaven integriert, insbesondere im Klimaschutzmanagement. Diese Integration ermdglicht
eine effektive Zusammenarbeit und Koordination zwischen den verschiedenen Abteilungen und Pro-
jekten, die an der Warmeplanung beteiligt sind.

3. Controlling-Instrumente: Zur Erfullung der Controlling-Aufgaben werden spezifische Instrumente
und Methoden eingesetzt. Dazu gehotren die Kennzahlenanalyse, die es erméglicht, wichtige Leis-
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tungsindikatoren zu Uberwachen und zu bewerten, sowie das Berichtswesen, das regelmalRige Be-
richte Uber den Fortschritt und die Ergebnisse der MalRnahmen liefert. Eine Ubersicht ber mogliche

Indikatoren finden sich in Tabelle 7-1.

Tabelle 7-1: Mdgliche Indikatoren fur ein Controlling

hausgas-Emissionen

ber Gas, Strom und Warme

Indikator Datenquelle Datenlieferant Erhebungsturnus

Entwicklung des Verbrauchsdaten | Schornsteinfeger / Netzbetrei- | mdglichst jahrlich, aber

Warmebedarfs ber Gas, Strom und Wéarme mindestens alle finf
Jahre

Entwicklung der Treib- Verbrauchsdaten | Schornsteinfeger / Netzbetrei- | moglichst jahrlich, aber

mindestens alle funf
Jahre

Heizungstausch dezentral

Installierte Hei-
zungsanlagen

Schornsteinfeger / ggf. Netz-
betreiber Strom

alle funf Jahre

mafRnahmen

dermittel

KfW / NBank

Anschlisse Warmenetze |Installierte Haus- |Netzbetreiber Warme jahrlich
Ubergabestatio-
nen
Ausbau der Warmenetze Errichtete Meter | Netzbetreiber Warme jahrlich
Warmenetz
Dekarbonisierung der Primarenergie- Netzbetreiber Warme jahrlich
Warmenetze faktor Nahwarme
Beratungen zu Sanierung |Anzahl Energie- |Verbraucherzentrale /lokale |jéhrlich
und Heizungstausch beratungen Energieberater
Informationsveranstaltun- |Anzahl Teilneh- |Koordinierungsstelle zur Um- |jéhrlich
gen mende setzung der KWP
Informationsmaterial Anzahl verteilte | Koordinierungsstelle zur Um- |jahrlich
Exemplare setzung der KWP
Umgesetzte Sanierungs- | Abgerufene For- |Fordermittelgeber, wie BAFA / |jahrlich

4. Informationssysteme und Prozesse: Effiziente Informationssysteme und gut definierte Prozesse
sind notwendig, um die erforderlichen Daten zu erfassen, zu verarbeiten und zu analysieren. Diese
Systeme und Prozesse stellen sicher, dass die Daten zuverlassig und zeitnah zur Verfligung stehen,
was eine fundierte Entscheidungsfindung erméglicht. Fir ein engmaschiges Controlling ware eine
jahrliche Erhebung, bspw. von Verbrauchs- und Schornsteinfeger-Daten sinnvoll, um die Entwick-
lungen bei den Warmebedarfen oder dem Heizungstausch im Blick zu haben. Eine Verarbeitung der
Daten kdnnte Uber ein GIS oder auch Excel erfolgen.

Durch die Berucksichtigung dieser Vorschlage wird die Stadt Wilhelmshaven in der Lage sein, ihre
Warmeplanung effizient zu steuern und die angestrebten Klimaziele zu erreichen. Die kontinuierliche
Uberwachung und Bewertung der MaRnahmen stellen sicher, dass Anpassungen und Optimierun-
gen zeitnah vorgenommen werden kénnen, um den Erfolg der Warmeplanung zu gewahrleisten.
Aktuell gibt es allerdings keine Rechtsgrundlage fir die Lieferung dieser Daten und die Stadt Wil-
helmshaven muss zunéchst klaren, welche Daten realistisch jahrlich zu erheben sind.
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8 Erlauterung Fachbegriffe

Tabelle 8-1: Erlauterung Fachbegriffe

Fachbegriff Erlauterung

Abwéarme Warme, die bei Prozessen als Nebenprodukt anfallt

Anaerober Zersetzung von Biomasse durch Mikroorganismen in sauerstofffreier Atmo-
Abbau von sphére

Biomasse

Baublock Zusammenfassung von Geb&auden innerhalb von Infrastrukturgrenzen (z.B.

Stral3en, Bahntrassen, Flie3gewasser)
Je Baublock wird die dominierende Wéarmeversorgungsart ausgewiesen

Dekarbonisie-
rung

Umstieg von fossilen Brennstoffen auf kohlenstofffreie Energiequellen

oberflachen-
nah

Dezentrale Bei der dezentralen Warmeversorgung erfolgt die Warmeerzeugung gebaudein-

Warmeversor- |dividuell, beispielsweise durch Warmepumpen, Biomasseheizungen oder an-

gung dere Einzelheizsysteme.

Gebaudetypo- |Zur Klassifizierung des Wohngebaudebestands nach energetischen Kriterien

logie werden seit 1990 Gebaudetypologien durch das Institut fir Wohnen und Umwelt
(IWU) publiziert
Hierbei werden Wohngebaude nach Baualter und GrofRe in Klassen mit &hnli-
chen Komponenten und Energiekennwerten eingeteilt. Modellgebaude repra-
sentieren typische Beispiele einer Klasse und stellen die erreichbaren Einspa-
rungen dar

Geothermie In Form von Warme gespeicherte Energie unterhalb der Erdoberflache

Geothermie, Lagerstatten in Tiefen von tber 400 m, in denen Thermalwasser zirkuliert. Die-

hydrothermal |ses kann in Karsthohlrdumen, Kliften, Stérungszonen oder Porengrundwasser-
leitern vorkommen.

Geothermie, Anlagen zur Erdwarmenutzung bis in 400 m Tiefe

Systeme zur Erdwarmegewinnung sind Sonden, Kollektoren, Brunnen oder
thermisch aktivierte Griindungspfahle

Jahresgrad- Malf fur den Heizbedarf eines Jahres, berechnet aus der Differenz zwischen der

zahlen durchschnittlichen Au3entemperatur und einer festgelegten Raumtemperatur,
um den Energieverbrauch flir Heizung zu bewerten

KWK-Anlage |Hocheffiziente Anlage zur gleichzeitigen Erzeugung von Strom und Warme

Luft-Warme- Warmepumpe, die die Umgebungsluft als Warmequelle nutzt und dadurch viel-

pumpe faltig einsetzbar ist

Machbarkeits-
studiengebiet

In Abbildung 0-3 wird dargestellt, wo Machbarkeitsstudien fur ein Warmenetz in
Wilhelmshaven sinnvoll sein kdnnen.
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Dabei werden drei Gebiete voneinander unterschieden:

e Dezentrale Warmeversorgung: Hier wird keine Machbarkeitsstudie flr
ein Warmenetz durchgefihrt. Dezentrale Warmeldsungen, in der Re-
gel Warmepumpen, werden hier empfohlen.

e Wabhrscheinlich dezentral Warmeversorgung: Hier wird eine Machbar-
keitsstudie fur ein Warmenetz durchgefuhrt. Unterschiedliche Griinde
wie z.B. eine geringe Warmeverbrauchsdichte sprechen nach heuti-
gem Stand dafur, dass eine dezentrale Warmeversorgung zu empfeh-
len ist.

e Prufgebiet fur zentrale Warmeversorgung: Hier wird eine Machbar-
keitsstudie fur ein Warmenetz durchgefihrt. Dort wird im Detail ge-
pruft, wo ein potenzielles Netz langlaufen kdnnte, es werden Erzeu-
gerstandorte identifiziert und neben den technischen Rahmenbedin-
gungen werden die wirtschaftlichen Kriterien betrachtet. Dies bedeutet
nicht, dass hier auf jeden Fall ein Warmenetz gebaut wird.

Prozesswarme

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

Treibhausgas-

Gase, die das Klima verandern: Neben Kohlendioxid zahlen auch Methan,

Emissionen Lachgas und andere fluorierte Gase zur den Treibhausgasen
Mafeinheit ist das Kohlendioxid-Aquivalent: Angabe der Klimawirksamkeit eines
Treibhausgases im Vergleich zu Kohlendioxid

Waéarmebedarf |Rechnerisch ermittelte Warmemenge zum Heizen und zur Warmwasserberei-
tung sowie ggf. fur gewerbliche Prozesswarme
Die Kartendarstellungen zum Warmebedarf sowie zur Warmeliniendichte ent-
halten keine Prozesswarme

Warmegeste- |Warmegestehungskosten bezeichnen die durchschnittlichen jahrlichen Kosten,

hungskosten |die entstehen, um eine bestimmte Menge an nutzbarer Warme zu erzeugen. Sie

umfassen alle relevanten Ausgaben Uber die gesamte Betriebsdauer, wie etwa
Investitionskosten, Betrieb und Wartung, Brennstoffkosten sowie Finanzierungs-
kosten. Sie dienen dazu, die Wirtschaftlichkeit verschiedener Warmeerzeu-
gungstechnologien zu vergleichen

Warmelinien-
dichte

Warmebedarfssumme aller einem StraRenabschnitt zugeordneten Gebaude ge-
teilt durch die Lange des Stral3enabschnitts

Kriterium fiir die Eignung von Warmenetzen

Zentrale War-
meversorgung

Bei der zentralen Warmeversorgung wird Warme in einer gemeinsamen Anlage
erzeugt und Uber ein Warmenetz an mehrere Gebaude verteilt.

110 von 115



9 Literaturverzeichnis

BAFA. (2020). Merkblatt zu den technischen Mindestanforderungen- Heizen mit Erneuerbaren Energien.

BEW (2022): Richtlinie fir die Bundesforderung fir effiziente Warmenetze ,BEW* in der Fassung vom 01.08.2022.

BMWK Bundesministerium fir Wirtschaft, E. &.-u. (2015). Bekanntmachung der Regeln fur Energieverbrauchswerte und
der Vergleichswerte fur Nichtwohngebaudebestand.

DWA-Landesverband Baden-Wrttemberg. (2022). Abwasserwarmenutzung aus dem Auslauf von Klaranlagen. Von Lo-
kalisierung von Standorten in Baden-Wirttemberg: https://www.abwasserwaerme-bw.de/cms/content/media/Ab-
schlussbericht_Abwasserwaermenutzung-BW_komprimiert.pdf abgerufen

FfE (2024): Warmepumpen an FlieBgewassern — Analyse des theoretischen Potenzials in Bayern.

FfE. (2024). Warmepumpen an FlieRgewassern — Analyse des theoretischen Potenzials in Bayern. Von
https://www.ffe.de/wp-content/uploads/2024/04/\Waermepumpen-an-Fliessgewaessern.pdf abgerufen

KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden- Wirttemberg GmbH (KEA- BW) (2024): Technikkatalog Kommunale
Warmeplanung. Version 1.1.4. Im Auftrag des Ministeriums fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden- Wrt-
temberg, Karlsruhe, Mérz 2024.

KEAN, K. u. (2018). Oberflachennahe Geothermie — Geht das auch bei mir? (Faktenpapier/Leitfaden, April 2018). Online.

Konstantin, P., & Konstantin, M. (2022). Praxisbuch der Fernwarme- und Fernkalteversorgung. Berlin: Springer Vieweg.

Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie — LBEG (Hrsg.) (2022): GeoBerichte24 - Leitfaden Erdwarmenutzung in
Niedersachsen — Rechtliche und technische Grundlagen fur erdgekoppelte Warmepumpenanalgen, 3. Aufl., Han-
nover, 2022.

Loga, T., Stein, B., Diefenbach, N., Born, R. (2015): Deutsche Wohngebaudetypologie. Beispielhafte Mal3nahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngeb&uden. Zweite erweiterte Auflage, Institut Wohnen und
Umwelt, Darmstadt

NKlimaG (2023): Niedersachsisches Gesetz zur Forderung des Klimaschutzes und zur Minderung der Folgen des Kli-
mawandels (Niedersachsisches Klimagesetz - NKlimaG) in der Fassung vom 12.12.2023.

Weidlich, 1. (2020). Warmenetze. In M. Kaltschmitt, W. Streicher, & A. Wiese, Erneuerbare Energien (S. 1203-1226).
Berlin: Springer Vieweg.

111 von 115



10 Anhang

€T
560
[F40)
o
10
€T
S6°0
40}
z'o
1’0
€T
S6°0
F40)
[40)
10
€T
860
s7'0
[40)
10
€T
560
sz'0
[40)
1’0
1]
pueisnzsSuniajues

A,

i

€T 8T 8T € € uaang 20
S6°0 €71 €71 60'C €L'7 | usinmpaisuaq “1eysuay 20
sz'0 Sg0 S€0 fado 780 one|duspog 20
z0 870 870 Lv'o €Tt puemuagny| 20
¥T'0 o] 70 sz'0 9%'0 Yoeq 20
z 6'C 6'C € € uainy 19
T 67 6T 81y 90’y | US4npjsusy Usjsuay 19
sz'0 se’d seo ar'0 LTT ane|duspog 19
sz'0 se’0 =] ¥S0 9T puemuagny 19
sz'0 SE0 Sg0 620 860 Yoeq 19
T 8'T 8'T £ € usanll  aH
560 €71 €71 60'C 687 | usinpeisusq ‘soysuay aH
sz'0 SE0 S€0 ¥¥'0 90 ane|jduapog aH
4 870 870 v¥'0 880 puemusgny|  aH

¥T'0 yoeq

1]
puelsnzsSuniaiues

2T 8’7 € z t t I € € € € uainy HH
€7 €7 P'T 6T € € € € € € 8T uaIn}R3suUd4 ‘Ijsua HH
SE0 330 330 S0 90 20 T 9T 1'c T T anejduspog HH
870 87°0 4] 7’0 90 80 17 T 1 T L7 puemuagny HH
o [4) [} S€'0 ¥'0 S0 E) E) 9T 80 €7 Yoeq HH
2T 2’7 3 z t t I 3 3 3 3 uaing HWO
€T €7 v'T 67T € € € € € € 87 ua.NBIsuRS ‘193suay4 HWO
=) 0] 0] S0 9’0 20 T 9T Tt T 1 ane|duapog HWD
87'0 870 4] v'0 9’0 80 T'7 43 [43 ¥'T L7 puemuagny HWD
[40) o [40) SE0 ¥'0 [50) 9’0 9’0 9'T 8’0 €7 Y2eq HWS
2T g7 € 4 ¥ v 7 € € € € usiny H4AW
€7 €7 v'T 67 € € € € € € L't uaINalsua4 193suay4 HAW
GE0 GE0 GE0 S0 9’0 20 T 9'T 't T 1 ane|dusapog HiN
870 870 40 ¥'0 90 80 T 4 't L' 't puemuagny H4W
[40) [40) [40) S0 ¥'0 [50) 9’0 9’0 9T ¥'T €7 Yaeq H4N
2T 2’7 [4 T € € € € € € € uainy HY
€T €71 €71 9'T 87 87 87 8t 8t 8'c L't UaINMAsURS Ua)suag HY
330 SE0 £0 st'0 90 20 T 9T 1'c T T anejduspog HY
870 870 €0 90 90 80 T T T LT L7 puemuagny HY
4] 40} 40} [1=0) 70 S0 9’0 9’0 80 80 T Yoeq HY
8T 8’7 z 4 € € € € € € € uaing H43
€7 €7 v'T 6'T 't 4 8'C 8'C 8'C 8'C 8'C uainLIsua ‘Ieysuay H43
0] 0] €0 S0 9’0 g0 T 9T 10T T 1 ane|duapog H43
8Z'0 87’0 €0 €0 S0 20 T T 7T L7 L7 puemuagny H43
o z'o [F40) GE0 v'0 [50) [50) 8'0 v'T ¥'T €7 Y2eq H43

Anhang 1: Fur die Bewertung der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der Bauteile in sanierten Zusténden wurden

die Anforderungen gemaf der aktuellen Fassung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) herangezogen.
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Bestandsanalyse

Anteil Biomasse am
Verbrauch im
Versorgungsgebiet
[ 1<10%

[110,01 % -25%
[ 25,01 % - 50 %
Il 50,01 % - 75 %

Bl > 75%
[ keine Biomasse

B3 Stadtgrenze Wilhelmshaven

Sources; Esri, TomTom, Garmin, FAQ, NOAA, USGS, & OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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Anhang 2: Anteil der Biomasse am Gesamtverbrauch im Versorgungsgebiet

Bestandsanalyse

Anteil Erdgas am Verbrauch im
Versorgungsgebiet

[ 1<10%

[110,01 % - 25 %

[ 25,01 % - 50 %

I 50,01 % - 75 %

> 75%

B3 Stadtgrenze Wilhelmshaven

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Anhang 3: Anteil Erdgas am Gesamtverbrauch im Versorgungsgebiet
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Bestandsanalyse

S(;)hreib \" Anteil Heizal am

. Verbrauch im
Versorgungsgebiet
C1<10%

[110,01 % -25%
[ 25,01 % - 50 %
Il 50,01 % - 75 %

B> 75%
[ kein Heizol

B3 Stadtgrenze Wilhelmshaven

km

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, (© OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community 0 1 2 4 6
Anhang 4: Anteil Heizdl am Gesamtverbrauch im Versorgungsgebiet
N

Sengwagder > A
k-2
S

i firSama Bestandsanalyse
. § 2 i Anteil Strom am Verbrauch im
(8] Versorgungsgebiet

[ keine Warme aus Strom
[ 1<10%

110,01 % - 25 %

[ 25,01 % - 50 %

Il 50,01 % - 75 %

Bl >75 %

B3 Stadtgrenze Wilhelmshaven

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, @ OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Anhang 5: Anteil der Stromanwendungen fir Warme am Gesamtverbrauch im Versorgungsgebiet
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Sources; Esri, TomTom, Garmin, FAQ, NOAA, USGS, & OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community.

Szenarienanalyse

Warmedichte
(MWh/ha*a) im Zieljahr
(Sanierungsrate 0,7%)
[ 1< 70 MWh/ha*a

[170-175 MWh/ha*a

[ 175-415 MWh/ha*a

Il 415-1.050 MWh/ha*a

I > 1.050 MWh/ha*a

B Stadtgrenze Wilhelmshaven

Anhang 6: Warmedichte im Zieljahr 2040 bei Sanierungsrate 0,7 %
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