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HINWEIS ZUM SPRACHGEBRAUCH

Aus Grunden der leichteren Lesbarkeit bezeichnen wir Personengruppen in diesem Bericht
durchgéngig in einer neutralen Form (Einwohner, FuRganger, etc.), wobei wir dabei immer
sowohl weibliche, ménnliche sowie Personen von diversen Geschlechtern meinen.
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1. Einleitung

Die Kommunale Wéarmeplanung ist ein langfristiger und strategisch angelegter Prozess mit
dem Ziel einer weitgehend klimaneutralen Warmeversorgung. Sie ist als integraler und eigen-
standiger Teil der kommunalen Energieleitplanung zu verstehen. Grundsatzlich sollte die War-
meplanung das gesamte Stadtgebiet umfassen und die privaten Wohngeb&ude, die kommu-
nalen Liegenschaften und die gewerblichen Gebaude darstellen.

Die Kommune Ubernimmt bei der Planung und Entwicklung der Warmeinfrastruktur eine sehr
wichtige Rolle: Sie ist zustandig fur die raumliche Planung, verfugt Uber die relevanten Kennt-
nisse und Daten zum Gebaudebestand und sie ist vielfach Inhaberin der Wegerechte und Ei-
gentumerin der Infrastruktureinrichtungen. Sie kann durch ihre raumliche Nahe und ihren Auf-
trag zur Daseinsvorsorge maf3geblich dazu beitragen, die Birgerschaft und Unternehmen fiir
das Thema zu gewinnen. Im Ergebnis kann die Kommune die Warmewende gezielt durch
quartiersbezogene Ansétze zur verstarkten Nutzung von Warmepumpen im Bestand oder den
Bau von Warmenetzen als Werkzeug zur Warmeverteilung unterstitzen.

Seit der Verabschiedung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) im Herbst 2023 hat die Kom-
munale Warmeplanung eine neue Aufmerksamkeit bekommen. Der am 17. November 2023
vom Bundestag angenommene Gesetzentwurf der Bundesregierung zum Warmeplanungsge-
setz (Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze - kurz WPG)
wird die Kommunale Warmeplanung im Detail regeln. Mit dem Ziel, bis zum Jahr 2040 eine
treibhausgasneutrale Warmeversorgung der Gebaude zu erreichen, hat die niedersachsische
Landesregierung die Pflicht zur Kommunalen Warmeplanung im Sommer 2022 im 8§20 des
Niedersachsischen Klimagesetzes verankert (NKlimaG). Da der Bund Pflichtaufgaben nicht
direkt an Kommunen Ubertragen darf, ist das NKlimaG die derzeit einzig glltige Rechtsgrund-
lage fir die Durchfihrung einer Kommunalen Wéarmeplanung in Niedersachsen.

1.1 Prozess der kommunalen Warmeplanung

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage der Warmeplanung. Hierbei wird die aktuelle Situ-
ation im Warmebereich untersucht. Es werden Daten zur bestehenden Infrastruktur, der Sied-
lungsstruktur wie z. B. Gebaudealter, den derzeitigen Warmequellen bzw. Energietrégern, den
Energiebedarfen sowie den CO,-Emissionen gesammelt und analysiert. Ziel ist es, ein umfas-
sendes Bild der Ausgangslage zu schaffen, um darauf basierend weitere Schritte planen zu
konnen.

Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden die Mdglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warmeerzeugung und Effizienzsteigerungen im Warmebereich untersucht. Es werden ver-
schiedene Varianten entwickelt, die zeigen, wie die Warmeversorgung klimafreundlicher ge-
staltet werden kann. Hierbei werden sowohl technische als auch wirtschaftliche Aspekte be-
ricksichtigt.

Warmewendestrategie

Auf Basis der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wird in der Warmewendestra-
tegie das Zielszenario der zukiinftigen Warmeversorgung entwickelt. Dieses Zielszenario zeigt
auf, wie eine klimaneutrale Warmeversorgung erreicht werden kann und welche Mal3hahmen
hierfir erforderlich sind. Dabei werden die technischen und wirtschaftlichen EinflussgréfZen
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abgewogen und aufgezeigt. Im Rahmen der Warmewendestrategie werden die voraussichtli-
chen Warmeversorgungsgebiete in Gebiete fur die dezentrale Warmeversorgung, Warme-
netzgebiete, Wasserstoffnetzgebiet, Priifgebiete und Prifgebiete fir grines Methan eingeteilt.

Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie stellt einen Fahrplan fur die Umsetzung des Zielszenarios dar. Sie
beschreibt die notwendigen Schritte und MalRnahmen, um die klimaneutrale Warmeversor-
gung zu realisieren. Die Strategie gibt eine erste Orientierung und ebnet den Weg flr die Aus-
arbeitung neuer oder die Erweiterung bestehender Warmenetze. Zudem lasst sie Raum fir
mogliche Insellésungen in einzelnen Bereichen der Kommune, die sich im Laufe der Transfor-
mation ergeben kdnnen.

Die kommunale Warmeplanung gemafld Warmeplanungsgesetz stellt einen wichtigen Schritt
zur Bewaltigung des Klimawandels dar. Durch die systematische Analyse und Planung kénnen
Stadte und Gemeinden die Warmeversorgung klimafreundlicher gestalten und einen bedeu-
tenden Beitrag zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen leisten. Die kommunale War-
meplanung stellt ein Konzept auf hoher Maf3stabsebene fir die zuklinftige Wéarmeerzeugung
und -verteilung in der Kommune dar. Sie gibt eine erste Orientierung fur die Warmetransfor-
mation auf dem Gebiet der Kommune. Nach Abwéagung der technischen und wirtschaftlichen
EinflussgroRen wird fir das Stadtgebiet ein Zielszenario aufgezeigt, wie eine klimaneutrale
Versorgung maoglich ist und welche Varianten nach jetzigem Stand Uberwiegend umgesetzt
werden.
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1.2 Stadtische Rahmenbedingungen

Die Stadt Verden ist die Kreisstadt des Landkreises Verden und liegt beidseitig des Flusses
Aller in der Mittelweserregion, unmittelbar vor dessen Miindung in die Weser, die die westliche
Grenze des Stadtgebiets bildet. Die Stadt befindet sich rund 40 km stidéstlich von Bremen und
etwa 70 km nérdlich von Hannover am Rande der Achim-Verdener Geest i einer leicht hiige-
ligen Landschaft mit Wald-, Moor- und Heideflachen. In der Umgebung wird Windkraft zur
Stromerzeugung intensiv genutzt.

Verden ist eine Einheitsgemeinde mit 28.600 Einwohner:innen (Stand 01.2024) auf einer Ge-
samtflache von knapp 72 km2. Neben der Kernstadt gehéren sieben Ortschaften zum Stadt-
gebiet: Borstel, Dauelsen, Dohlbergen-Hutbergen, Eitze, Honisch, Scharnhorst und Walle.
Siedlungsgeschichtlich umfassen einige dieser Ortschaften mehrere Dorfer, etwa Dohlbergen-
Hutbergen mit Dohlbergen, Rieda, Klein Hutbergen und Grol3 Hutbergen oder Dauelsen mit
Eissel, das sich in einem anderen Naturraum befindet.

Historisch entstand Verden an einer Uberquerungsfahigen Stelle der Aller. Die Altstadt entwi-
ckelte sich auf dem hochwasserfreien Geesthang und geht auf zwei historische Siedlungs-
kerne zurlick: die Norderstadt um Rathaus und Johanniskirche sowie die Suderstadt um den
Dom und das Fischerviertel. Bis heute sind zahlreiche Fachwerkbauten erhalten, die das
Stadtbild pragen. Um die Altstadt herum entwickelten sich Quartiere spaterer Epochen i von
Grlnderzeitvierteln bis zu den ausgedehnten Gartenstadten der Nachkriegszeit. Nach dem
Zweiten Weltkrieg erlebte Verden einen starken Zuzug Geflichteter aus den ehemaligen deut-
schen Ostgebieten und war Standort der Britischen Rheinarmee.

Bis in die 1950er-Jahre hinein wurde in Verden eine gezielte Industrieansiedlung vermieden i
die Stadt verstand sich vorrangig als Behoérden-, Schul- und Garnisonsstadt. Erst mit dem
Ausbau der Autobahn A 27 und den beiden Anschlussstellen setzte ein wirtschaftlicher Auf-
schwung ein. Seither entstanden Gewerbegebiete, die sich vor allem sudgstlich der Kernstadt
sowie Ostlich und nérdlich der Autobahn konzentrieren. Heute ist die Wirtschaft durch eine
vielfaltige Mischung aus produzierendem Gewerbe, Maschinenbau, Lebensmittelverarbeitung
sowie Handel und Dienstleistungen gepragt. Dartiber hinaus ist Verden als bedeutendes Zent-
rum der Pferdezucht tiberregional bekannt.

Als eines der beiden Mittelzentren des Landkreises Verden tibernimmt die Stadt zudem zahl-
reiche Verwaltungs- und Versorgungsaufgaben. Die nachstgelegenen Stadte mit vergleichba-
rer Funktion sind Rotenburg (Wimme) (nérdlich, ca. 20 km), Walsrode (6stlich, ca. 20 km) und
Nienburg/Weser (stdlich, ca. 25 km). Im Nordwesten liegt in etwa 25 km Entfernung die Lan-
des- und Stadtgrenze des Oberzentrums Bremen. Durch die zentrale Lage und die verkehrli-
che Anbindung kommt Verden eine wichtige Funktion fur die umliegenden Gemeinden zu.

Die Stadt verfugt tUber eine leistungsfahige Verkehrsinfrastruktur. Sie liegt an der Hauptbahn-
strecke Hannoveri Bremen und bietet direkte Anbindungen an Uberregionale Zentren. Zudem
bestehen Anschlisse an die Autobahn A 27 sowie an die Bundesstral3e 215, die Verbindungen
nach Rotenburg (Wimme), Nienburg (Weser) und Minden schafft. Entlang der Verkehrsachse
Verdeni Langwedeli Achimi Bremen besteht eine enge siedlungsraumliche Verflechtung, die
sich unter anderem im Pendlerverkehr zeigt.
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2. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse werden die relevanten Daten (Energiemengen) des Betrachtungszeit-
raums 2022 analysiert und beschrieben. Hierbei wird vor allem der Gebaudebestand hinsicht-
lich Gebaudealter und damit einhergehende wahrscheinliche Energieeffizienz untersucht.
Auch die vorliegenden Erzeugungsarten fir Raumwarme werden untersucht, um fir die War-
mewende in der Stadt Verden passende Transformationspfade auszuarbeiten und die Kli-
maneutralitdt im Gebaudesektor zu erreichen. Ein weiterer Faktor ist die Energieinfrastruktur,
die ebenso Weichen fir einzelne Technologien stellen kann.

2.1 Hauptnutzungsarten von Gebauden und Gebiete

Auf Grundlage der Angaben aus den Daten des amtlichen Liegenschaftskatasters (Nutzungs-
art Einzelgebaude) und Nutzungsart der Flurstiicke, lasst sich der Charakter von Gebieten
klassifiziert darstellen. Somit kdnnen reine Wohngebiete von Gebieten mit Mischnutzung oder
Gewerbegebieten sowie Arealen mit vorwiegend kommunalen Liegenschaften unterschieden
werden. Die Gebaude werden dabei den folgenden Kategorien zugeordnet:

1  Wohnen / Privathaushalte

1 Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) und Industrie

1 Gebiete mit hoher Dichte an 6ffentlichen Gebauden

1 Gebiete mit hoher Anzahl an denkmalgeschitzten Gebauden

Dies stellt neben der reinen Ermittlung der Warmebedarfe im Vergleich zu Warmeverbrauchen
eine wichtige Vorarbeit bei zu erwartenden Sanierungsgewinnen bei den Energiebedarfen dar,
die sich nur anhand von Energieverbrauchsdaten nicht ableiten lassen. Ferner hilft diese Ge-
bietsauswertung bei der spateren Identifizierung von voraussichtlichen Warmeversorgungsge-
bieten sowie Fokusgebieten und MaRhahmen. Die Geb&udetypen im Stadtgebiet wurden hin-
sichtlich ihrer Nutzung analysiert. Im Stadtgebiet dominieren bei der Geb&udenutzung die
Wohngebaude.

Von den beheizten Gebauden in Verden entfallen ca. 60% der Gebaude auf den Sektor Woh-
nen. ZweitgroRerer Sektor bei der Gebdudenutzung ist der Sektor Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen und Industrie mit ca. 40%. Etwa 3,9% der Gebaude werden fir offentliche Zwecke
genutzt.
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HEE Kcmmunale und &ffentlich genutzte Gebaude [3,9%]
B GHD und Industrie [37,9%] W Private Haushalte [58,2%]

Abbildung 1: Verteilung Geb&udenutzung

Des Weiteren wurden die Wohngebaudetypen ndher betrachtet. Fast zwei Drittel der Wohn-
gebaude sind Doppel- bzw. Reihenh&user, gefolgt von Ein- bis Zweifamilienhdusern

(ca. 26,1 %) und Mehrfamilienhausern (ca. 6,6 %). Die Uibrigen Anteile verteilen sich auf sons-
tige Gebaude mit Wohnraum, Hochhauser und Wohnblocke.

“

I Ein- bis Zweifamilienhaus [43,3%]

B Doppel-/Reihenhaus [35,5%] I Mehrfamilienhaus [14,5%]
B VWchnblock [<0,1%] I Hochhaus [< 0,1%]

B Sonstige Gebaude mit Wohnraum [6,7%]

Wohngebaudetypen - Verden (Aller)

Abbildung 2: Verteilung Wohngebaudetypen
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Abbildung 3: Raumliche Verteilung der Wohngeb&udetypen

2.2  Siedlungsentwicklung anhand des Errichtungszeitraums von Gebauden

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird die Siedlungsentwicklung nach dem Baujahr der Ge-
baude ermittelt. Die Klassifizierung des Baualters erfolgt zusétzlich zur reinen Darstellung der
Gebaudetypen nach den Novellierungen der gesetzlichen Energieeinsparungsverordnungen
bzw. der IWU-Klassen:

Abis C bis 1948

von 1949 bis 1957

von 1958 bis 1968

von 1969 bis 1978

von 1979 bis 1983 (1.WSchVO)
von 1984 bis 1994 (WSchVO 84)
von 1995 bis 2001 (WSchVO 95)
von 2002 bis 2008 (EnEV 2004)
von 2009 bis 2014 (EnEV 2009)
von 2015 bis heute (EnEV 2014)

FrRSTIETMMO

Die folgende Abbildung zeigt, dass etwa 64 % der Gebaude bis zum Jahr 1968 errichtet wur-
den. Im Zeitraum von 1969 bis 1978 wurden 16,5 % des aktuellen Gebaudebestands errichtet
und in den beiden folgenden Abschnitten von 1979-1983 und 1984-1994 weitere 3,5 % bzw.
6,5 %. Vereinzelt gibt es Ausbaugebiete aus den letzten drei Jahrzehnten.
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Abbildung 4: Verteilung der Errichtungszeitrdume der Gebaude

‘ Gebaudebaujahr -] @ Geb J33
* Il Vorwiegend bis 1948
B Vorwiegend 1949 bis 1957
B Vorwiegend 1958 bis 1968
[l Vorwiegend 1969 bis 1978
- [ Vorwiegend 1979 bis 1983 (1.WSchVO)
AN /’ B Vorwiegend 1984 bis 1994 (WSchVO 84)
I Vorwiegend 1995 bis 2001 (WSchVO 95)
Il Vorwiegend 2002 bis 2008 (EnEV 2004)
Il Vorwiegend 2009 bis 2014 (EnEV 2009)
I Vorwiegend 2015 bis Heute (EnEV 2014)

-

Abbildung 5: Raumliche Kategorisierung der Baualtersklassen
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2.3 Erfassung des raumlich aufgel6ésten Warmebedarfs

Der Gesamtwéarmebedarf des Stadtgebiets Verden betrug im Referenzjahr 2023 ca. 458 Gi-
gawattstunden (GWh). Dabei entfiel der gréf3te Teil des Warmebedarfs auf den Sektor private
Haushalte mit 57,7 %, gefolgt vom Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und In-
dustrie mit 38,2 %. Der Warmebedarf der kommunalen Liegenschaften und 6ffentlich genutz-
ten Gebaude liegt bei 4,1 %.

Der anteilig hohe Warmebedarf fir Gewerbe und Industrie trotz geringen Anteils der Geb&aude
ist auf einige industrielle GroRverbraucher in Verden zuriickzufihren, wo Warme zur Produk-
tion von Prozessenergie eingesetzt wird. Dies verzerrt den hohen Warmebedarf pro Einwoh-
ner. Unter Berucksichtigung dieses Umstandes zeigt sich dann auch eine fir Stadte dieser
GroRe recht typische Verteilung des Warmebedarfs nach Sektoren.

B Kommunale und 6ffentlich genutzte Gebaude [4,1%]
B CHD und Industrie [38,2%] I Private Haushalte [57,7%)]

Abbildung 6: Verteilung Warmebedarf nach Sektoren
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2.3.1 Verteilung Endenergiebedarfe

Die nachfolgende Karte zeigt die Verteilung der Endenergiebedarfe flr das Stadtgebiet Ver-
den. Aus Datenschutzgriinden werden die Endenergiebedarfe zu Baublécken zusammenge-
fasst dargestellt. Es zeigt sich dabei deutlich, dass sich die hdchsten absoluten Endenergie-
bedarfe fur Warme in den Gewerbe- und Industriegebieten und in der Altstadt befinden.
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Abbildung 7: Raumliche Verteilung Endenergie (Warme)
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2.3.2 Flachenhafte Dichte der Energiebedarfe
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Abbildung 8: Darstellung Warmedichten in MWh pro Hektar
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2.3.3 Warmedichte

Um auch einen Uberblick Uber die Warmedichte in StraRenabschnitten zu geben, wurde der
absolute Endenergiebedarf aller (Wohn-)Gebaude an einem Stralenabschnitt mit der Stra-
Benlange in Bezug gesetzt. Das bedeutet, dass der Endenergiebedarf der Gebaude imaginar
auf die Lange eines Stral3enzuges umgelegt wird. Somit lassen sich Stra3enziige im energe-
tischen Vergleich darstellen. Das Ergebnis wird in der nachfolgenden Abbildung dargestellit.
Hier sind die hochsten Warmedichten in der Altstadt Verden zu erkennen. Orangefarbene und
rot eingefarbte StralRenziige weisen dabei auf potenziell ausreichende Warmedichten fur War-
menetze hin. Auch die direkte Umgebung einer Eignungszone sollte aber nach weiteren Po-
tenzialen fir Warmenetze untersucht werden. Die dargestellten Segmente geben nicht unbe-
dingt Aufschluss Uber die spater zu verlegende Warmeleitung.

=

T, Warmmedichtesegmente (Warmebedarf) (2
! — Hausanschluss (ab hoher Zoomstufe

? % Aeine Angabe

b8 Hutbergen

Abbildung 9: Warmebedarfsdichte auf Stralenabschnittsebene
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2.4 Warmeerzeugung

Die Warmeerzeugung kann nach verschiedenen Parametern untersucht werden. In diesem
Teilkapitel erfolgt die Beschreibung differenziert nach Energietragern.

2.4.1 Energietragerverteilung

In der nachfolgenden Abbildung wird die rdumliche Verteilung der genutzten Energietrager zur
Warmeerzeugung dargestellt, jedoch in der Genauigkeit, dass der vorherrschende Energietra-
ger in einem Baublock zu erkennen ist. Die Darstellung zeigt die hohen Anteile Erdgas im
Bereich der Wohngeb&ude. Zudem sind die bestehenden Warmenetze dargestellt. Diese Ver-
teilung zeigt deutlich, dass der grof3te Anteil der beheizten Gebaude noch mit fossilen Ener-
gietragern beheizt wird.

Energietrager der Heizung [*| @> Geb
[l Vorwiegend Gas
Il Vorwiegend Ol
[l Vorwiegend Holz
[E] Vorwiegend Strom
[l Vorwiegend Pellets
[l Vorwiegend Nah-/Fernwarme

-~ 1

Abbildung 10: Raumliche Verteilung der Warmeerzeugung nach Brennstoffen
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In der folgenden Karte sind Gebiete, in welchen bereits Warmenetze existieren, dargestellt.
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Abbildung 11: Warmenetzgebiete im Bestand
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Die folgende Karte liefert eine detaillierte Ubersicht dariiber, wie verschiedene Energietrager
in den unterschiedlichen Baublocken verteilt sind. Sie zeigt anschaulich, welche Arten von
Heizungsanlagen und Energietréagern in den jeweiligen Gebieten dominieren und erméglicht
eine differenzierte Analyse der Energieversorgung auf lokaler Ebene. Die Darstellung hilft da-
bei, die energetische Struktur der Stadt zu verstehen und bietet eine Grundlage fiir potenzielle
Maflnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur Reduzierung der COF-Emissio-
nen. Durch diese aggregierte Betrachtung kénnen gezielte Strategien entwickelt werden, um
den COF-Ausstol3 zu minimieren und den Anteil erneuerbarer Energien zu erhdhen.

Abbildung 12: Raumliche Darstellung des Verbrauchs anteilig nach Energietragern
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2.4.2 Energietragerverteilung nach Verbrauch

Die Verteilung der zur Warmeerzeugung eingesetzten Energietrédger nach Sektoren zeigt,
dass Gas mit 90 % der Uberwiegend eingesetzte Energietrager darstellt. Die bestehenden
Warmenetze tragen mit 1,3 % zur Beheizung der Gebaude bei. Der insgesamt dominierende
Gasverbrauch zeigt, dass sich die jahrzehntelang verfolgte Strategie der fossilen Energietra-
gerversorgung mit Erdgas im ganzen Stadtgebiet etablieren und damit die Energietrager Ol
und Kohle weitestgehend verdrangen konnte. Vereinzelt sind noch Olkessel vorhanden, die
insgesamt 6,3 % ausmachen.

B Gas[915%] HEE O![6,3%) N \Wirmenetz [1,3%]
B Holzzentralheizung [0,6%] I Pellets [0,2%]
Strom [0,2%]

Abbildung 13: Verteilung der Energietrager nach Verbrauch
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2.4.3 Energietragerverteilung nach Emissionen

Werden die Brennstoffe nicht nach dem Anteil der Warmeerzeugungsanlagen, sondern an-
hand ihres Anteils an den Treibhausgasemissionen im Bereich Warme ausgewertet, so ist
ersichtlich, dass die fossile Warmeversorgung (im Wesentlichen Gas und Ol) etwa 98 % be-
tragt.

B Gas [90,7%] NN O![7,9%] NI \Varmenetz [1,0%]
Strom [0,3%] M Holzzentralheizung [< 0,1%]
I Fellets [< 0,1%]

Abbildung 14: Verteilung der COz2-Emissionen nach Energietrager
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2.5 Energie- und COFBilanz Warme

Um aus den ermittelten Warmebedarfen eine Energie- und COFRBilanz (Ubersicht iiber Ener-
giemengen und der daraus verursachten Treibhausgasemissionen) zu erstellen, werden die
ermittelten Energiemengen mit den Emissionsfaktoren multipliziert. Im Bericht wird der Begriff
CO,-Emission stets als Treibhausgasemission in CO,-Aquivalenten verwendet. Aus der Be-
rechnung ergibt sich folgende Energie- und COF-Bilanz:

B Kommunale und 6ffentlich genutzte Gebaude [4,1%]
B CHD und Industrie [39,4%] I Private Haushalte [56,5%]

Abbildung 15: CO2-Emissionen nach Sektoren
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3. Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Potenziale der energetischen Sanierung, einer
dekarbonisierten Warmeversorgung des Gebaudebestands sowie der Stromversorgung unter
Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme im Stadtgebiet Verden ermittelt und verortet.
Gerade in der Potenzialanalyse ist es wichtig, mit vielen Akteuren der Stadt zu sprechen und
die vorliegenden Potenziale zu erdrtern, daher wurden Interviews mit den wichtigsten Akteuren
der Landwirtschaft, Forstwirtschaft sowie der Industrie im Stadtgebiet Verden gefiihrt. Aus Da-
tenschutzgriinden kdnnen die Ergebnisse nicht im Detail innerhalb des Berichts verdéffentlicht
werden, sind aber in die Ergebnisse der Potenzialbetrachtung eingeflossen.

3.1 Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs durch Steigerung der Gebau-
deenergieeffizienz

Die Analyse des Gebaudebestandes zeigt, dass ein Grof3teil der Wohngebaude vor dem In-
krafttreten einer staatlichen Regelung zur Gebdaudewarmedammung errichtet wurden. Grund-
satzlich bedarf es bei diesen Gebauden einer nachtraglichen Warmedammung. Ein Anteil, bei
wie vielen Geb&uden dies und in welcher Form bereits stattgefunden hat, lasst sich jedoch
serids nicht abschatzen. Die unsanierten oder friher sanierten Gebaude verbrauchen folglich
mehr Warmeenergie, als es bei nutzungsgleichen Neubauten der Fall ist. Dementsprechend
hoch sind also Verbrauche und resultierende CO»-Emissionen, da zusétzlich zum hohen War-
meverbrauch bei den meisten dieser Gebaude eine fossile Warmequelle genutzt wird.

Um die Treibhausgasemissionen zu reduzieren, ergeben sich folglich drei wesentliche Hand-
lungsfelder, welche zur Bewaltigung der Energiewende unabdingbar sind:

A Minderung des Gebaudeenergiebedarfes durch energetische Sanierungen
A Effizienzsteigerung der Beheizungsanlage durch Anlagenmodernisierungen
A Ersatz von fossilen Energietragern durch erneuerbare Energien

A Energiesparen durch Nutzerverhalten

Zur Dekarbonisierung jeglicher Prozesse wird stets in folgenden Schritten vorgegangen: Ver-
meiden, optimieren, substituieren. Prioritar sollte daher die energetische Gebaudesanierung
verfolgt werden, da so nur Energie erzeugt werden muss, die tatsachlich bendtigt wird. Es
kommt auch hier auf eine VerhaltnismaRigkeit zwischen Sanierungskosten und Energieein-
sparung an, sodass die Wirtschaftlichkeit fiir die energetischen Sanierungen gegeben ist. Im
zweiten Schritt sollte die Warmeerzeugungsanlage maglichst effizient ausgelegt werden, um
mdglichst geringe Energieverluste zu erhalten und erst im dritten Schritt sollte der verbleibende
(unvermeidbare) Bedarf aus erneuerbaren Energien gedeckt werden. Hierzu kénnen auch
Mafnahmen zéahlen, die bestehende Anlage durch geringfligige Anpassungen optimieren und
so den Energiebedarf und die CO»-Emissionen reduzieren. Dieses Vorgehen entlastet gleich-
zeitig bei Anlagen- bzw. Verbrauchskosten, da die Verbrauchsdimensionen kleiner sind. Fir
die kommunalen Geb&ude in Verden gibt es das kommunale Geb&udemanagement, das sich
fur die zukunftigen Aufgaben gerade auf die Energieeffizienz der Gebaude fokussiert.

Das hdchste Energieeinsparpotenzial im Bereich Wéarme liegt also bei der Steigerung der
Energieeffizienz von Gebauden durch energetische Sanierungen. Dazu gehort sowohl die Sa-
nierung der Heizungsanlage, in Form des Austauschs durch ein effizienteres Modell sowie die
Dammung von AuBenwanden, Fenstern, Dachern und Kellerdecken.

Die Einsparungen, die bei den jeweiligen Gebauden durch energetische Sanierungen erzielt
werden kénnen, variieren je hach Baujahr und Sanierungsstandard. Fir das Stadtgebiet Ver-
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den konnten im Rahmen der kommunalen Warmeplanung mit Hilfe der Baujahre der Wohn-
gebaude und der Damm-Standardwerte flr Sanierungen der TABULA-Typologie (Institut fir
Wohnen und Umwelt, 2023) die Einsparungen durch energetische Sanierungen fur alle Wohn-
gebaude im Stadtgebiet ermittelt werden.

Fur die Gebaude mit anderen Nutzungsarten sind die mdglichen Einsparungen durch energe-
tische Sanierungen zu heterogen, als dass dafiir verlassliche Angaben gemacht werden kén-
nen. Ein Beispiel ware die genaue Abschatzung der Warmemengen fir Prozesse und fur die
tatséchliche Raumheizung bzw. fir die Warmwasserbereitung, die in Wirtschaftsunternehmen
nicht standardisierbar zu erfassen ist. Bei diesen Geb&uden sind Einzelfallanalysen notwen-
dig, um die Einsparungen zu bestimmen. Da aber 80 % der Gebaude im Stadtgebiet Verden
Wohngebaude sind, kann mit der Analyse der Wohngebaude ein Grof3teil des Potenzials im
Stadtgebiet abgedeckt werden.

Unter der konservativen Annahme eines Ziel-Gebaudeenergiebedarfes von etwa 70-
100 kWh/(m?*a) (der heute bei der Giberwiegenden Mehrheit der Geb&ude durch Sanierungen
erreicht werden kann), liel3en sich bei den Wohngebauden in Verden durch energetische Sa-
nierungen durchschnittlich ca. 42 % des Warmebedarfs einsparen. Die exakte Hohe der Ein-
sparung hangt sowohl vom Baujahr des Gebaudes als auch vom Nutzerverhalten ab. Im Ein-
zelfall kbnnen noch héhere Einsparungen erzielt werden. Dies geht aber zulasten der Wirt-
schaftlichkeit der jeweiligen Mal3Bnahmen und geht einher mit Investitionen in die Geb&aude-
hille. Hier ist zu klaren, woher die Mittel flr diese MaBnhahmen stammen kénnen, gegebenen-
falls aus Fordermittel. Fir die CO.-Reduktion ist eine etwas hohere Einsparung anzunehmen.
Dies begriindet sich darin, dass vor allem in dlteren Gebauden Olheizungen genutzt werden,
die einen héheren CO.-Faktor haben, sodass eine eingesparte MWh mehr CO2-Reduzierung
verursacht als eine eingesparte MWh in modernen, mit Gas beheizten Gebauden.

300.000
250.000
200.000
£ 150.000
= 100.000
50.000
0

Vor ganz.he'ﬁ'{lu'rwr Saﬂ.lerkmgwauh gaﬂz.hem‘mher ganierung

nach Sanierung [MWh/a]
B o' Sanierung [MWh/a]

Abbildung 16: Energiebedarf der Wohngebé&ude vor und nach ganzheitlicher Sanierung
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3.2 Raumlich verortete Potenziale erneuerbarer Energien zur Warmeversor-
gung sowie Abwarme und Kraft-Warme-Kopplung auf dem Stadtgebiet

Im Folgenden werden die raumlich verorteten Potenziale erneuerbarer Energien fir die
Warme- und Kélteversorgung, Abwarme und Kraft-Warme-Kopplung auf dem Stadtgebiet er-
lautert und dargestellt. Hierbei sind die verschiedenen Optionen zur regenerativen Deckung
des kunftigen Warmebedarfs eingeordnet. Die Priorisierung der MaRhahmen wird im MalRnah-
menkatalog vorgenommen.

3.2.1 Biogene Energietrager

Biogene Energietrager spielen eine wesentliche Rolle bei der Umstellung auf eine nachhaltige
und klimafreundliche Energieversorgung. In Verden wurden verschiedene Optionen zur Nut-
zung dieser erneuerbaren Energiequellen untersucht und umgesetzt, um den zukinftigen
Warme- und Energiebedarf zu decken.

Die biogenen Energietrager umfassen eine Vielzahl von organischen Materialien, die zur Ener-
giegewinnung genutzt werden kénnen. Zu den wichtigsten Kategorien gehdren:

3.2.11 Biomasse

Biomasse ist eine der wichtigsten Quellen biogener Energietrdger und umfasst Materialien wie
Holz, landwirtschaftliche Abfélle, organische Reststoffe und Energiepflanzen. In Verden gibt
es mehrere Projekte, die sich auf die Nutzung von Biomasse zur Warme- und Stromerzeugung
konzentrieren. Die Verbrennung von Holzpellets und Hackschnitzeln in Biomassekesseln ist
eine gangige Methode zur Warmeerzeugung in kommunalen Geb&auden und privaten Haus-
halten. Im Stadtgebiet Verden hat der Stadtwald eine Gréf3e von 260 ha. Mittels des nachhal-
tigen nutzbaren Waldpotenzials von ca. 1,4 m3 Holz / ha pro Jahr und bei einer Dichte von
0,6 t/ m3 Waldholz mit einem Feuchtegehalt von 20 % wirde man 260 ha * 1,4 m3ha pro Jahr
* 0,6 t/m3 von ca. 218,4 t Waldholz pro Jahr Uberschlagig ausgehen kénnen. Wobei dieses
Holz eher flr die Verarbeitung zum Bauholz geeignet ist als zur energetischen Verbrennung.
Wirde man aber davon ausgehen, dass dieses Potenzial von 218,4 t komplett energetisch
verwendet wirde, kdnnte man bei einem Hi (Heizwert) von 4 MWh/t Waldholz von einem ener-
getischen Biomasse Potenzial von ca. 874 MWh/a ausgehen.

3.21.2 Biogas

Biogas wird durch die Vergarung von organischen Materialien wie Gille, Abfallen aus der Le-
bensmittelindustrie und Pflanzenresten gewonnen. In der weiteren Umgebung von Verden gibt
es mehrere Biogasanlagen, die einen wichtigen Beitrag zur regionalen Energieversorgung leis-
ten. Das erzeugte Biogas kann direkt als Brennstoff verwendet oder zu Biomethan aufbereitet
und ins Erdgasnetz eingespeist werden. Dartber hinaus kann Biogas zur Stromerzeugung in
Blockheizkraftwerken (BHKW) genutzt werden, wodurch eine effiziente Kraft-Wéarme-Kopp-
lung ermd@glicht wird. Biogas kann auch aus industriellen Prozessen gewonnen werden, eine
ausreichende Menge fir eine gesonderte Biogasanlage fir Verden konnten nicht ermittelt wer-
den.
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3.2.1.3 Energetische Nutzung von organischen Abféallen

Die Vergarung von organischen Abféllen zur Biogasgewinnung und die Verbrennung von Rest-
stoffen zur Warmeerzeugung sind effiziente Methoden, um Abfélle energetisch zu nutzen und
gleichzeitig die Abfallmenge zu reduzieren. Nach der Abfallbilanz QIl 1 S von 2018 belaufen
sich die organischen Abfalle in Verden auf knapp unter 100 kg pro Einwohner. Hochgerechnet
auf die Einwohner von Verden [28.453 EW] ergibt das 2.845,3 t Bioabfall im Jahr. Um das
energetische Potenzial des Bioabfalls zu berechnen, wurden als Kennzahlen zu Grunde ge-
legt, dass pro Tonne Bioabfall 110 m3 Biogas gewonnen werden kénnen (Ministerium fir Um-
welt, Klima und Energiewirtschaft, 2015) und ein Kubikmeter Biogas Uber einen Energiegehalt
von 6, 3 kwWh verfligt (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., 2022). Unter der An-
nahme dieser Kennzahlen ergibt sich ein energetisches Potenzial von Bioabfallen von ca.
1.972 MWh im Jahr.

3.2.14 Lokale Wertschdpfung

Die Produktion und Nutzung biogener Energietrager fordert die lokale Wirtschaft und schafft
Arbeitsplatze in der Region. Landwirte, Unternehmen und kommunale Einrichtungen kénnen
von den Einnahmen aus der Bereitstellung und Verarbeitung von Biomasse und Biogas profi-
tieren. Zudem werden durch die Nutzung regionaler Ressourcen die Abhangigkeit von Ener-
gieimporten und die damit verbundenen Kosten reduziert.

3.2.2 Thermische Verwertung von Restmull (nicht organische Abfalle)

Die thermische Verwertung des Restmiills aus dem Landkreis Verden ist ein wichtiger Be-
standteil der Abfallentsorgung und Energiegewinnung. Jéhrlich werden Uber 20.000 Tonnen
Restmll von der Millumladestation Langwedel per Bahn in die Abfallverbrennungsanlage in
Laar transportiert, wo durch die Verbrennung Energie erzeugt wird. Da die Abfallverbrennung
auBBerhalb des Landkreises erfolgt, steht die dabei gewonnene Warme nicht direkt fur die kom-
munale Warmeversorgung in Verden zur Verfligung. Dennoch zeigt dieses Verfahren das all-
gemeine Potenzial der Abwarmenutzung aus thermischen Prozessen.
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3.2.3 Luft als Quelle fur Warmepumpen

Luft als Quelle fir Warmepumpen ist eine vielversprechende und zugangliche Option zur De-
ckung des Heizbedarfs. Luftwarmepumpen nutzen die in der Umgebungsluft enthaltene War-
meenergie und wandeln diese in Heizenergie um. lhre Effizienz hangt von der AuRenlufttem-
peratur ab, wobei sie auch bei niedrigen Temperaturen effektiv Warme erzeugen kénnen.

Ein groRer Vorteil von Luftwarmepumpen ist ihre einfache Installation je nach baulicher Vo-
raussetzung in unterschiedlichen Gebaudetypen. Die Anpassung der Warmepumpe an die
Hauselektrik kann unerwartete Kosten verursachen, insbesondere durch die erforderlichen
technischen Komponenten. Zudem sind sie dkologisch vorteilhaft, da sie Warme aus der Um-
welt oder unvermeidbarer Abwarme nutzen und somit die CO2-Emissionen im Vergleich zu
herkdmmlichen Heizsystemen deutlich reduzieren kénnen.

Luftwarmepumpen kénnen sowohl zur Heizung als auch mit separatem Aufwand zur Kiihlung
von Gebauden eingesetzt werden, was sie zu einer ganzjahrigen Losung macht. Sie sind in
der Regel wartungsarm, was sie zu einer wirtschaftlich attraktiven Option fur private Haushalte
und gewerbliche Anwendungen macht. Allerdings konnen sie trotz leiser Arbeitsweise und der
Einhaltung immissionsschutzrechtlicher Vorgaben bei einer sehr dichten Bebauung in Stra-
Renabschnitten gesamthaft einen zu hohen Larmpegel aufweisen, der Grenzwerte tberschrei-
tet. So kann es in sehr dichten Gebieten dazu fiuihren, dass eine Nutzung nicht méglich ist.
Hier kann jedoch auch der technische Fortschritt in Zukunft flr noch leisere und effizientere
und somit kleinere Warmepumpen sorgen.

[Auf der Internetseite des Bundesverband Warmepumpe finden sie eine Mdglichkeit, den
Schall von Warmepumpen zu prufen: https://www.waermepumpe.de/werkzeuge/schallrech-
ner/]

Trotz ihrer Vorteile gibt es auch Herausforderungen, wie die Abhangigkeit von der Aulzentem-
peratur und die Notwendigkeit von zusatzlicher Energie bei extremen Wetterbedingungen.
Dennoch bieten Luftwarmepumpen ein erhebliches Potenzial zur Reduzierung des Energie-
verbrauchs und zur Férderung nachhaltiger Warmeversorgung.

3.2.4 Geothermie als Quelle fir Warmepumpen

Geothermie ist die unterhalb der festen Oberflache der Erde gespeicherte Warmeenergie, die
auch Erdwéarme genannt wird. Die Geothermie wird als permanent verfligbare Energiequelle
zur Strom- und Warmeerzeugung angesehen. Es wird zwischen der oberflachennahen und
der tiefen Geothermie unterschieden, die beide einen wichtigen Beitrag zum zukinftigen Ener-
giemix leisten werden.

Méoglichkeiten zur Nutzung der oberflachennahen Geothermie:
1 Erdwédrmesonden
1 Erdwarmekollektoren

Wahrend in der oberflachennahen Geothermie Erdwérmekollektoren stets in den obersten
frostsicheren Bodenschichten eingebaut werden, konnen fur Erdwarmesonden Bohrungen bis
zu 400 m (technisch sinnvoll bis 250 m) ausgefiihrt werden. Bohrtiefen bis 100 m sind dblich
und erfordern Genehmigungen bei der unteren Wasserbehorde und tber 100 m Tiefe befindet
man sich im Bergrecht, diese Hirden kbnnen aber durch Genehmigungen der Behdrden erteilt
werden. Somit steht fir eine einfachere und auch ginstigere Nutzung geothermischer Poten-
ziale zunachst die Warme bis 100 m Tiefe im Fokus.
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Im Fall der oberflichennahen Geothermie mit Erdwarmesonden und Erdwéarmekollektoren
wird immer ein Warmetragermedium benutzt, um die Energie aus dem Erdreich zu entziehen.
Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, dass die thermische Energie des Grundwassers aus
dem Erdreich genutzt wird, um zum Beispiel ein Kaltemittel in einer Grundwasser-Warme-
pumpe zu erhitzen.

Unter Tiefengeothermie fallen geothermische Bohrungen, die bis zu mehreren tausend Metern
tief sein kénnen und im Optimalfall tber 100 °C heiRes mineralisches Tiefengrundwasser zu
Tage fordern.

3.24.1 Oberflachennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie ist grundsatzlich ein geeignetes Potenzial zur Gewinnung
von Raumwarme im Zusammenspiel mit einer Warmepumpe. Alle hier getroffenen Annahmen
sind grobe Mittelwerte, die ausschlieR3lich der Berechnung mdaglicher CO»-Einsparpotenziale
dienen. Diese Berechnung geht in das Szenario der Kommunalen Warmeplanung ein.

Die nachfolgende Abbildung bezieht sich auf die Bohrtiefe von 100 m. Im Stadtgebiet von Ver-
den zeigt sich eine gute Eignung fir Geothermie in den westlichen Ortsteilen Hénisch bzw.
Dohlbergen-Hutbergen sowie im von der Kernstadt ausgehenden Verlauf des Wohngebietes
rund um die Borsteler Weg bis hin zum Ortsteil Borstel. Auch die Gewerbeansiedlungen rund
um die ehemalige Bahnstrecke nach Walsrode und im weiteren Verlauf die Wohnlagen bis
zum Ortsteil Eitze weisen keine Einschrankungen auf. Nordlich der Kernstadt sind die Lagen
rund um die Weserstral3e bis bin zur Memelstral3e sowie weite Teile der Ortslage Dauelsen
ebenso zur Erdsondennutzung ohne Beschrédnkungen geeignet. Eine Ausnahme bildet das
Gebiet um die Achimer StraRe, da dort artesische Grundwasserverhaltnisse herrschen. Die
Kernstadt selbst ist grundsatzlich geeignet. Dort bestehen aber in weiten Teilen Risiken fur
Erdfalle durch Subrosion. Dagegen ist die Erdsondennutzung rund um das Diinengebiet sowie
das Halsetal aufgrund von Grundwasser- und Heilquellenschutzgebieten nur eingeschréankt
anwendbar. Alles in allem sind Erdsonden jedoch in weiten Teilen und hier vor allem in den
Ortsteilen ein nutzbares Potenzial.
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Abbildung 17: Nutzungsbedingungen fiur Erdwéarmesonden auf Basis des Niederséchsischen
Geothermiedienstes (NGD)

Legende:
GTNB500 - Nutzungsbedingungen fiir Sonden

- Unzulassig, Trinkw asser- oder Heilquellenschutzgebiet (Schutzzone 1, 2 oder A)
W Einschrankungsgrund: Trinkw asser- oder Heilquellenschutzgebiet (Schutzzone 3, 4, 5, 6, B, D oder keine Angabe)
% Einschrankungsgrund: Vorranggebiet Trinkw assergew innung gemal LROP, Trinkw assergew innungsgebiete
\1%2r Enschrankungsgrund: Gefahrdungsbereich durch artesische Grundw asserverhaitnisse

Einschrankungsgrund: Gefahrdungsbereich durch Erdfalle
% Enschrankungsgrund: Gefahrdungsbereich durch Bergbau und Kohlenw asserstoff-Lagerstatten/-Speicher
; Einschrinkungsgrund: Salzstockhochlage
]| soscreansungsgrunc: ctarvaungsbarei aueh suraigestamsverenung

Binschrankungsgrund: Grundw asserstockw erksbau
Einschrankungsgrund: Grundw asserversalzungsgebiet
Keine Bnschrankungsgrinde bekannt
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Ein Praxisbeispiel fur ein Haus mit Geothermie als Umweltenergie:

Ein saniertes Gebaude mit einer Heizlast von 50 W/m2 und 100 m? Nutzflache hat eine Ge-
baudeheizlast von 5 kW. Mit einer Warmepumpe wirde dies in etwa eine Leistung von 5-6 kW
pro Wohneinheit bedeuten, was fir ein energetisch voll saniertes Gebaude knapp ausreichen
wilrde. Bei ca. 1.800 Jahresvollbenutzungsstunden und einer Heizleistung von 5 kW wirde
das eine theoretisch benétigte Warmeenergie von 9.000 kWh im Jahr bedeuten. Mit einer ef-
fizienten 5 kW Warmepumpe und einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 4 ware eine Energieauf-
teilung von 1,25 kW Strom und 3,75 kW Umweltenergie zu berechnen. Das wirde bei einer
durchschnittlichen Entzugsleistung von 50 W/m pro Erdwarmesonden bedeuten, dass man
Bohrungen von mindestens 75 m bendtigt.

Wirde jedes Haus die oben berechnete Menge an Bodenwarme fir sich nutzen, dann ergébe
sich ein theoretisches Geothermiepotenzial von ca. 58.500 MWh/a. Mit einer effizienten War-
mepumpe und einer Jahresarbeitszahl von 4 besteht das Verhéltnis zu 1/4 Stromenergie von
etwa 19.500 MWh/a und 3/4 geothermischer Umweltenergie von 58.500 MWh/a. Das ergibt
ein gesamtes gebundenes geothermisches Potenzial von 78.000 MWh/a.

Besonders fur im Verhaltnis zur umgebenden Freiflache grof3eren Gebauden, welche nicht
Uber ein ausreichend grolRes Erdsondenfeld verfligen wirden, gibt es die Mdéglichkeit der
Schragbohrtechnik, die vom Fraunhofer IEG entwickelt wurde und in der folgenden Abbildung
[(Quelle: Fraunhofer IEG)] dargestellt ist. Diese Technik kdnnte zum Beispiel bei kleineren
Grundstticken genutzt werden, um eine Heizleistung von bis zu 95 kW zu erméglichen. Dabei
sind Abstande zu Nachbarflurstiicken zu beachten und mit der unteren Wasserbehdrde zu
klaren. Unter konsequenter Ausnutzung dieser Moglichkeit und der Potenziale an Freiflachen
fir Erdsonden ergdbe sich ein riesiges theoretisches Potenzial von insgesamt
14.553.009 MWh/a.

1 \
Abbildung 18: Schragbohrtechnik auf kleinen Grundstiicken
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Abbildung 19: Theoretisch verfiigbare bebaute Flurstiicke fiir die geothermische Nutzung
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3.2.4.2 Oberflachennahe Geothermie mit Erdkollektoren

Aufgrund des hohen Flachenbedarfs ist das Potenzial von Erdwarmekollektoren im Stadtge-
biet von Verden eher gering und auRerhalb der Kernstadt angesiedelt. Deshalb wird an dieser
Stelle nur darauf hingewiesen, dass eine Nutzung méglich ist, eine Berechnung der Leistung
fur die Nutzung im Szenario erfolgt aber nicht.

Verbau Kollektorfelder

notwendiger Platzbedarf, Fallbeispiel

beheizte Flache 120 m?
spez. Bedarf Nutzenergie (Wohnen) 150 kWh/m?
Nutzenergiebedarf (Heizung+TWW) 18.000 kWh

Annahme Verluste WP-Heizung 10%
Endenergiebedarf 20.000 kWh
JAZ 4
Strombedarf 5.000 kWh
Warme aus Boden 15.000 kWh
Entzugsenergie, spez. 49 kWh/(m?*a)
bendtigter Kollektorfliche 310m?

\"‘b-‘ * G

Fotografie René Golz

Abbildung 20: Einbau von geothermischen Kollektorfeldern

Die Auslegung eines Erdwarmekollektors wurde anhand der regionalen Gegebenheiten bei-
spielhaft fir ein Einfamilienhaus berechnet. Dabei wurde ermittelt, dass pro beheiztem Quad-
ratmeter Wohnraum etwa 1,5-2,5 m2 Kollektorflache nétig sind. Diese sollte mdglichst unver-
siegelt und nicht mit gréReren Pflanzen bepflanzt sein. Eine andere Herangehensweise be-
sagt, dass pro kW Leistung etwa 25-30 m2 unversiegelter Flache bendtigt werden. Bei diesem
Gebéaude waren etwa 11 kW notwendig. Somit liegt die benétigte Flache bei etwa 280-330 mz2.
Folglich ist solch eine Anlage nur bei Gebauden mit einer Freiflache dieses Ausmal3es mdg-
lich. Diese Art der Energiegewinnung eignet sich also in der Regel bei Einfamilienhausern, da
sonst die erforderliche Kollektorflache die Grundstucksflache tUbersteigt. Vorstellbar sind sol-
che Arten der Energiegewinnung also eher in Randlagen, oder ausgepragten freistehenden
Einfamilienhaussiedlungen mit niedriger Verdichtung. Fir Gebaude mit mehr beheizter Flache
(Innenstadtgebaude, Birogebaude, Gewerbegebaude) scheint diese Losung dagegen nicht
angebracht. Energieeffiziente Gebaude sind fir den Einsatz von Erdwarmekollektoren beson-
ders geeignet, da hier der Warmebedarf geringer ist und die Kollektorflache reduziert werden
kann. Folglich besteht die beste Eignung bei Gebauden, welche annahernd Neubaustandards
beim Warmebedarf aufweisen.
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3.24.3 Potenzial Tiefengeothermie

Durch die Lage in der norddeutschen Tiefebene ist die Betrachtung der Tiefengeothermie von
Interesse. Hierzu wurde im Geothermischen Informationssystem des Bundes (www.geotis.de)
ein Tiefenschnitt analysiert, der vom ndrdlichsten Ortsrand in Dauelsen bis zum stidwestlichen
Ortsrand Borstel reicht.

Fur Temperaturen, die die typische Vorlauftemperatur in einem Warmenetz darstellen, muss
mindestens 2.500 m tief gebohrt werden, um etwa 80 °C im Vorlauf zu erreichen. Uber die
verfligbare Leistung lassen sich leider keine Aussagen treffen. Dies hangt mit dem Wasser-
durchfluss in I/'s zusammen, der sich aus zwei notwendigen Bohrldchern (Saug- und Schluck-
bohrung) herstellen lieRe. Zur Erzeugung von Strom mit einer Turbine und Wasserdampf
misste ungefahr 4.000 m tief gebohrt werden.

Hierzu sind in jedem Fall genauere Untersuchungen notwendig, da laut Vertikalschnitt hierzu
noch keine genaueren Untersuchungen hinsichtlich der Fazies im Untergrund vorliegen. Die
genauen Gesteinsschichtungen sind nicht bekannt. Fur die Nutzung der Geothermie werden
aber zumindest wasserdurchlassige Schichten oder wegen der groReren Oberflache zum War-
memedium zerkllftete Gesteinsschichtungen gebraucht.

Bei der Betrachtung der Potenziale hinsichtlich Tiefengeothermie wurde Bezug zu einer Vor-
studie der Stadtwerke genommen, welche die GeoDienste GmbH erstellt hat.
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3.2.5 Potenzial Umweltwarme aus Gewassern und Abwasser

3.251 Potenzial Warme aus FlieRgewasser

Aufgrund seiner Lage direkt am Fluss Aller liegt die Untersuchung des Flusswasserpotenzials
an Warme fir die Stadt nahe. Aufgrund der ganzjahrigen Verfiigbarkeit von Flusswassermen-
gen mit vergleichsweise konstanten Temperaturen (im Gegensatz zur Umgebungsluft) ist die
Nutzung von Flusswasser au3erdem energieeffizienter.

In der Stadt existiert leider kein direkter Durchflusspegel, um den Abfluss in der Aller zu mes-
sen. Deswegen wurden hilfsweise die Daten der Messstation Rethem benutzt, um hier zu einer
Aussage zu kommen. Die Station Rethem liegt etwa 15 km flussaufwérts und bis zur Stadt
Verden minden kaum grofRere Gewasser in die Aller. Somit sind die Daten verwendbar
[(Quelle: Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Klisten- und Naturschutz)]
aktuelle Wasserstande [cm] aktuelle Durchflusswerte [m*/s]

Rohdaten biz 17.06.2024 08:45 Uhr (letzter Wert: 1482 Rohdaten biz 17.06.2024 05:45 Uhr (letzter Wert: F6.592

RETHEM ALLER, Wazszerstand Loml

RETHEM ALLER, Durchfluss [m3/z]

18, 20, 22, 24, 26. 23. 30. 1. 3. B, 7. 9. 11, 13. 15, 17,
ungeprifte Daten, @ WSV

18. 20, 22, 24, 28, 28, 30, 1. 3. 5. 7. 9. 11, 13, 15, 17.
ungepriifte Daten, & WSV

Extremwerte (Tagesmittel): Hochwasser [m®/s]* Extremwerte (Tag ittel): Niedrig: [m*/s]* Gewasserkundliche Hauptwerte [m®s]*
1000 12.02.1946 223 15.09.1959 NQ 223 15.09.1959

938 15.03.1981 25,0 20.09.1947 HM7Q 242 15.09. - 21.09.1959
876 04.01.1987 26,3 06.09.2022 MNG 427
820 08.01.2003 276 04.09.2019 MQ 110
791 31.01.1994 278 10.07.1954 MHQ 403
730 07.03.1956 285 23.09.2020 HQ 1000 12.02.1946
T4 25.03.1994 29,0 29.07.1960
704 06.01.1994 2965 07.09.1991 Ingenieurtechn. Hochwasserwahrscheinlichkeit [m®/s]
T00 18.03.1947 297 15.08.2003 HQsp
675 05.11.1998 30,0 22.09.2018 HQ1o00

Abbildung 21: Messwerte Aller Station Rethem
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Abbildung 22: Wasserstand der Aller in Verden

Der Abfluss bei Niedrigwasser (NQ) liegt bei mindestens 22,3 m3/s. Dies ist mehr, als fur eine
einzelne Grollwarmepumpe genutzt werden kann. Allerdings musste auch die Oberflache des
zugehorigen Warmetauschers sehr grof3 sein, um den ganzen Durchfluss warmeseitig zu nut-
zen. Daher wird das Potenzial konservativ mit 10 % des NQ berechnet. Weiterhin wird ange-
nommen, dass das Flusswasser um 1 K im Durchschnitt abgekihlt wird. Daraus ergibt sich
ein Potenzial von insgesamt 225.000 MWh an Warme, die aus der Aller gewonnen werden
konnte. Allerdings ist dieses theoretische Potenzial mit Blick auf die Warmemengen, die au-
Berhalb der Heizperiode anfallen, unrealistisch. Mit einer fir die Beschreibung der Heizperiode
Zahl an Jahresvollbenutzungsstunden fir die Warmepumpe von 1.800 ergibt sich ein realisti-
scheres Potenzial von immer noch 64.000 MWh/a. Durch die rAumliche N&he eines moglichen
Einsatzortes einer solchen Flusswarmepumpe an der zu renovierenden Kaimauer und den
Warmebedarfen der nachsten Eignungsgebiete fir Warmenetze, wirde dieser Wert gut mit
den insgesamt 85.000 MWh/a an Warmebedarf fir die innerstadtischen Eignungsgebiete kor-
respondieren. Es stiinde eine potenzielle Heizleistung von tber 35 MW zur Verfigung. Bei
einer Vervielfachung der angenommenen Entzugsleistung aus dem Fluss wirde sich auch die
bestehende Heizleistung vervielfachen.

Fir eine Umsetzung werden jedoch genauere Messungen direkt in Verden empfohlen (in Eitze
werden der Wasserstand und die Temperaturen gemessen).
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Haufigkeit der Tagestemperaturen Fluss Aller von 2016 - 2024
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Abbildung 23: Haufigkeit der Tagestemperaturen Fluss Aller

Tagesmittelwerte Flusstemperatur Aller von 2016 - 2024
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Abbildung 24: Tagesmittelwerte Flusstemperatur Aller
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3.25.2 Warmepotenzial Abwasser

Deutlich kleiner, aber immer noch bedeutend, ist das Warmepotenzial des Abwassers aus
dem Kanalnetz. Geeignete Standorte waren die grol3en Abwassersammler bzw. der Abfluss
direkt nach der Klaranlage, das Reinwasser. Hier wurde durch die Erhebung von Abflussmen-
gen auch ein Potenzial geschétzt.

POTENTIAL AUS ABWASSER

ABKUHLUNG DES ABWASSERS IN °K 1
B Warmepumpenleistung Strom [kW] 192

3
576
1452

B Warmepumpenleistung Quelle [kW] 484
670 kW 1350 kW 2025 kw

Abbildung 25: Potential aus Abwasser

Fur die Abschatzung wurde der 85 %-Wert der Auslastung der Klaranlage herangezogen. Un-
ter der Annahme eines Wéarmeentzugs von 3 K besteht ein Potenzial von insgesamt ungefahr
3.600 MWh/a. Dieses Potenzial ware immerhin fir einen Warmepumpenbetrieb von etwa
2 MW an Heizleistung hinreichend.
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3.25.3 Grundwasser als Quelle fir Warmepumpen

Als Energiequelle fir die Warmepumpe
kommt auch die Nutzung von Grundwasser in
Betracht. Fir eine Grundwasserwarmepumpe
(auch  Wasser-Wasser-Warmepumpe ge-
nannt, Abbildung Quelle: Adobe Photostock)
wird eine Brunnenanlage aus Saugbrunnen
und Schluckbrunnen bendtigt. Aufgrund der
ganzjahrigen gleichbleibenden Grundwasser-
temperatur von ca. 10 °C, kénnen Jahresar-
beitszahlen (JAZ) abh&ngig von den Vorlauf-
temperaturen von bis zu 6 erreicht werden und
daher sind die Grundwasserwarmepumpen 1l
sehr effizient. Abhéngig vom Grundwasser- e A
spiegel kann gerade bei groReren Gebauden

diese Mdglichkeit der Energiequelle eine wirt- W
schaftlichere Ldsung gegenluber Erdwéarme-

sonden sein. Allerdings erfordert die Herstellung einer Grundwasserwarmepumpe eine um-
fangreiche Einzelfallprifung. Die Machbarkeit ist unter anderem von den Grundwassereigen-
schaften abhéngig. Schadstoffe oder hohe Eisen- und Mangangehalte kénnen die Machbar-
keit einschréanken bzw. erhéhten Wartungs- oder Aufbereitungsaufwand verursachen. Aul3er-
dem dirfen bestehende Anlagen nicht durch neue Anlagen beeinflusst werden. Bei einem
Fordervolumen von ca. 250 m3/h und einer gleichbleibenden Grundwassertemperatur von ca.
10 °C kann man eine Quellenenergie von ca. 850 kW erreichen. Das ist ein Potenzial fur eine
thermische Warmeversorgung eines klimaneutralen Quartiers von ca. 1.500 i 2.000 MWh/a.
In NRW werden durch Energy4Climate Klimaquartiere geférdert, die einen geringen Transmis-
sionswarmeverlust von max. 0,38 W/m2K im Bestand aufweisen durfen. Wirde man die
Grundwasserwarmepumpe dort installieren, kdnnte diese dann ca. 4-5 Tausend Quadratmeter
Wohnflachen beheizen, bei 75 m2 Wohnflache waren das ca. 507 65 Wohnungen.
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3.2.6 Solarpotenzial (Photovoltaik und Solarthermie)

Fur die Ermittlung des Solarpotenzials auf Dachflachen werden alle Dachflachen im Stadtge-
biet Verden auf der Grundlage der Modellierung der Gebaudekubaturen aus der Warmebe-
darfsanalyse analysiert. Bei der Analyse werden Dachflachen ausgeschlossen, die nicht fr
die Erzeugung von Solarenergie geeignet sind, verschattet werden oder aus baulichen oder
asthetischen Grinden nicht flr Solaranlagen geeignet sind (wie z. B. Gaubendéacher). Bei
denkmalgeschiitzten Gebauden kdnnen in Zukunft wahrscheinlich weniger restriktive Vorga-
ben doch Dach-Photovoltaik ermdglichen. Hier gilt es Einzelfallprifungen durchzufihren. Des-
wegen werden solche Flachen hier ausgeschlossen. Bei den verbleibenden Dachern wird die
Dachneigung, die Ausrichtung und die Flachengrof3e bestimmt und so das Solarpotenzial er-
mittelt.

Die im Stadtgebiet Verden vorhandenen PV-Anlagen erzeugen jahrlich ca. 4.200 MWh Ener-
gie [1]. Das ermittelte PV-Potenzial auf Gebaudedachern fur das Stadtgebiet Verden liegt bei
ca. 220.000 MWh/a, was insgesamt einer belegbaren Dachflache von 1.800.000 m2 ent-
spricht. Das theoretische solarthermische Potenzial (ca. 400 kWh/m?/a) wére bezogen auf die
Flache etwa doppelt so groR wie das PV-Potenzial (ca. 200 kWh/m?/a).

Das ermittelte PV-Potenzial von 220.000 MWh/a sollte zwingend ausgeschopft werden. Ein
zugiger Ausbau von PV auf 6ffentlichen und privaten Dé&chern ist nicht nur wiinschenswert,
sondern auch erforderlich. Bei der Identifikation der Nutzungspotenziale ist eine sinnvolle Ab-
wagung zwischen der Nutzung von Freiflachen und Dachflachenpotenzialen fir Solarthermie
oder Photovoltaik bzw. PVT (Photovoltaisch-thermischer Solarkollektor) erforderlich. Entspre-
chend der Gebéaudetypologien und bestehenden Heizinfrastruktur bedarf es einer individuellen
Betrachtung.

Der Ausbau der elektrischen Infrastruktur kann nicht nur im Bereich der PV-Erzeugung eine
Hurde darstellen, hier sollte in Zukunft ein gréRerer Blick auf die elektrische Infrastruktur gelegt
werden, gerade flr die Bereiche PV-Erzeugung, elektrische Warmeerzeugung sowie die Elekt-
rifizierung der Nutz- sowie Personenfahrzeuge.

In der nachfolgenden Abbildung wird das theoretische technische Solarpotenzial dargestellt.
Die groR3te Herausforderung wird darin bestehen, das technische Solarpotenzial auf den Ge-
bauden komplett zu nutzen.
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Abbildung 27: Photovoltaik-Potenzial nach Anlagengréfi3e

3.2.7 Abwarmepotenzial aus Industrie und Gewerbe

Fur die Beheizung von Gebauden konnen neben erneuerbaren Warmequellen auch industri-
elle Quellen genutzt werden. Prozesswarme, die bspw. zur Herstellung eines Produkts erzeugt
wird, fuhrt in aller Regel zu Abwéarme, die am Ende des Prozesses nicht weiter genutzt werden
kann. Mit dieser Abwarme kdénnen Warmenetze oder Warmepumpen gespeist werden, die
einen Teil der Warmeversorgung Ubernehmen kénnen. Daher wurden mit den vielen Akteuren
aus der Industrie Einzelgesprache und auch Industriebegehungen durchgefiihrt, um das Ab-
warmepotenzial fir die Stadt Verden genau zu ermitteln. Zusatzlich wurden Dialoge zu Ab-
nehmern aus der Industrie sowie Ankerkunden gesucht, um das Abwarmepotenzial in den
nachsten Jahren zu verstetigen.

Die Ergebnisse aus den Interviews von drei Firmen werden aus datenschutzgriinden anony-
misiert.

Bei der Firma 1 besteht ein ganzjahriges Abwarmepotenzial. Mit einer Leistung von um die 30
kW ist es als klein anzusehen und musste entweder fur sanierte Geb&aude in der direkten Um-
gebung oder mittels einer Warmepumpe fur ein Warmenetz verwendet werden. Hier ware the-
oretisch mit einem Gesamtpotenzial von knapp 160 MWh/a zu rechnen.

Ahnlich verhalt es sich bei der Firma 2. Zwar besteht ein ganzjahriges Abwarmepotenzial, aber
mit einer Leistung von unter 50 kW ist es als ebenfalls klein anzusehen und muisste in nachster
Néhe genutzt werden. Fir eine Verwendung ware zusatzlich eine Warmepumpe vonndoten.
Hier wére theoretisch mit einem Gesamtpotenzial von knapp 170 MWh/a zu rechnen.

Ein wesentlich gréReres Potenzial zur Abwarmenutzung besteht bei Firma 3. Die Abwarme
umfasst etwa 4.000 MWh/a. Das Temperaturniveau ist auch recht hoch und liegt bei 140 °C.
Somit muss die Temperatur nicht nachtraglich mit Energieaufwand erhdht werden, um die
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Warme nutzen zu kénnen. Aufgrund der Menge und der Temperatur ist dieses Potenzial au-
genscheinlich wirtschaftlich interessant, um nahe gelegene Warmenetzgebiete mitzuversor-
gen.

3.3 Potenziale zur zukinftigen Stromnutzung und -bedarfsdeckung im Ge-
baude

Der Energieverbrauch in Gebauden macht in vielen Landern, insbesondere in Deutschland,
einen erheblichen Teil des Gesamtenergieverbrauchs aus. Nach Angaben des Statistisches
Bundesamt [2] ist die Steigerung der Effizienz des Energieverbrauchs und damit auch des
Stromverbrauchs in Gebauden daher ein wichtiger Weg, um den Gesamtenergieverbrauch
und die Treibhausgasemissionen zu senken. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Nachfrage
nach Elektrizitat in Gebauden in Zukunft weiter steigen wird. So wird beispielsweise mit der
zunehmenden Verbreitung von Elektrofahrzeugen die Integration von Ladestationen immer
beliebter und auch der Einsatz anderer elektrischer Gerate wie Warmepumpen und elektri-
scher Warmwasserbereiter nimmt zu, wodurch der Strombedarf in Gebauden steigt.

Um diese steigende Stromnachfrage zu befriedigen, ist es wichtig, die Effizienz der Stromnut-
zung in Gebauden weiter zu verbessern. Dies kann durch eine Vielzahl unterschiedlicher Stra-
tegien erreicht werden. Nach Angaben nationaler Umweltbehdrden, wie dem Umweltbundes-
amt, sind dies funf mogliche Entwicklungen, die hervorgehoben werden kdnnen:

Verbesserte Isolierung und Abdichtung: Die Verringerung von Wéarmeverlusten durch
Wande, Fenster und Dacher kann den Energiebedarf zum Heizen und Kiihlen von Geb&uden
und damit auch den Verbrauch von strombasierter Warmeversorgung (z. B. Warmepumpen)
senken.

Innovative, energieeffiziente Geréate: Der Einsatz von energieeffizienten Geraten, Heiz- und
Klhlsystemen sowie Beleuchtungsanlagen kann den Stromverbrauch erheblich senken. In
dem Mal3e, in dem sich diese Technologien durchsetzen, wird der Gesamtstrombedarf in Ge-
bauden auch in Zukunft weiter reduziert. Beispielsweise ermdglicht die Umstellung auf LED-
Beleuchtung eine Energieeinsparung von iber 70 % im Vergleich zu herkémmlicher Beleuch-
tung.

Verstarkter Einsatz erneuerbarer Energiesysteme: Da die Kosten flr erneuerbare Energie-
guellen weiter sinken, kann die Installation von Systemen zur Nutzung erneuerbarer Energien
wie Sonnenkollektoren, Erdwarme, Wasserkraft und Windturbinen dazu beitragen, dass Ge-
baude ihren eigenen Strom erzeugen, wodurch die Abhéangigkeit von fossilen Brennstoffen
und der Gesamtstrombedarf aus dem Netz verringert werden.

Intelligente Gebaudetechnik: Gebdudemanagementsysteme kdnnen zur Optimierung des
Energieverbrauchs und zur Verringerung von Abféllen eingesetzt werden, ebenso wie Fort-
schritte in der Gebaudeplanung, die zu energieeffizienteren Gebauden mit geringerem Strom-
verbrauch fihren kdnnen. Beispielsweise kann die Verwendung von Materialien, die Gebaude
besser isolieren oder die Warme reflektieren, dazu beitragen, den Heiz- und Kuhlbedarf zu
senken, was wiederum den Gesamtstrombedarf verringert.

Entwicklung von Reaktionsstrategien zur Steuerung der Stromnachfrage: Dies kann den
Einsatz intelligenter Gerate und Gebaudesysteme beinhalten, die ihren Energieverbrauch als
Reaktion auf Verdnderungen im Stromnetz anpassen konnen, oder die Einfihrung von nut-
zungsabhangigen Preissystemen, um die Energienutzung in Zeiten geringer Nachfrage zu for-
dern.
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Entwicklung von Energiespeichertechnologien: z. B. Batterien oder thermische Speicher-
systeme, um Uberschissige erneuerbare Energie fur die Nutzung in Zeiten hoher Nachfrage
zu speichern. Dies kann dazu beitragen, die Schwankungen der erneuerbaren Energiequellen
auszugleichen und es einfacher machen, sich auf sie als primare Stromquelle zu verlassen.

Insgesamt ist es schwierig genau vorherzusagen, wie sich diese Faktoren auf den kinftigen
Stromverbrauch und die Nachfrage in Geb&uden auswirken werden, zumal die Studien von
einer Vielzahl von Faktoren wie technologischen Fortschritten, Veranderungen im Verbrau-
cherverhalten und politischen Entscheidungen abh&ngen, doch ist es wahrscheinlich, dass
eine Kombination aus der verstarkten Nutzung erneuerbarer Energien und energieeffizienter
elektrischer Gerate und Anlagen die Zukunft der nachhaltigen Stromnutzung in Geb&uden be-
stimmen wird. Mit Blick auf die Zukunft ist es wahrscheinlich, dass sich die Effizienz von Ge-
raten mit dem technologischen Fortschritt und der Verschéarfung der gesetzlichen Normen wei-
ter verbessern wird.

3.4 Fazit Potenzialanalyse

Bei einem Warme- und Prozessbedarf von 458 GWh/a im Jahr 2023 fir die Stadt Verden bie-
ten die Potenziale in den Bereichen Geothermie und Luft fir die Blrger in der Stadt Verden
gute Méglichkeiten sich in Zukunft klimaneutral zu versorgen. Geothermie ist im ganzen Stadt-
gebiet von Verden mit einem gut bis sehr guten Warmeertrag nutzbar. Bei alteren Bestands-
gebaduden in den umliegenden Ortschaften gibt es auch die Méglichkeit, auf Pelletheizungen,
oder Hybrid-Pelletheizungen mit Warmepumpentechnik auszuweichen.

Um das Ziel der Klimaneutralitat bis 2040 zu erreichen, wird eine umfassende energetische
Sanierung der Heizungsanlagen, Dacher, Fenster, AuRenwéande und Kellerdecken notwendig
sein. Aktuell liegt die Sanierungsrate bei etwa 1,0 % im Bundesdurchschnitt, was sich in der
Zukunft aufgrund steigender Energiepreise und Sanierungsbedarf auf 2,0 % erh6hen kénnte.
Eine Sanierungsrate von 7,4 % ware erforderlich, um alle Wohngebaude bis 2040 zu sanieren
und 47,4 % des aktuellen Warmebedarfs einzusparen. Jedoch ist diese Rate aus praktischen
Grinden nicht realistisch. Mit einer realistischen Sanierungsrate von 2,0 % kann eine Einspa-
rung von 16 % erreicht werden.

Die Potenzialanalyse fur die Stadt Verden zur Erreichung der Klimaneutralitat bis 2040 zeigt,
dass Umgebungsluft eine bedeutende Rolle bei der zukiinftigen Warmeversorgung spielen
kann. Die Nutzung von Umgebungsluft als erneuerbare Energiequelle bietet fir die Stadt Ver-
den ein enormes Potenzial, um die Ziele der Klimaneutralitat bis 2040 zu erreichen. Durch die
strategische Integration von Luftwdrmepumpen in die Warmewendestrategie, die Férderung
und Aufklarung der Bevolkerung sowie die kontinuierliche Weiterentwicklung der Technologie
kann die Nutzung von Umgebungsluft erheblich zur Reduzierung des Warmebedarfs und zur
nachhaltigen Energieversorgung beitragen. Die Stadt Verden hat somit eine vielverspre-
chende Mdglichkeit, sich in Zukunft klimaneutral zu versorgen und einen bedeutenden Beitrag
zum Klimaschutz zu leisten.

Die Nutzung von Geothermie in Verden bietet zahlreiche Vorteile, darunter Umweltfreundlich-
keit, hoher Warmeertrag und Kosteneffizienz. Trotz der Herausforderungen, wie hohe An-
fangsinvestitionen und notwendige technologische Entwicklungen, zeigen die Potenzialanaly-
sen, dass Geothermie eine tragfahige und zukunftsweisende Lésung fir die stadtische War-
meversorgung darstellt. Mit geeigneten Mal3Bhahmen, wie staatlicher Unterstitzung, technolo-
gischem Fortschritt und gezielter Aufklarung, kann die Stadt Verden ihre Ziele der Klimaneut-
ralitat bis 2040 erreichen und einen bedeutenden Beitrag zum Klimaschutz leisten.
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Insgesamt zeigt sich, dass Geothermie eine Option in der zukiinftigen Energieversorgung von
Verden spielen kann und somit eine nachhaltige und umweltfreundliche Alternative zu her-
kommlichen Heizmethoden darstellt. Die Potenziale dieser Technologie sollten daher intensiv
genutzt und geférdert werden, um die langfristigen Klimaziele der Stadt erfolgreich umzuset-
zen.

Die Potenziale des Flusswassers der Aller aus energetischer Sicht, spielen eine entschei-
dende Rolle fur die Warmebereitstellung in Verden. Gerade durch die Flussndhe zur Altstadt
sowie des guten Pegels im Winter, kann die Aller eine hohe Energiequelle fir Warmepumpen
sein, um ein Fernwarmenetz zu beheizen.

Die Potenzialanalyse fur die Stadt Verden zeigt, dass Hybride Pelletheizungen eine sinnvolle
Alternative zu fossilen Energietragern darstellen konnen, insbesondere in &lteren Bestands-
gebauden. Hybride Pelletheizungen bieten eine Mdglichkeit, erneuerbare Energien zu nutzen
und gleichzeitig die COREmissionen zu reduzieren. Sie sind besonders dort von Vorteil, wo
der Einsatz von Geothermie oder Luftwdrmepumpen aufgrund baulicher oder technischer Ge-
gebenheiten nicht méglich oder wirtschaftlich unattraktiv sein kdnnten, dabei ist die Hybrid-
Pelletheizung der normalen Pelletheizung vorzuziehen. Aufgrund der Verknappung der Roh-
stoffe sollte die Pelletheizung nur sehr kalten Tagen zum Einsatz kommen miissen, in der
restlichen Zeit sind die Anlagen so auszulegen, dass die Warmepumpe die hauptsachliche
Leistung liefert.

Hybrid-Pelletheizungen sind umweltfreundlich, da sie Holzpellets verbrennen, die aus nach-
haltiger Forstwirtschaft stammen. Diese Pellets erzeugen bei der Verbrennung deutlich weni-
ger COF als fossile Brennstoffe. Zudem sind die Betriebskosten von Hybrid-Pelletheizungen
im Vergleich zu herkémmlichen Heizsystemen oft niedriger, was sie wirtschaftlich attraktiv
macht.

Insgesamt bieten Hybrid-Pelletheizungen eine vielversprechende Erganzung zu den bereits
identifizierten erneuerbaren Warmequellen wie Geothermie und Luftwarmepumpen. Mit geeig-
neten FordermalRnahmen und Aufklarung der Bevdlkerung kénnen sie einen wichtigen Beitrag
zur klimaneutralen Warmeversorgung der Stadt Verden leisten. Die Stadt hat somit die M6g-
lichkeit, ihre Ziele der Klimaneutralitéat bis 2040 zu erreichen und gleichzeitig die Vielfalt ihrer
erneuerbaren Energiequellen zu erweitern.
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4. Warmewendestrategie

4.1 Rahmenbedingungen fir Szenarien zur zukunftigen Entwicklung der
Energieversorgung

Um das Ziel, die zukinftige Klimaneutralitat in Verden bis 2040 zu erreichen, wird in den nach-
folgenden Kapiteln ein mogliches Szenario fur eine klimaneutrale Wéarmeversorgung unter-
sucht. Um als Grundlage fur die Szenarien den zukinftigen Warmebedarf zu ermitteln, werden
zuerst die Effekte von Sanierungsraten beleuchtet. Im Anschluss wird untersucht, wie der ver-
bleibende Warmebedarf mit erneuerbaren Energien gedeckt werden kann.

4.1.1 Reduzierung der Energiebedarfe

Bei der Sanierungsrate wird von einer umfassenden energetischen Sanierung von Heizungs-
anlage, Dachern, Fenstern, AuRenwand und Kellerdecke ausgegangen. In Verden liegt die
Sanierungsrate im Bundesdurchschnitt bei etwa 1,0 % gemalf der durchschnittlichen Sanie-
rung in Deutschland. Die Sanierungsrate bezieht sich auf die Anzahl der Wohngebaude, die
jedes Jahr saniert werden. Fir die Zukunft kann man aufgrund der steigenden Energiepreise
und der Notwendigkeit der Sanierung der meisten Gebaude davon ausgehen, dass sich die

Sanierungsrate stetig auf 2,0 % erhéhenwird. W¢, r de ei ne Sanierungsrate

erreicht, kénnten samtliche Wohngebaude in Verden bereits bis 2039 umfassend energetisch
saniert sein. Aufgrund der Typologie der Wohngebéaude in der Stadt Verden, kann durch die
Sanierung aller Gebaude eine Einsparung von 49 % des aktuellen Warmebedarfes erreicht
werden. Eine hohe Sanierungsrate von 6,14 % ist aus mehreren Griinden nicht erreichbar.

Eine erreichbare und in Zukunft realistische Sanierungsrate von 2,0 % wird daher fir die Be-
rechnung der Warmewendestrategie sowie des Zielszenarios angenommen.

1,0 % Standard-Sanierungsrate,

2,0 % angenommene zukuinftige Sanierungsrate,

7,4 % maximal bendtigte Sanierungsrate

Die maximal bendtigte Sanierungsrate von 7,4 % wird nicht erreichbar sein, und zeigt hier die
Notwendigkeit auf, die Sanierungsrate wenigstens in den néachsten Jahren von 1 % auf 2 %
zu verdoppeln.

Der verbleibende Rest des Verbrauches muss durch die Nutzung erneuerbarer Energien in
Verbindung mit modernen Heizungsanlagen erbracht werden.
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Einsparungsszenario Endergiebedarf (Warme) der Wohngebaude in
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Abbildung 28: Einsparungsszenario SanierungsmaRnahmen Wohngebaude
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4.1.2 Dekarbonisierung der Energieversorgung

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist ein wichtiger Schritt hin zu einer nachhaltigen
und klimaneutralen Zukunft. Sie bezieht sich auf den Ubergang von fossilen Brennstoffen wie
Kohle, Ol und Gas zu erneuerbaren Energiequellen wie Sonnen-, Wind- und Wasserkraft. Die
Reduzierung des CORAusstoR3es ist dabei ein zentraler Aspekt der Dekarbonisierung. Inwie-
weit Biogas und klimaneutraler Wasserstoff dann eine Rolle spielen werden, hangt von der
Wirtschaftlichkeit ab, wobei zur Spitzenlast-Abdeckung z. B. in der Nahwarmeversorgung kli-
maneutraler Wasserstoff eine Moglichkeit wére, schnell Warme zu liefern.

Die Entwicklung des deutschen Strommixes ist stark abhangig vom weiteren Ausbau der er-
neuerbaren Stromerzeugung in Deutschland. Der Technikkatalog des BMWSB bietet eine ein-
deutige Rechengrundlage an, die zur Berechnung der zukinftigen COFREmissionen in
Deutschland fur die Jahre 2020-2050 genutzt wurde. Aus der folgenden Abbildung wird er-
sichtlich, dass mit dem regenerativen Ausbaupfad der Bundesregierung das ambitionierte Ziel,
Klimaneutralitat 2045 in Deutschland, erreichbar ware, wenn die jetzigen Ausbaupfade der Er-
neuerbarer Energien eingehalten werden. Wenn die Ausbaupfade weiter eingehalten werden,
wirde der deutsche Strom-Mix im Jahr 2030 den COREmissionswert von 110 kg/MWh und im
Jahr 2040 von 25 kg/MWh erreichen, welches eine enorme Anstrengung voraussetzt.

Strom-Mix-Deutschland nach Technikkatalog BMWSB
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Abbildung 29: Strom-Mix Deutschland nach BMWSB

4.2 Grundlage zukunftige klimaneutrale Beheizung der Geb&ude

Die Wabhl des richtigen Heizungssystems hangt von vielen Faktoren ab, wie der Nutzung und
energetischen Qualitat des Gebaudes, den verfligbaren Energietragern und den Kosten flr
Investition, Wartung und Verbrauch. Auch die Beratung durch Fachleute und gesetzliche An-
forderungen spielen eine wichtige Rolle. Heizungen sind langfristige Investitionen, die Ver-
brauchskosten fir etwa zwanzig Jahre festlegen. Daher sollten auch zukinftige Rahmenbe-
dingungen bei der Entscheidung berticksichtigt werden.

Auch Studien, wie die Ariadne-Studie (2024) [Quelle: https://ariadneprojekt.de/publika-
tion/analyse-heizkosten-und-treibhausgasemissionen-in-bestandswohngebauden/]  zeigen,
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dass bei Beriicksichtigung aktueller Regelungen und zukutnftiger Entwicklungen die Gesamt-
kosten fur Heizsysteme mit niedrigen Treibhausgas-Emissionen, wie Nahwéarme und Warme-
pumpen, gunstiger sind als fir Gas-Brennwertgerdte und Pelletkessel. Auch in unsanierten
Mehrfamilienhausern sind Systeme mit Warmepumpen, Pelletkesseln und Nahwarme durch
aktuelle Férderungen kostenguinstiger als neue Gaskessel, da fossiles Gas, Biogas oder Was-
serstoff hohe Betriebskosten verursachen. Die Rentabilitdt von Gas-Brennwertgeraten, War-
mepumpen, Pelletkesseln und Nahwarme hat sich zugunsten der Systeme mit geringeren
Emissionen verbessert. Bei Warmepumpen kann die Wirtschatftlichkeit durch eine zuséatzliche
PV-Anlage weiter gesteigert werden.

Bei der Entscheidung fiir ein neues Heizsystem mussen immer die wahrend der Lebensdauer
zu erwartenden CO;-Emissionen der verschiedenen Energietrager bericksichtigt werden. Be-
sonders betroffen sind Strom und Nahwarme. Auch die Entwicklung des CO;-Preises sollte in
die Kostenbetrachtung einflieBen, obwohl sie mit Unsicherheiten behaftet ist. Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist die Verfugbarkeit von Eigenkapital, die oft dazu fihrt, dass trotz theoreti-
scher 6konomischer Vorteile Gber den Lebenszyklus Investitionen in fossile Heiztechnik geta-
tigt werden. Inwieweit die aktuelle Forderung ausreichende Anreize bietet, ist durchaus frag-
lich.

Die folgende Abbildung zeigt die jahrlichen Kosten fir verschiedene Heizsysteme pro Quad-
ratmeter Wohnflache tber zwanzig Jahre. Die Kosten setzen sich aus Verbrauchs-, Kapital-
und Betriebskosten sowie den in der Studie betrachteten zukiinftigen CO,-Preisen zusammen.
Aufgrund der zukinftigen Bedingungen geht die Studie davon aus, dass die Preise sich in der
Zukunft gleichbleibender entwickeln werden. Die Férderung wird separat ausgewiesen und
senkt die jahrlichen Kosten. Fir jede Heiztechnik sind auch die jahrlichen Treibhausgas-Emis-
sionen angegeben. Bei PV-Anlagen wird nur der vor Ort verbrauchte Strom bilanziert.
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Abbildung 30: Kosten fir verschiedene Heizsysteme

In Einfamilienhausern gibt es erhebliche Unterschiede zwischen den Heizsystemen. Gas-
brennwertkessel haben die niedrigsten Investitionskosten, aber die hochsten Verbrauchs- und
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Gesamtkosten. Sie haben auch hohe durchschnittliche Emissionen. Systeme mit Warmepum-
pen und Nahwarme sind hinsichtlich der Gesamtkosten am gunstigsten und haben die ge-
ringsten Emissionen. Die Effizienz der Gasvarianten entspricht etwa der Energieeffizienz-
klasse E, wahrend Warmepumpen mit PV-Anlage fast die Klasse A erreichen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt aufgrund der Ariadne Studie die zukinftigen Heizkosten
inklusive einer minimalen anzusetzenden CO2-Preisentwicklung.
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Abbildung 31: zukiinftige Heizkosten nach Energietrager

4.3 Einteilung des Stadtgebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsge-
biete und dezentral versorgte Gebiete

Basierend auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse wurde das Stadtgebiet
raumlich in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete unterteilt, die im Hinblick auf ihre Eig-
nung der nachfolgend erlauterten Warmeversorgungsarten Uberprift werden sollen. MaRgeb-
lich fir die Einteilung sind bspw. raumlich zusammenh&angend ahnliche Warmedichten und die
Stadtstruktur vor dem Hintergrund der baulichen Gegebenheiten. Um Szenarien fiir eine Kili-
maneutrale Warmeversorgung fur das gesamte Stadtgebiet zu erstellen, wurde das Stadtge-
biet Verden in 38 voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete unterteilt. Aus diesen Warme-
versorgungsgebiete werden die vorrangigsten Gebiete als Fokusgebiete eingeteilt und so be-
nannt. Ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet ist jeweils ein Teil des Stadtgebietes,
in dem r&umlich zusammenhangend ahnliche Warmedichten und bauliche Gegebenheiten
vorherrschen. Ziel ist hier, aufgrund der fur den Bestand und die Zukunft ermittelten Warme-
dichten und -entwicklungen zu entscheiden, welche Art der Warmeversorgungsinfrastruktur
sich in einem Gebiet kiinftig am besten fir den Grof3teil der Geb&ude eignet. Diese Analysen
sollen auch als Grundlage dienen, um fiir die weitere Umsetzung der kommunalen Warmepla-
nung eine Ausarbeitung in Machbarkeits- oder Transformationsstudien im Rahmen der Bun-
desférderung fir effiziente Warmenetze zu identifizieren.
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Die ermittelten voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete wurden in einem nachsten Schritt
anhand einer Vielzahl von Kriterien aus dem Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung, im
Leitfaden auch als Indikatoren, bewertet. Diese Kriterien dienen zur Bewertung der verschie-
denen Warmeversorgungsmaoglichkeiten. Dabei weisen manche Kriterien deutlich auf eine Art
der Warmeversorgung hin. So ist bspw. der Wasserstoffbedarf in der Industrie ein Kriterium,
das ausschlie3lich auf die Option der Warmeversorgung mit Wasserstoff hinweisen kann. An-
dere Kriterien konnen auf die ein oder andere Option hinweisen. Liegt eine Warmeliniendichte
in geringer H6he vor, so weist dies eher auf die Losung der dezentralen Versorgung hin, bei
einer hohen Warmeliniendichte ist dies eine erste Grundvoraussetzung fur die Umsetzung ei-
nes Warmenetzes.

Nachfolgend sind die Kriterien fur die Beurteilung der Eignung von Warmenetzen und dezent-
raler Warmeversorgung aufgefihrt:

Warmeliniendichte: Die Warmeliniendichte beschreibt den Warmebedarf pro Meter und Jahr
fur Stral3ensegmente. So ist bei einer dichten Bebauung ohne hausfreie Bereiche zwischen
benachbarten Hausern in der Regel eine héhere Warmedichte vorhanden, genau wie bei ho-
herer Bebauung wie Mehrparteienh&ausern.

Potenzielle Ankerkunden: Ankerkunden sind Warmeabnehmer, die einen hohen Warmebe-
darf aufweisen und im Gebiet des potenziellen Warmenetzes liegen. Hierzu kénnen sowohl
grof3e Mehrparteienhauser als auch grof3e 6ffentliche Gebaude gehdren.

Potenziale fur erneuerbare Warmeerzeugung: Zur Beurteilung wird berlcksichtigt, ob es
bspw. Flachen flr geothermische Nutzung gibt oder Flie3gewasser vorhanden sind, die als
erneuerbare Quellen zur regenerativen Warmeversorgung dienen kénnen.

Abwarmepotenziale: Es wird eingeschatzt inwieweit relevante Abwarmepotenziale von Ge-
werbe-/Industriekunden zur Einspeisung in ein potenzielles Warmenetz im Untersuchungsge-
biet vorhanden sind.

Warmenetz im Teilgebiet vorhanden: Sofern ein Warmenetz vorhanden ist, ist die Erweite-
rung bzw. der Anschluss eines weiteren Wéarmenetzes ein deutlicher Kostenvorteil. Auch bei
dem Vorhandensein eines Warmenetzes in einem benachbarten Untersuchungsgebiet ist zu-
mindest eine mittlere Eignung gegeben.

Erwarteter Anschlussgrad an ein Warmenetz: Eine Abschatzung wie hoch der Anteil der
Gebaude ist, die sich an ein Warmenetz anschlie3en wirden.

Alle Kriterien werden auf alle Untersuchungsgebiete angewendet. Aus den Einzelbeurteilun-
gen aller Kriterien ergibt sich eine abschlieRende Aussage zur Eignung fur Warmenetze sowie
fur die dezentrale Warmeversorgung. Anhand der Ergebnisse wurden die voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete in folgende Kategorien unterteilt:

1 Warmenetzgebiet: Diese Gebiete werden als geeignet fir den Bau oder Ausbau eines
Warmenetzes angesehen. Die Mehrheit der Kriterien spricht fur ein Warmenetz.

1 Gebiet fur die dezentrale Wéarmeversorgung: In diesen Gebieten sind die Vorausset-
zungen fur eine dezentrale Beheizung vorteilhaft, wie bspw. gute Eignung fir Geother-
mie und ausreichend Platz fur die Errichtung von dezentralen Warmeerzeugungsanla-
gen.

1 Prifgebiet: Diese ausgewiesenen Warmenetzeignungsgebiete weisen keine eindeu-
tige Eignung fur den Bau von Warmenetzen auf und kénnten auch durch dezentrale
Versorgungssysteme abgedeckt werden. Daher werden sie als Priifgebiete mit gerin-
gerer Prioritat fir den Ausbau von Warmenetzen eingestuft.
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Hierbei werden die Warmenetzgebiete in orange dargestellt. Blau sind Gebiete fur die dezent-
rale Warmeversorgung, in denen voraussichtlich eine dezentrale Beheizung mdglich ware. Die
Prufgebiete sind in violett dargestellt.

4.3.1 Bewertung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete

Beispielhaft wird die Bewertung fir das Gebiet Verden Altstadt ausftihrlich beschrieben. Die
weiteren Ergebnisse werden tabellarisch dargestellt.

netz Altstadt
Gaomptrate

S Faingsy,,
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......

Eignungsgebiete %
Warmenetzgebiet
Einzelheizungsgebiet e U

[ Prifgebiet

[] Wasserstoffgebiet
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Abbildung 32: Darstellung Warmenetzeignungsgebiet Verden Altstadt
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Die Bewertung erfolgt nach den folgenden Kriterien.
1 Warmeliniendichte: hohe Eignung

Die Warmeliniendichte betrégt im relevanten Bereich etwa 2.000 kWh/(m*a).
1 Potenzielle Ankerkunden: hohe Eignung

Besonders in dem Bereich der Altstadt gibt es mehrere Grol3verbraucher, die fir ein Warme-
netz Gberzeugt werden missen, um eine wirtschaftliche Umsetzung zu ermdglichen. Gewerbe
mit grolRen Gebauden und hohem Heizbedarf spielen hierbei eine wichtige Rolle.

1 Potenziale fur erneuerbare Warmeerzeugung: mittlere Einordnung in erneuerbare Po-
tenziale wie Flusswasser, Grundwasser, begrenzte Méglichkeiten fur oberflachennahe
Geothermie. Erdsonden Geothermie ist in diesem Gebiet nicht méglich.

1 Abwarmepotenziale: keine Abwarmepotenziale

Durch die dichte Bebauungsstruktur sind grofR3ere nutzbare Flachen eher gering. Daher bietet
sich die Aller als Flusswasserthermie an. Diese Méglichkeit hat aber einige Hirden, die zu
meistern waren. Eine gute Mdéglichkeit, die in der Machbarkeitsstudie bewertet werden muss,
waren entweder Grundwasser als energetische Nutzung, oder oberflachennahe Geothermie
in Uberschwemmungsgebieten. Da aber alle Gebiete in der Nahe der Aller durch unterschied-
liche Restriktionen begrenzt sind, muss die Machbarkeitsstudie dies erortern.

1 Spezifischer Investitionsaufwand fir den Ausbau oder Bau eines Wéarmenetzes: mitt-
lere Kosten

1 Warmenetz vorhanden: geringe Eignung

Erwarteter Anschlussgrad an ein Warmenetz: 40-80 %, also mittlere Eignung

1 Spezifischer Investitionsaufwand flr den Umbau im Gebaude bei einer Priorisierung
eines Warmenetzes: geringe Kosten

]

Im Gebiet der Altstadt ist kein Warmenetz vorhanden und es befindet sich auch kein Warme-
netz in benachbarten Gebieten. Zudem ist der Bau eines neuen Warmenetzes mit mittleren
Kosten verbunden, da es bebautes Gebiet mit verdichtetem Untergrund ist. Hier kann eine
Umsetzung in Kombination mit einer Stralenerneuerung zu geringeren Kosten fir die Warme-
netzverlegung fuihren. Gebaudeseitig ist die Installation einer Hausanschlussstation erforder-
lich.

Die Umsetzung klimaneutraler dezentraler Systeme ist vor allem aus zwei Grinden be-
schrankt. Eine dichte Bebauung fiihrt schnell zu Einschr&nkungen der Aufstellung von bspw.
Warmepumpen. Zudem ist der Gebaudebestand durch die frihen Baujahre in seiner Effizienz
suboptimal fur die Nutzung von Warmepumpen nach aktuellem Stand der Technik. Zum Errei-
chen der notwendigen Vorlauftemperaturen missten Einbul3en der Effizienz der Warmepum-
pen hingenommen werden. Vor diesem Hintergrund wird von einer hohen Anschlussrate bei
einem Warmenetz in der Verdener Altstadt ausgegangen.

Daraus ergibt sich der Vorschlag, dass fir das voraussichtliche Warmeversorgungsgebiet Ver-
den Altstadt ein Warmenetz die fachlich beste Losung wére. Insbesondere die dichte Bebau-
ung und der daraus resultierende Mangel an Alternativen fir die klimaneutrale Beheizung von
Gebé&uden sprechen fiir diese Losung.
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Bewertungsmatrix Eignungsgebiete

Nachfolgend werden die weiteren Gebiete und ihre abschlieRende Beurteilung aufgefihrt. Die
Starke der farblichen Hinterlegung deutet auf eine starkere Eignung fur die jeweilige Bewer-
tungskategorie hin.

Anschlussgrad 40-
80% Mittlere wahrscheinlich
Eignung geeignet

wahrscheinlich
ungeeignet

Wérmenetz Altstadt Mittlere Kosten

N Mittlere Anschlussgrad 40- L L
hrscheinlich
Allerstrae Ml(tlere M»lttlere Emeuerbare Mittlere Kosten 80% Mittlere 2035 wahrsc!belnllch el sc‘ einic
Eignung Eignung . . geeignet geeignet
Potenziale Eignung
Mittlere
9 3 " ahrscheinlich hrscheinlich
Niedersachsenring Erneuerbare Mittlere Kosten 2040 W 5 i e 'sc. et
. geeignet geeignet
Potenziale
sehr
Flusseviertel Ml((lere PO wahrscheinlich wanrsc.helnllch
Eignung geeignet
geeignet
Mittlere Anschlussgrad 40-
Mittlere wahrscheinlich  wahrscheinlich
Halsmuhlen " Emeuerbare Mittlere Kosten 80% Mittlere Mittlere Kosten 2040 A a
Eignung N N ungeeignet geeignet
Potenziale Eignung
Mittlere Anschlussgrad 40-
Mittlere a 3 wahrscheinlich ahrscheinlich
Verden Ost ,I Emeuerbare Mittlere Kosten 80% Mittlere 2040 - W . "
Eignung X " geeignet geeignet
Potenziale Eignung
R A sehr AR
Rennbahn / Heizhaus Mittlere wahrscheinlich
0 i PARONE wahrscheinlich i
Landkreis Eignung geeignet
geeignet
- . y Mittlere Anschlussgrad 40- sehr ..
Kombinationsgebiet Aller Ml((lere Abwérme Mittlere Kosten 80% Mittlere PO wahrscheinlich wahrschelnllch
Weser Halle Eignung . . geeignet
Potenziale Eignung geeignet

Abbildung 33: Bewertungsmatrix Eignungsgebiete
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Die Einteilung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete im Stadtgebiet Verden ist
nachfolgend dargestellt. In blau sind die dezentralen Warmeversorgungsgebiete gekennzeich-

net, in orange sind die funf Warmenetz- und in violett die drei Prufgebiete zu finden.
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Abbildung 34: Eignungsgebiete flir zentrale und dezentrale Wéarmeversorgung

NI Na"me d(_es Warmenetzes bzw. Warmebedarf Saniergngs- Wahrscheinlichkeit
Prufgebiets [MWh/a] potential Umsetzungsjahr
1. Altstadt 56.166 46% 2040
2. Allerstral3e 16.900 50% 2035
3 Niedersachsenring 19.894 49% 2040
4. Flusseviertel 11.518 43% 2030
5 Halsmuhlen 5.259 45% 2040
6 Verden Ost 10.713 43% 2040
7. Rennbahn / Heizhaus Landkreis 4.256 48% 2030
8. Kombinationsgebiet Aller Weser Halle 37.466 53% 2035

Abbildung 35: Ubersicht Eignungsgebiete Warmenetze und Priifgebiete
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Abbildung 36: Eignungsgebiete und Prufgebiete fir die zentrale Warmeversorgung

Die Eignungsgebiete 2, 3, und 5 weisen keine eindeutige Eignung fiir den Bau von Wéarme-
netzen auf. Laut der durchgefiihrten Analyse konnten diese Gebiete auch durch dezentrale
Versorgungssysteme abgedeckt werden. Daher werden sie als Prifgebiete mit geringerer Pri-
oritat fur den Ausbau von Warmenetzen eingestuft.

4.3.2 Herausforderungen beim Warmenetzausbau

Erfahrungsgemalf wird der Ausbau der Nahwérmenetze meistens mit dem Austausch vorhan-

dener Leitungen zusammen gelegt z. B. Wasser, Abwasser, Strom, Telekommunikation, Erd-

gas etc. Der Einbau von Nahwarmeleitungen in diesen StralRen, insbesondere, wenn die Stra-

Renbreite schmal ist und/oder Rucksicht auf vorhandenen Baumbestand genommen werden

mus s, ist dann oft eine besondere Herausforderun
bezeichnet.

Die Verlegung von Nahwarmeleitungen ist dennoch moglich, wenn sie von allen Beteiligten,
insbesondere von der Kommune, unterstiitzt wird. Dabei hat es sich bewdahrt, dass alle Betei-
ligten in einem kontinuierlichen Austausch stehen. Dabei sollten neben den Nahwarmenetz-
betreibern, auch die beteiligten stadtischen Amter (u. a. aus den Bereichen Tiefbau, StralRen-
bau, Wasser, Abwasser, Stadtplanung, Gartenbau) und externe Betreiber anderer Leitungen
(z. B. Telekommunikationsanbieter) einbezogen werden. Bei frihzeitiger Abstimmung unter
den Beteiligten kdnnen Baumalinahmen mit einem Nahwarmeausbau kombiniert werden, was
zu Kosteneinsparungen und Erleichterungen bei der Trassenplanung fuhrt.
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Aufbauend auf dem Warmeplan kdonnte ein Konzept fur den koordinierten Nahwarmeausbau
im offentlichen Raum erstellt werden. Dabei wirde die Entwicklung eines strategischen Bau-
programms durch den Fachbereich5A St r a Ce n u n der Sadtaedwaltumg y/erden in
Abstimmung mit weiteren fachlich beteiligten Fachbereichen eine zentrale Rolle spielen, um
das Mitverlegen von Warmeleitungen als Planungskriterien zu berlcksichtigen. Eine beson-
ders geeignete Vorgehensweise ist der koordinierte Ausbau und Anschluss ganzer Straf3en-
zlige bzw. -abschnitte wahrend der Sommermonate, der auf Strallenzugebene als eine zu-
sammenhangende, koordinierte Tiefbaumal3inahme durchgefiihrt wird. Diese Vorgehensweise
verspricht sowohl fir die ausfiilhrenden Parteien (Stadtwerke oder Versorger, Tiefbauamt, etc.)
als auch fur die Verdener Birger die kostenginstigste und mit minimalen Einschrankungen
verbundene Losung. Bei speziellen Nahwarmebaumalinahmen hat es sich ebenfalls bewahrt,
diese mit allen Beteiligten mdglichst friihzeitig abzustimmen. Wenn dann dennoch Schwierig-
keiten bei der Trassenplanung auftauchen, ist es hilfreich, wenn alle Beteiligten die ihnen ge-
gebenen Ermessensspielraume voll ausschépfen. Auch das Umverlegen vorhandener Leitun-
gen oder das Reduzieren von Abstandsvorgaben sollten in gemeinsamen Gesprachen mit al-
len Akteuren diskutiert werden. Auch hier kommt u. U. der Stadt eine Schlisselrolle zu.

Weitere Hindernisse liegen bei der Erschlielung von Warmenetzen im privaten Raum. Mit
dem Ausbau einer Warmeinfrastruktur durch Dritte (z. B. mit genossenschaftlicher Struktur)
konnte dieser Prozess deutlich vereinfacht und beschleunigt werden. Zudem wére eine Er-
schlieBung von Arealen mdglich, welche durch die Stadtwerke nicht wirtschaftlich oder auf-
grund von Kapazitatsengpéssen zu realisieren sind.

Hilfreich ist es auch, wenn die Akzeptanz eines Nahwéarmeausbaus im jeweiligen Quartier
durch vorgeschaltete Informations- oder Werbemafinahmen erhdht werden kann. Diese Kam-
pagnen mussen nicht zwingend durch die Stadt selbst, sondern kénnen auch durch geeignete
andere, z. B. die Energieagentur und die Stadtwerke Verden Glbernommen werden. Dadurch
wird erreicht, dass bereits im Vorfeld der Baumafinahme eine grof3e Zahl von Nahwéarmekun-
den gewonnen werden kann, die dann in einem Zug angeschlossen werden.

Wenn groRere technische Anforderungen dennoch dazu fiihren, dass zusétzliche Kosten ent-
stehen, die nicht im Budget der Nahwarmeversorgung untergebracht werden kénnen, besteht
die Mdglichkeit, zusatzliche Mittel tber Foérderung (Stadt, Land, Bund etc.) einzuwerben. Zu-
dem kdnnen Sekundérnetze mit einer anderen Preisgestaltung als im tbrigen Nahwarmenetz
gebildet werden.

4.4  Zukiunftige Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentrale Warmeversorgung gewinnt in landlichen Gebieten zunehmend an Bedeutung,
besonders im Hinblick auf die Notwendigkeit, fossile Brennstoffe zu reduzieren und die Ener-
giewende voranzutreiben. Mit Technologien wie Warmepumpen und Pellet-Heizungen bieten
sich nachhaltige und effiziente Alternativen zu traditionellen Heizsystemen.

Warmepumpen nutzen die in der Umwelt gespeicherte Energie, um Gebaude zu heizen. Sie
kdnnen Warme aus der Luft, dem Erdreich oder dem Grundwasser extrahieren und in nutzbare
Heizenergie umwandeln. Diese Technologie zeichnet sich durch hohe Effizienz und geringe
Betriebskosten aus.

Neben der Einzelversorgung kénnen auch sogenannte Gebaudenetze eine sinnvolle Option
fur die dezentrale Warmeversorgung darstellen. Dabei handelt es sich um Zusammenschlisse
von bis zu 16 Gebauden, die gemeinsam Uber ein zentrales Heizsystem versorgt werden. Be-
sonders wenn ein Ankerkunde oder GroRR3verbraucher, wie etwa eine grof3e Schule oder eine
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andere offentliche Einrichtung, in der N&he ist, kdnnen solche Zusammenschlisse eine attrak-
tive Alternative zur Einzelversorgung bieten. Gebaudenetze ermdglichen eine effizientere Nut-
zung von Warmequellen und kénnen durch die Bindelung des Warmebedarfs wirtschaftlicher
betrieben werden.
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Abbildung 37: Eignungsgebiete fir dezentrale Warmeversorgung
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4.4.1 Vorteile der Warmepumpen

Vorteile der Warmepumpen

A Energieeffizienz: Warmepumpen kénnen bis zu 75 % der benétigten Energie aus der Um-
welt beziehen, was sie zu einer sehr effizienten Heizldsung macht.

A Umweltfreundlichkeit: Da sie hauptsachlich erneuerbare Energiequellen nutzen, tragen
Warmepumpen zur Reduktion von COFREmissionen bei.

A Geringe Betriebskosten: Die Nutzung kostenloser Umweltenergie fuihrt zu niedrigen laufen-
den Kosten.

A Vielseitigkeit: Warmepumpen kénnen sowohl zum Heizen als auch zum Kiihlen verwendet
werden.

Herausforderungen bei der Implementierung

Trotz ihrer Vorteile gibt es auch Herausforderungen, die bei der Implementierung von Warme-
pumpen in landlichen Gebieten berlcksichtigt werden missen:

A Hohe Anfangsinvestitionen: Die Anschaffung und Installation von Warmepumpen kénnen
teurer sein als traditionelle Heizsysteme.

A Notwendigkeit fiir geeignete Infrastruktur: Warmepumpen erfordern einen geeigneten
Standort, vor allem bei Erd- oder Grundwasserwarmepumpen.

A Abhangigkeit von Strom: Warmepumpen benétigen Strom, was eine Abhéngigkeit von der
Strompreisentwicklung mit sich fihrt.

A Larmschutzvorgaben: Die Abstéande zu benachbarten Gebduden missen lediglich 0,5 m
betragen. Jedoch muss aus Immissionsschutzgriinden gréf3ere Absténde eingehalten wer-
den. Diese Beschrankung kann im Laufe der Zeit abgebaut werden, indem durch techni-
schen Fortschritt die Schallemissionen reduziert werden.

Empfehlung fur den Einsatz von Warmepumpen

Warmepumpen sind besonders in gut bis mittel geddmmten Geb&auden vorteilhaft, wo die Vor-
lauftemperatur auf maximal 60 °C eingestellt werden kann. Diese Bedingungen maximieren
die Effizienz der Warmepumpe, da sie idealerweise bei niedrigeren Vorlauftemperaturen ar-
beiten. Die Nutzung von Warmepumpen in solchen Geb&uden gewdhrleistet nicht nur eine
hohe Energieeffizienz, sondern auch eine komfortable und gleichméaRige Warmeverteilung.
Zudem profitieren Bewohner von den vergleichsweise niedrigen Betriebskosten und dem um-
weltfreundlichen Betrieb der Warmepumpen, was sie zu einer ausgezeichneten Wahl fir nach-
haltiges Heizen macht.
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4.4.2 Pellet-Heizungen

Pellet-Heizungen verbrennen Holzpellets, die aus Restholz und Sagemehl hergestellt werden.
Diese Heizungsart bietet eine erneuerbare Energiequelle und ist besonders in landlichen Ge-
bieten mit Zugang zu Holzressourcen attraktiv. Das geringe Potenzial von Biomasse in Verden
spricht fur eine begrenzte Nutzung. Daher empfiehlt sich der Einsatz von Hybrid-Pellet-Hei-
zungen, besonders in Gebauden mit hohem Warmebedarf, die nicht an ein Warmenetz ange-
schlossen sind. Diese Heizungen kombinieren die Vorteile einer Luft-Wasser-Warmepumpe i
niedrige Betriebskosten i mit den hohen Vorlauftemperaturen einer Pelletheizung im Winter.
Angesichts der steigenden Nachfrage nach Pellets bieten Hybrid-Pellet-Heizungen eine fle-
xible Lésung fur beide Energiequellen.

Vorteile der Pellet-Heizungen

Pellet-Heizungen weisen einige Vorteil auf.
A Nachhaltigkeit: Holzpellets sind ein erneuerbarer Brennstoff und tragen zur Reduktion von
COFREmissionen bei.

A Verfiigbarkeit: In waldreichen Regionen sind Holzpellets leicht verfugbar.

A Komfort: Pellet-Heizungen sind automatisiert und erfordern wenig manuelle Eingriffe.

A Kosteneffizienz: Die Betriebskosten sind im Vergleich zu fossilen Brennstoffen oft geringer.
Herausforderungen bei der Implementierung

Trotz ihrer Vorteile gibt es auch Herausforderungen bei der Implementierung von Pellet-Hei-
zungen:

ALagermaéglichkeiten: Es wird ausreichend Platz fiir die Lagerung der Pellets benétigt.
ATransport: Der Transport der Pellets kann je nach Region zu zusétzlichen Kosten fiihren.

AEmissionen: Trotz niedrigerer Emissionen im Vergleich zu fossilen Brennstoffen, entstehen
bei der Verbrennung von Pellets dennoch Feinstaub und andere Schadstoffe.

Immissionsschutz bei Pelletheizungen

Pellet-Heizungen sind bekannt fur ihre Nachhaltigkeit und Kosteneffizienz, doch bei der Nut-
zung dieser Heizsysteme muss auch den Emissionen besondere Aufmerksamkeit geschenkt
werden. Trotz ihrer Umweltfreundlichkeit im Vergleich zu fossilen Brennstoffen, entstehen bei
der Verbrennung von Holzpellets Feinstaub und andere Schadstoffe. Um die Umweltbelastung
zu minimieren, gibt es verschiedene MalRBhahmen und Technologien, die den Emissionsschutz
bei Pellet-Heizungen verbessern kénnen.

Moderne Pellet-Heizungen sind mit speziellen Filtersystemen ausgestattet, die die Partikele-
missionen erheblich reduzieren. Diese Filter fangen Feinstaubpartikel auf und verhindern,
dass sie in die Atmosphére gelangen. Zudem ist es wichtig, regelméaRig Wartungs- und Reini-
gungsarbeiten durchzufihren, um die Effizienz der Filter und der Heizungsanlage insgesamt
Zu gewabhrleisten.
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Empfehlung Pelletheizungen

Pelletheizungen sind besonders geeignet flr altere Gebaude, die Uber ausreichend Lagerplatz
fur die Pellets verfigen und hohe Vorlauftemperaturen bendétigen. Diese Heizsysteme bieten
eine nachhaltige und effiziente Alternative zu herkbmmlichen Heizmethoden, da sie erneuer-
bare Energien nutzen und gleichzeitig die Umweltbelastung reduzieren.

Durch den Einsatz hochwertiger Holzpellets mit niedrigem Aschegehalt und hoher Energie-
dichte, kbénnen die Emissionen minimiert und eine saubere Verbrennung gewahrleistet wer-
den. Moderne Pellet-Heizungen sind zudem mit fortschrittlichen Filtersystemen ausgestattet,
die Feinstaub und andere Schadstoffe effektiv herausfiltern, wodurch die Luftqualitat verbes-
sert wird.

Fur altere Gebaude, die haufig hohere Vorlauftemperaturen erfordern, bieten Pelletheizungen
eine zuverlassige Moglichkeit, den Warmebedarf zu decken, ohne auf die Umweltfreundlich-
keit zu verzichten. Die Kombination aus regelmafliger Wartung, der Nutzung zertifizierter Pel-
lets und den neuesten Abgas- und Filtertechnologien stellt sicher, dass diese Heizsysteme
nicht nur effizient, sondern auch umweltschonend arbeiten.

Insgesamt sind Pelletheizungen eine ausgezeichnete Wahl fur altere Geb&ude, die sowohl
Nachhaltigkeit als auch Heizleistung in den Vordergrund stellen. Durch sorgféltige Planung
und die Auswahl der richtigen Komponenten kénnen diese Systeme den speziellen Anforde-
rungen solcher Bauwerke gerecht werden und gleichzeitig einen Beitrag zum Klimaschutz leis-
ten.

443 Gebaudenetze

Gebaudenetze bieten zahlreiche Vorteile, die sie zu einer attraktiven Alternative fir die de-
zentrale Warmeversorgung machen. Einer der gro3ten Vorteile liegt in der hdheren Effizienz
und den Kosteneinsparungen, die durch den gemeinsamen Betrieb eines zentralen Heizsys-
tems entstehen. Durch die Biindelung des Warmebedarfs mehrerer Gebaude kénnen groRere
und leistungsfahigere Heiztechnologien eingesetzt werden, die oft effizienter arbeiten als klei-
nere Einzelanlagen.

Darlber hinaus lassen sich die Investitions- und Wartungskosten auf mehrere Parteien vertei-
len, was die Wirtschaftlichkeit erheblich steigern kann. Gebaudenetze erdffnen aulRerdem die
Moglichkeit, erneuerbare Energien wie Biomasse- oder Solarthermieanlagen effizient zu integ-
rieren und damit einen wichtigen Beitrag zur Reduktion von CO.-Emissionen zu leisten. Diese
Netze fordern nicht nur den nachhaltigen Energieeinsatz, sondern starken auch die lokale Zu-
sammenarbeit und schaffen Synergieeffekte, die langfristig allen Beteiligten zugutekommen
kann.

Herausforderungen von Gebaudenetzen

Die Planung und Abstimmung zwischen den beteiligten Parteien erfordert Aufwand, besonders
bei der technischen Ausgestaltung und Kostenverteilung. Zudem kénnen hohe Anfangsinves-
titionen und die langfristige Organisation des Betriebs Hirden darstellen. Klare Regelungen
zu Wartung und Kostentragung sind essenziell, um einen reibungslosen Betrieb sicherzustel-
len.
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4.4.4 Zusammenfassung Dezentrale Warmeversorgungen

Die dezentrale Warmeversorgung mit Warmepumpen (Luft und Geothermie als Warmequelle)
oder Pellet-Heizungen stellt eine zukunftsweisende Lésung fir das Stadtgebiet sowie die Ort-
steile der Stadt Verden dar. Mit den richtigen MaRnhahmen und der Unterstitzung durch die
Gemeinschaft konnen diese Technologien zu einer nachhaltigen und effizienten Energiever-
sorgung beitragen und sind gerade auf landlichen Wohn- und Gebaudestrukturen zu bevorzu-
gen, da die Herausforderungen durch ein Warmenetz eher bei dichter besiedelten Wohnstruk-
turen, wie in der Verdener Innenstadt, von allen Akteuren gemeistert werden kénnen.

4.5 Analyse und Beschreibung der Entwicklung der Gasversorgung fir 2030
und 2040

Alle MaRnahmen zur Erreichung der klimaneutralen Versorgung von Gebauden haben erheb-
liche Auswirkungen auf die Bedeutung der bestehenden Erdgasnetzstrukturen, die durch den
Ausbau der erneuerbaren Warmeerzeugung an Bedeutung verlieren. Dennoch werden Gas-
netze in Zukunft einen natzlichen Zweck erfillen kdnnen, wenn auch nicht mehr zur dominan-
ten Versorgung von Kleinverbrauchern. Hier liegt der Fokus eher auf der Versorgung von
KWK-Anlagen, Brennstoffzellen und gréf3eren Industriebetrieben mit energetisch aufwendigen
Prozessen und hohen Prozesstemperaturen.

Unter dem Eindruck der zunehmenden Abgabenbelastung von Erdgasverbrauchen (Stichwort
CO2-Abgabe) und der Ziele der Klimaneutralitat im Jahr 2040, erscheint das bestehende Erd-
gasnetz einem starken Wandel unterworfen. Bis zum Jahr 2026 existiert ein Preiskorridor zur
CO2-Abgabe, der dann zwischen 55 und 650 / t ; li€g@n solll. Bei einem CO,-Gehalt von
202 g/kWh Erdgas bedeutet dies einen Preisaufschlag von etwa 1,2 ct/kWh (netto) bezogenes
Erdgas. In Warme umgewandelt (Wirkungsgradverluste und Berticksichtigung Faktor Heiz-
wert) bedeutet dies einen Preisaufschlag von etwa 1,8 ct/kWh (brutto), den einen Endverbrau-
chern fur die bezogene Warmeenergie zahlen muss.

Nach dem Jahr 2026 soll die Preisbildung anhand von CO.-Zertifikaten stattfinden. Der Preis
wird voraussichtlich deutlich Gber 60 G / t ; li€yen. Dies fihrt zu sehr hohen Endkundenprei-
sen, die das Erdgas als Heizstoff fir Raumwarme aus dem Markt bringen. Dies und die ver-
ringerte Versorgungssicherheit samt dem im Entwurf des GEG diskutierten Neuinstallations-
verbots fur reine Erdgasheizungen werden schon im Jahr 2030 dazu fuihren, dass die Nach-
frage fur Erdgas bei den Gebaudeeigentiimern stark nachlasst, insbesondere, wenn der Ein-
bau einer Warmepumpe oder der Anschluss an ein Warmenetz méglich sind. Biomethan und
Holz werden zur Substitution von fossilem Erdgas nicht in ausreichender Menge zur Verfiigung
stehen.

Dies hat zur Folge, dass das Gasnetz als Versorgungsinfrastruktur fir Raumwarme unattraktiv
wird und es bis dahin nicht geniigend klimaneutrales Methangas geben wird, das i wie Was-
serstoff i aus Strom und aus Biomethan gewonnen werden misste. Da davon ausgegangen
werden muss, dass schon regional aus Strom erzeugter Wasserstoff zu Gestehungskosten
von uber 15 ct/kWh fiihrt und synthetisches Erdgas noch einmal aus Wasserstoff methanisiert
werden muisste und Netzentgelte, Umlagen und Investitionen sowie Wartung und Instandhal-
tung dazu k&men, erklart sich der Vorteil der regenerativen Einzelldsungen bzw. des Warme-
netzes zur Deckung des Raumwarmebedarfes von selbst.

18101l BEHG
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Folglich wird das Erdgasnetz der Zukunft noch Abnehmern dienen kdnnen, welche hdhere
Temperaturen (>100-140 °C) bendtigen, die in der Regel nicht mit einer Warmepumpe herge-
stellt werden koénnen. Dies betrifft fast ausschlie3lich Produktionsprozesse in Unternehmen.
Hier ware dann noch die Frage, ob Unternehmen eher zu Biomethan tendieren oder eher zu
Wasserstoff, was wohl auch von Verfugbarkeiten und letztlich dem Endkundenpreis abhangt.
Zudem ware dann noch die Frage zu klaren, wie die Netzentgelte fir das Erdgasnetz auf im-
mer weniger Abnehmern wirken und ob das nicht das letzte K.O.-Kriterium flr das Erdgasnetz
im Vergleich zu Wasserstoff ist.

Es lasst sich lediglich konstatieren, dass fur Wasserstoff im Vergleich zu Methan eine Verede-

lungsstufe weniger anféllt und dass ein Wasserstoffnetz vermutlich zielgerichteter hin zu In-
dustriekunden bzw. (LKW-)Tankstellen errichtet werden wirde i ohne dabei AAl t 1 as
Gas-Netzentgelte zu tragen. Als Fazit lie3e sich dann prognostizieren, dass nur noch wenige

groRere Industriebetriebe Methan brauchen werden und die meisten anderen Strange des
Erdgasnetzes und insbesondere des Verteilnetzes obsolet werden. Zur Spitzenlastabdeckung

mit Methankesseln kénnten Heizhauser zukinftig auch noch am Erdgasnetz angeschlossen

bleiben, falls eine Umstellung auf Wasserstoff nicht die glinstigere Variante ist.

Auf die Entwicklung des Erdgasnetzes bezogen bedeutet dies, dass Investitionen abseits der
Versorgungsstrange fur das GrolRgewerbe mit Prozessenergiebedarfen auf das notwendige
Minimum beschrankt werden und jetzigen Erdgaskunden friihzeitig Alternativen dazu angebo-
ten werden sollten, um deren Energieversorgung auch in Zukunft zu gewahrleisten. Die Alter-
nativen waren in verdichteten Lagen Warmenetze, da Flachen fur den Warmeentzug fur alter-
nativ denkbare Sole-Wasser- oder Wasser-Wasserwarmepumpen fehlen und Luftwarmepum-
pen in kalter Witterung zu unndétig hohen Stromverbrauchen sowie Schallemissionen fiihren
wirden. In weniger verdichteten Lagen kdnnen dezentrale Warmepumpen sowie im Einzelfall
Holzheizungen oder reine solarthermische Anlagen, inklusive Saisonalspeicher, Alternativen
darstellen.

4.5.1 Ausblick Wasserstoffnutzung

Es wird prognostiziert, dass die Implementierung von Wasserstoff im Warmebereich in Nie-
dersachsen vor 2040 unwahrscheinlich ist, da die Produktion und der Transport des Wasser-

stoffs vor der Nutzung erfolgen missen. Unternehmen wie RWE und Equinor haben Plane,

die Produktion von Wasserstoff in den kommenden
Wasserstoff aus Erdgas durch Kohlenstoff-Abspaltung zu erhéhen und zu entwickeln. Ein Bei-

spiel hierfur ist die Erzeugung von blauem Wasserstoff in Norwegen, welcher durch eine spe-

zielle Hx-Pipeline nach Deutschland transportiert wird. 2

Der abgespaltene Kohlenstoff wird durch CCS-System (Carbon Capture and Storage System)
in Bodenschichten gespeichert. Parallel dazu wird ein H>-Pipeline-Netz in Deutschland aufge-
baut, das den Knotenpunkt in der Nordsee anbinden wird. Griner Wasserstoff, der durch
Elektrolyse mit Strom aus erneuerbaren Energien in Norwegen und Deutschland produziert
wird, kann dann ebenfalls durch das H»-Pipeline-Netz transportiert werden.

2 RWE AG: RWE und Equinor vereinbaren strategische Partnerschaft fiir Versorgungssicherheit und
Dekarbonisierung. Online verfugbar unter: https://www.rwe.com/presse/rwe-ag/2023-01-05-rwe-und-
equinor-vereinbaren-strategische-partnerschaft/, zuletzt abgerufen am 25.07.2023.
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Abbildung 38: Wasserstoff-Importe ab 2030

In den Jahren nach 2030 ist geplant, dass eine Pipeline Wasserstoff liefern wird (Abbildung
Quelle: PV-Magazin, 2023), um Gaskraftwerke und bestimmte Industriezweige zu versorgen
und damit eine klimaneutrale Unabhangigkeit von Gas zu erreichen. Durch die Verwendung
von Wasserstoff in Gaskraftwerken kann die schwankende Energieerzeugung von erneuerba-
ren Energien stabilisiert werden. Diese Kraftwerke werden zunachst mit Wasserstoff versorgt,
um das Stromnetz stabil zu halten und anschlielRend die Versorgung der gasabh&ngigen
Schwerindustrie sicherzustellen.

Eine Beimischung von Wasserstoff in das bestehende Erdgasnetz ab 2035 wére denkbar, um
die COF-Emissionen im Gasverbrauch zu verringern. Aufgrund technologischer Einschrankun-
gen ist jedoch ein maximaler Wasserstoffanteil von 20 % mdglich. Systeme wirden dann suk-
zessive von G20 auf G222 Gas angepasst werden. G20 ist die Bezeichnung fur Methan bei
einem Reinheitsgrad von mehr als 99,5 Vol. % und G222 fur 80 Vol. % Methan und 20 Vol. %
Wasserstoff. Die heutigen Gas-Brennwert-Heizungen werden mit dem G222 Gas getestet, wo-
bei das G20 als Brennerpriifgas die Referenz darstellt. Der Brennwert von G222 liegt bei
28,53 MJ/m® und der des G20 bei 34,02 MJ/m3. Um die gleiche Energiemenge zu erreichen
missten demnach ca. 19 % mehr Kubikmeter Gas-Volumen verbrannt werden. Insgesamt
werden durch die Verbrennung von G222 8 % THG-Emissionen verhindert.

Fur den Fall, dass griner Wasserstoff fir die energetische Versorgung von Wohnh&usern ver-
wendet wird, misste dieser zunachst Gber das Power-to-Gas-Verfahren hergestellt und an-
schlieend Uber das H.-Pipeline-Netz transportiert werden. In einem Elektrolyseur wird Was-
ser durch Zufiihrung von erneuerbarer Energie in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt. Dabei
entsteht Abwarme, welche bereits genutzt werden kann. Die meisten Wohnhauser sind nicht
auf die Verbrennung von Wasserstoff eingestellt, da H> einen anderen Brennwert und andere
Brenneigenschaften im Vergleich zu Methan hat und nur bei neuesten Geraten (H.-ready) die
Nutzung von Wasserstoff mdoglich ist. Daher misste Wasserstoff im nachsten Schritt Gber eine
Zufihrung von Kohlendioxid fur die meisten Heizungsanlagen zu Methan umgewandelt wer-
den. Im Anschluss wird das Methan in die Wohnhauser eingespeist und kann verbrannt wer-
den. Das bei der Verbrennung freiwerdende COFist genau die Menge COF, welche bei der
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Methanisierung verwendet wurde. Dieses kann schlief3lich wieder zum H, hinzugefligt werden,
um den Kreislauf zu schlieRen. Der Prozess ist COFneutral, da das emittierte COFder Menge
entspricht, welche vorher gebunden wurde (Abbildung Quelle: Quaschning, 2023)

EE-Strom.

Wasaarstoss (Ia),

[ P| Elektrolyse "| Methanisierung |! Wasser (H;0)
Wasser | e
(H.0) : Kohlendioxid
. | | (CO,)
Sauerstoff (03)
Methan
(CH,)
35% &
Abwarme
&= 65

Abbildung 39: Prinzip der Substitution von fossilem Erdgas durch die Erzeugung von Methan
(Power to Gas) aus erneuerbarem Strom
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Wird das PtG (Power to Gas) genutzt, um die Wohnh&auser mit warmem Wasser zu versorgen,
so muss viel Energie dafir verwendet werden, bedeutend mehr, als wiirde man ausschlie3lich
mit einer Warmepumpe arbeiten (Abbildung Quelle: Prof. Quaschning, Volker, 2016)

r
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Abbildung 40: Effizienz und Strombedarf von strombasierten regenerativen Warmeversorgungssystemen

Betrachtet man die notwendige Energie, welche benétigt wird, ein Haus zu versorgen, so fallt
auf, dass die Halfte eingespart werden kann, wenn der unsanierte Altbau auf aktuelle Stan-
dards umgebaut wird. Ein unsanierter Altbau verbraucht ca. 212 kWh/m?a. Wenn Energiespar-
mafinahmen wie Erneuerung der Heizung, Dammung der Decke des obersten Geschosses,
Fassadenddammung oder Erneuerung der Fenster umgesetzt werden, so kénnen
143 kWh/m?a eingespart werden [3].

Wird ein Einfamilienhaus mit Erdgas geheizt, so werden dafur ca. 23.000 kWh pro Jahr ben6-
tigt. Wenn diese Heizung mit PtG betrieben wird, so sind ca. 46.000 kwWh notwendig, um es zu
versorgen. Wenn die Gasheizung gegen eine Warmepumpe ausgetauscht wird, so sinkt der
Energiebedarf auf 5.000 bis 7.500 kWh pro Jahr (vgl. Abbildung 39) [4].
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4.5.2 Warum Wasserstoff in Verden keine tragende Rolle spielen wird

Wasserstoff wird oft als der Energietrager der Zukunft gepriesen, aufgrund seiner Vielseitigkeit
und seines Potenzials zur Reduktion von COFEmissionen. Doch bei genauer Betrachtung der
derzeit vorliegenden technologischen, wirtschaftlichen und infrastrukturellen Herausforderun-
gen stellt sich heraus, dass Wasserstoff als Energietrager in Verden keine zukunftstrachtige
Option darstellt. Die Grunde hierfur sind vielfaltig und basieren auf den eingangs beschriebe-
nen technologischen Einschrankungen, den erhéhten Energiebedarf und der fehlenden Infra-
struktur.

45.2.1 Technologische Einschréankungen

Einer der Hauptgriinde, warum Wasserstoff in Verden keine Zukunft hat, sind die technologi-
schen Einschrankungen bestehender Systeme. Die Beimischung von Wasserstoff in das be-
stehende Erdgasnetz ist auf 20 % begrenzt, da die aktuellen Heizungssysteme und Gas-
Brennwert-Heizungen nicht fir einen héheren Wasserstoffanteil ausgelegt sind. Eine Umstel-
lung auf G222 Gas (80 % Methan und 20 % Wasserstoff) wiirde erhebliche Anpassungen der
bestehenden Infrastruktur erfordern, was mit hohen Kosten und technischem Aufwand ver-
bunden ist.

45.2.2 Erhohter Energiebedarf

Ein weiterer entscheidender Faktor ist der signifikant hGhere Energiebedarf, der mit der Nut-
zung von Wasserstoff verbunden ist. Wenn Wasserstoff durch das Power-to-Gas-Verfahren
(PtG) hergestellt wird, muss viel mehr Energie aufgewendet werden, als wenn direkt mit einer
Warmepumpe gearbeitet wiirde. Insbesondere fiir die Beheizung von Wohnhausern bedeutet
dies einen ineffizienten Einsatz von Energie. Ein Einfamilienhaus, das mit Erdgas geheizt wird,
bendtigt etwa 23.000 kwWh pro Jahr. Wird diese Heizung jedoch auf PtG umgestellt, steigt der
Energiebedarf auf etwa 46.000 kWh pro Jahr. Im Vergleich dazu sinkt der Energiebedarf beim
Einsatz einer Warmepumpe auf nur 5.000 bis 7.500 kWh pro Jahr.

4523 Fehlende Infrastruktur

Die Infrastruktur ist ein weiterer limitierender Faktor. Der Aufbau eines H2-Pipeline-Netzes,
das den Knotenpunkt in der Nordsee anbindet und griinen Wasserstoff transportieren soll, ist
zwar in Planung, jedoch noch nicht umgesetzt. Zudem sind die meisten Wohnhauser in Verden
nicht fur die Verbrennung von Wasserstoff ausgelegt, da dieser einen anderen Brennwert und
andere Brenneigenschaften im Vergleich zu Methan hat. Eine Umrlstung der Heizsysteme
ware notwendig, was erhebliche Investitionen und Zeit erfordern wiirde.
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Abbildung 41: Wasserstoff-Kernnetz 2023

4.5.2.4  Alternative energetische Lésungen

Angesichts dieser Herausforderungen bieten sich alternative energetische Losungen an, die
effizienter und kostengtinstiger sind. Warmepumpen und Warmenetze stellen eine vielverspre-
chende Option dar, da sie einen wesentlich geringeren Energiebedarf haben und bereits heute
verfugbar sind. Auch die Sanierung unsanierter Altbauten kann erhebliche Energieeinsparun-
gen erzielen. Ein unsanierter Altbau verbraucht etwa 212 kWh/(m2*a), wahrend durch Ener-
giesparmaflnahmen, wie die Erneuerung der Heizung, Dammung der Decke des obersten Ge-
schosses, Fassadendammung oder Erneuerung der Fenster, etwa 143 kWh/(m?*a) eingespart
werden kénnen.
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45.2.5 Fazit Wasserstoffnutzung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Wasserstoff als Energietrager in Verden aufgrund
der technologischen Einschrankungen, des erhéhten Energiebedarfs und der fehlenden Infra-
struktur keine zukunftstrachtige Option darstellt. Stattdessen sollten effizientere und kosten-
gunstigere Alternativen wie Warmenetze, Warmepumpen, Pelletheizungen sowie zusétzlich
energetische SanierungsmafRnahmen in den Fokus riicken. Nur so kann eine nachhaltige und
klimaneutrale Energieversorgung in Verden gewéhrleistet werden.

46 Zielszenario

Das Zielszenario zeigt die Entwicklung wichtiger Kenngrof3en tGber den Zeitverlauf mit Zielmar-
ken in Funfjahresschritten ab 2030 auf. Diese Zielmarken sind Orientierungen auf dem Weg
zur klimaneutralen Warmeversorgung. In die Berechnung der Zusammensetzungen zu den
jeweiligen Zielmarken flieRen alle MalRnahmen, die sich aus der Einteilung der Warmeversor-
gungsgebiete, den technischen Voraussetzungen und unter dem aktuellen und auch abseh-
baren Stand der Technik ergeben, ein. Andern sich im Zeitverlauf der Transformation die Rah-
menbedingungen, werden neue Technologien erforscht oder ergeben sich Effizienzspringe in
einzelnen Beheizungstechnologien, so muss eine Anpassung des Zielszenarios erfolgen, was
auch eine mogliche Anderung der Zusammensetzung der eingesetzten Energietrager zu be-
stimmten Zielmarken zur Folge hat.

Nach aktuellem Stand und nach MaRRgabe des Warmeplanungsgesetzes ergibt sich ein im
Folgenden beschriebenes Szenario.

4.6.1 Zielszenario Endenergieverbrauch nach Energietragern

Im Jahr 2022 dominiert Gas den Endenergieverbrauch. Ol und Nahwarme spielen im Gesamt-
bedarf ebenfalls eine Rolle, wahrend der Anteil von Strom in Nachtspeicherheizungen und
Warmepumpen vernachlassigbar ist. Im weiteren Verlauf bleibt der Verbrauch von Nachtspei-
cherheizungen auf einem &hnlichen Niveau. Die Anteile von Ol und Gas nehmen bis 2040
kontinuierlich ab. Warmepumpen hingegen gewinnen zunehmend an Bedeutung und stellen
im Jahr 2040 den Grof3teil der Warmeversorgung sicher. Warmenetze werden bis 2035 aus-
gebaut und bilden im Jahr 2040 den zweitgroRten Anteil der Warmeversorgung. Die genaue
Entwicklung ist der nachfolgenden Darstellung zu entnehmen.
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Abbildung 42: Zielszenario - Warmeverbrauchsverteilung nach Energietragern

4.6.2 Zielszenario CO2-Emissionen

Etwa alle funf Jahre halbieren sich die CO2-Emissionen im Zielszenario. Vor allem ist eine
Reduzierung der CO2-Emissionen durch den Wechsel von fossilen Heizungen auf (zukinftig)
erneuerbare Heizungsanlagen zuriickzufuihren. Trotz des starken Anstiegs strombasierter Hei-
zungstechnologien sind sinkende CO»-Emissionen zu verzeichnen, insbesondere in den ers-
ten Jahren. Dies liegt daran, dass der Ausbau der erneuerbaren Energien in der Stromerzeu-
gung deutlich schneller voranschreitet als in anderen Bereichen und bereits bis 2030 zu min-
destens 80 % aus erneuerbaren Quellen stammen wird. Bis 2035 wird eine Reduzierung der
CO.-Emissionen um zwei Drittel erreicht. Im Zieljahr 2040 liegen keine Emissionen aus Gas-
oder Olheizungen mehr vor. Auch die Nahwarmenetze sind bis dahin auf erneuerbare Erzeu-
gungsanlagen umgeristet, sodass ein klimaneutraler Betrieb moglich ist. Neue Warmenetze
sollten grundsatzlich mit einer klimaneutralen Warmeerzeugung zur Inbetriebnahme geplant
werden, sofern dies moglich ist. Andernfalls ist der schnelle Ubergang zu einer vollstandig
klimaneutralen Warmeerzeugung anzustreben, auch im Sinne der Forderfahigkeit nach der
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze. Die Transformation ist in der folgenden Abbildung
dargestellt.
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Abbildung 43: Zielszenario - CO2-Emissionen

4.7 Fazit Warmewendestrategie

Kapitel 4 zeigt eindricklich, wie sich die Heizungslandschaft in Verden bis 2040 verandern
wird, um Klimaneutralitéat zu erreichen. Zentrale Aussagen beinhalten den signifikanten An-
stieg des Anteils von Warmepumpen, die bis 2040 etwa 65 % der Warmeerzeugung Uberneh-
men sollen sowie die schrittweise Reduktion von fossilen Heizungen. Warmenetze werden
weiterhin eine Rolle spielen. Die langfristige Strategie sieht eine detaillierte Planung und
schrittweise Umsetzung vor, um die ehrgeizigen Klimaziele zu erfillen. Die Fokussierung auf
regenerative Energiequellen und die ldentifikation von Fokusgebieten fir die Erreichung dieser
Ziele sind essenziell, um den Wandel im Warmesektor erfolgreich zu gestalten.
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5. Umsetzungsstrategie

Die aus den Szenarien und allen anderen vorangegangenen Schritten abgeleitete Warmewen-
destrategie bildet eine rdumlich aufgeloste Beschreibung der dafir bendétigten zukinftigen Ver-
sorgungsstruktur im Jahr 2040, Zwischenziele 2030 und 2035. Dies gelingt durch die Ermitt-
lung von voraussichtlichen Wéarmeversorgungsgebiet fur Warmenetze und Gebieten fur die
dezentrale Warmeversorgung.

Die Formulierung eines Transformationspfads zur Umsetzung des kommunalen Warmeplans,
mit ausgearbeiteten MalRnahmen, Umsetzungsprioritdten und Zeitplan fir die nachsten Jahre
und einer Beschreibung moglicher MalZnahmen fir die Erreichung der erforderlichen Energie-
einsparung und den Aufbau der zukinftigen Warmeversorgungsinfrastruktur ist dafir ein gutes
Mittel.

Bei der Auslegung und Ausarbeitung der Mal3nahmen wurden folgende Leitfragen bericksich-
tigt:

A In welchen Baublécken besteht besonders hohes Potenzial fur Energieverbrauchs-
reduktionen und welche Energiequellen und Technologien kdnnen in diesen jeweils
zum Einsatz kommen?

A Welche Gebiete eignen sich als Fokusgebiete? Wie kdnnte in diesen Gebieten vor-
gegangen werden, um die Bedarfs- und Versorgungsstruktur im Sinne des Klima-
schutzes zu verandern?

5.1 MalRnahmenkatalog

Maflnahmenkatalog

1. |Machbarkeitsstudie fg¢égr ein W2r me i kurzfristig

2. |[Machbarkeitsstudi e f ¢r eligsevidételi me 1 kurzfristig

3. |[Machbarkeitsstudie f ¢r eAlenWeaaEr-Hathedi 1 kurzfristig

4. | Offentlichkeitarbeit zur KWP: Informationsangebote und Sensibilisierung | kurzfristig

5. | Zielgruppenspezifische Beratungsangebote zu den Themen Warmever- | mittelfristig
sorgung, Sanierung und Forderung

6. | Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung mittelfristig

Zusatzliche MalBhahmenvorschlage

7. |[Machbarkeitsstudie f¢gr ei n W2r me 1 mittelfristig
ringh

8 |Machbarkeitsstudie f¢r ei n W2 r mg Mittelfristig
Hei zhaus amubdndNeedsh Ostfi
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5.1.1 Warmeversorgung Altstadt

MalRnahme 1:

Weitere Untersuchung der MachboaAttstadti t f ¢ |
Beschreibung des Gebietes und der Malnahme:

1 Mix aus Gewerbe und Wohnbau
1 Fast ausschliel3lich Gasbeheizung, wenig Heizdl
1 Uberwiegend zwischen 1899 und 1923 erbaut

\ Kennwerte:
W g 1.793 Gebéaude
"3 { L @ Aktueller Gesamtwarmebedarf:
: * 56 GWh/a
Trassenldnge: Hauptnetz ca. 17.076 m
Leistung der Heizanlagen: 51 MW
Kosten der Machbarkeitsuntersuchung:

Angebote mussen eingeholt werden

Verantwortlichkeit Fachbereich/Insti-
tution:

1 Stadtverwaltung Verden, Stadtwerke

Verden, Warmenetzbetreiber
Weitere notige Akteure fur eine Um-
setzung:

Wohnungswirtschaft

Private Gebaudeeigentimer
Flacheneigentimer

Dienstleister fur die Erstellung der
Machbarkeitsuntersuchung

1 Genehmigungsbehdrden

Abbildung 44: Eignungsgebiet Altstadt
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Schritte zur Umsetzung:

1 Weitere Untersuchungen zur Machbarkeit (z.B. in Form einer Machbarkeitsstudie)
1 Planung Standort Heizzentrale, Trassenfihrung des Netzes und Erzeugung ge-
meinsam mit relevanten Stakeholdern

Seite 70 von 89



5.1.2 Eignungsgebiet Flusseviertel
MalRnahme 2:

Weitere

Untersuchung

geomatics © r3tilia

der Machbarkeit f¢r

Beschreibung des Gebietes und der Malnahme:

1 Primar Wohnbebauung
1 Nahezu ausschliel3lich Gasbeheizung
1 Baujahre zwischen 30er und 80er

Abbildung 45: Eignungsgebiet Flisseviertel

Schritte zur Umsetzung:

Kennwerte:

518 Gebaude
Aktueller
11,4 GWhl/a
Trassenlange: Hauptnetz ca. 4.537 m
Leistung der Heizanlagen: 7 MW
Leistung bestehendes Wéarmenetz: 1,85
MW

Kosten der Machbarkeitsuntersuchung:
Angebote miussen eingeholt werden

Gesamtwarmebedarf:

Verantwortlichkeit Fachbereich/Insti-
tution:

1 Stadtverwaltung Verden, Stadtwerke
Verden, Warmenetzbetreiber

Weitere notige Akteure fur eine Um-
setzung:

Wohnungswirtschaft

Private Geb&udeeigentimer
Flacheneigentimer

Dienstleister fur die Erstellung der
Machbarkeitsuntersuchung

1 Genehmigungsbehdrden

= =4 4 2

1 Weitere Untersuchungen zur Machbarkeit (z.B. in Form einer Machbarkeitsstudie)
1 Planung Standort Heizzentrale, Trassenfihrung des Netzes und Erzeugung ge-

meinsam mit relevanten Stakeholdern
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