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1 Einleitung — Die kommunale Warmeplanung

Bereits mit Beschluss des integrierten Klimaschutzkonzeptes 2.0 (IKSK 2.0) vom 27.
September 2022 (Drs. 22-189057-03) hat der Rat der Stadt Braunschweig die kommunale
Warmeplanung (KWP) als Aufgabe definiert.

Mit der Novellierung des Niedersachsischen Klimaschutzgesetzes (NKlimaG) und der
Veroffentlichung im Gesetzes- und Verordnungsblatt am 05.07.2022 ist das Erstellen einer
KWP fur Braunschweig bis zum 30.06.2026 zur Pflicht geworden.

1.1 Ausgangslage in Braunschweig

Bislang entwickelte sich die Warmeversorgung in Braunschweig nicht auf Basis einer
Ubergeordneten kommunalen Strategie. Zwar wurden grundsatzliche Bedingungen zu den
leitungsgebundenen Energietragern Erdgas und Fernwarme durch Konzessionsvertrage
geregelt, die Investitionsentscheidungen, etwa fir Erzeugungsanlagen, oblagen letztlich aber
einzelnen Akteuren.

Im Kontext der gesetzlich geforderten Erreichung der Treibhausgasneutralitat ist es nun
notwendig, die wirtschaftlichste Versorgungsvariante nach dem primaren Kriterium der
Treibhausgasneutralitdt des Warmeversorgungssystems zu ermitteln. Dies ist von besonderer
Bedeutung, da getatigte Investitionen in die Versorgungsinfrastruktur angesichts der langen
Investitionszyklen meist mehrere Jahrzehnte Bestand haben. Die KWP liefert fir
warmebezogene Investitionsentscheidungen nun eine fundierte Grundlage.

1.2 Vorgehensweise

Die KWP in Braunschweig wird mit Unterstiitzung des An-Instituts der TU Braunschweig SIZ
energieplus durch eigenes Fachpersonal im Klimaschutzmanagement (Stelle 68.31) als Teil
des Umweltdezernates durchgefiihrt. Dadurch verbleiben die erlangten Erkenntnisse bei der
Verwaltung und ermdglichen eine effizientere Aufgabenerfillung.

Zur Einbindung aller relevanten Stellen und Unterstiitzung der Durchfiihrung der KWP, wurde
innerhalb der Verwaltung eine Projektgruppe unter Leitung der Stelle 68.31 verfugt. Diese hat
am 17.01.2023 ihre Arbeit aufgenommen.

1.2.1 Projektgruppe

Teil der Projektgruppe sind Vertreterinnen und Vertreter folgender Fachbereiche und
Organisationseinheiten der Stadt Braunschweig:

e Fachbereich Umwelt (FB 68)

e Fachbereich Soziales und Gesundheit (FB 50)

e Fachbereich Stadtplanung und Geoinformation (FB 61)
o Baureferat (Ref. 0600)

¢ Beteiligungsmanagement (FB 20)

e Steinbeis- Innovationszentrum energieplus (SIZ)

Aufgabe der Projektgruppe war und ist die fachliche Begleitung der KWP sowie die
verwaltungsinterne Abstimmung zu den Inhalten der Warmewende.
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1.2.2 Akteursbeteiligung

Die Warmewende betrifft in Braunschweig neben den Birger*innen auch grol3ere Akteure, wie
den Energieversorger BS|ENERGY, Gewerbetreibende oder grolere
Forschungseinrichtungen.

Um die Belange der gréReren Akteure zu berticksichtigen, haben in regelmafRigen Abstanden
Absprachen stattgefunden, in denen der Stand der Warmeplanung und die Moglichkeiten einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung diskutiert wurden. Insbesondere mit BS|[ENERGY
haben regelmaRige Treffen zur KWP und zum Transformationsplan Fernwarme?
stattgefunden.

Die Ergebnisse dieser Absprachen sind in die KWP eingegangen und finden sich
insbesondere in Teilen der MalRnahmen wieder. Dieser regelmafige Austausch hat dazu
beigetragen, dass viele Belange der Akteure Beriicksichtigung finden konnten.

1 Im Transformationsplan wei3t BS|[ENERGY die Gebiete aus, die langfristig durch leitungsgebundene
Warme versorgt werden sollen und beschreibt Mal3nahmen, um die Fernwarmeversorgung fristgerecht
bis 2040 zu dekarbonisieren.

7
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2 Bestandsanalyse

Ziel der Bestandsanalyse ist die mdglichst exakte Ermittlung des Status quo der
Braunschweiger Warmeversorgung. Hierbei liegt ein besonderer Fokus auf den
Warmebedarfen bzw. den Warmeverbrauchen?, den eingesetzten Energietragern und den
vorhandenen zentralen oder dezentralen Warmeerzeugungsanlagen. Das Ergebnis der
Bestandanalyse ist eine geodatenbasierte Darstellung des Status quo der Warmeversorgung
und der Bedarfswerte fiir das gesamte Braunschweiger Stadtgebiet.

2.1 Datengrundlage

Auf Grundlage des § 21 des NKlimaG wurden der Stadt Braunschweig zur Erstellung der KWP
ab Januar 2024 umfangreiche Daten zur Verflgung gestellt. Hierzu gehéren:

o Gebaudescharfe Daten zum Warmebedarf
¢ Gebaudetypen und -nutzung
e Bruttogrundflachen der Gebaude
o Daten zum Fernwarme- und Gasverbrauch
¢ Informationen zu Wéarmeerzeugern

o Alter

o Heizungsart

o Energietrager

o Leistung
e Lage von Warmenetzen

Die Energieverbrauchsdaten wurden hierbei durch BS|IENERGY und BS|NETZ zur Verfiigung
gestellt und umfassen die Jahre 2017 bis 2021. Hieraus ergibt sich auch das Basisjahr 2021
der Warmeplanung. Dieses Basisjahr ist besonders geeignet, da es nicht durch die
Energiekrise im Zuge des beginnenden Ukrainekrieges ab dem Jahr 2022 beeinflusst wurde.
Daher bildet dieses ein méglichst gewdhnliches und aktuelles Heizverhalten ab.

Die Informationen zu Heizungen und Warmeerzeugern stammen aus den digitalen
Kehrbiichern der Schornsteinfeger*innen und wurden wiederum auf Basis von § 21 NKlimaG
bereitgestellt. Diese Informationen repréasentieren den Stand Anfang 2024. Alle
Gebaudeinformationen haben den Stand 2024.

2.2 Unterteilung des Stadtgebietes in Teilgebiete ,Cluster”

Zur ubersichtlichen Darstellung von Ergebnissen und zur Unterteilung der Stadt in Teilbereiche
wurde das gesamte Stadtgebiet geclustert. Die Einteilung des Stadtgebietes basiert auf den
formell festgelegten Wahlbezirken der Stadt Braunschweig (Stand Mai 2021). Im Rahmen der
Bearbeitung wurden jedoch kleinere Anpassungen vorgenommen. Die Grenzen dieser
Wabhlbezirke orientieren sich an geografischen Gegebenheiten und den Stadtbezirksgrenzen.
Operativ bringt dieses den Vorteil, dass sich die Cluster und damit auch die Aussagen der
KWP eindeutig den einzelnen Stadtbezirken zuordnen lassen und die Aufteilung transparent
realisiert wird. Die Aufteilung Braunschweigs in Cluster ist in Abbildung 1 dargestellt.

2 Der Warmebedarf ist eine berechnete GroRRe und bezeichnet den Energiebedarf eines Gebaudes der
fur Raumwarme und die Trinkwassererwarmung notwendig ist. Im Gegensatz dazu ist der
Warmeverbrauch durch (Zahler)-Messungen ermittelt.

8
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Im Rahmen dieser KWP ist die Clusterebene in weiten Teilen die niedrigste Darstellungsebene
von energierelevanten Ergebnissen. Innerhalb der Cluster findet jedoch auf Ebene der
Teilgebiets-Steckbriefe (siehe Kapitel 6.1) eine Unterteilung in Warmenetz- und
Einzelversorgungsgebiete statt. Grundsatzlich werden keine gebéudescharfen Energie-
Daten veroffentlicht.
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2.3 Gebaudestruktur und grundlegende Gebaudeinformationen

Grundlage der KWP ist eine kartenbasierte Darstellung aller Geb&ude in Braunschweig, deren
Zuordnung zu Verbrauchs- und Infrastrukturdaten und die georeferenzierte Verarbeitung und
Darstellung in einem Geoinformationssystem (ArcGIS). Im Kontext der KWP sind bestimmte
Gebaudedaten relevant. Hierzu zéhlen der Gebaudetyp, die Bruttogrundflache, Informationen
zum Denkmalschutz, die Lage des Gebaudes, die Baualtersklasse und der Warmebedarf-
bzw. -verbrauch. Diese Gebaudeinformationen dienen nur zur Erstellung der KWP und werden
nicht veroffentlicht.

Von Interesse sind im Kontext der KWP nur beheizte Gebaude. Auf Grundlage der
vorliegenden Daten wird, wie in Tabelle 1 dargestellt, von ca. 46.000 beheizten Gebauden
ausgegangen. Das Verhaltnis von Wohn- zu Nichtwohngebauden liegt dabei bei 94 zu 6
Prozent, was die grof3e Bedeutung der Wohnbebauung im gesamtstadtischen Kontext zeigt.
Insbesondere im Bereich der Innenstadt befinden sich zudem einige denkmalgeschutzte
Gebaude, mit einem gesamtstadtischen Anteil von 4 %.

Tabelle 1: Kennzahlen Gebaudestruktur - Gesamtstadtisch

Beheizte Gebaude . Anteil Wohn__/— Anteil Denkmalschutz
Nichtwohngebaude
45.871 | 94 % /6 % | 4 %

2.3.1 Verbrauchssektoren

In Braunschweig wurde nach Ein- bzw. Mehrfamilienhausern (EFH/MFH), Gewerbe-Handel-
Dienstleistung (GHD), Industrie, Sonstige und stadtischen Gebauden differenziert. Diese
Einteilung dient insbesondere dazu, Einflisse durch das Verhalten von Benutzenden und
Anteile von Prozesswarme am Warmebedarf abzuschatzen. Zudem deutet ein hoher Anteil an
MFH oder stadtischen Gebauden ggf. auf einen héheren Warmebedarf hin und hat damit
Einfluss auf die Ergebnisse des Zielszenarios (siehe Kapitel 4).
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Abbildung 2: Verteilung der Verbrauchssektoren
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Abbildung 2 zeigt dabei den hohen Anteil der EFH im Stadtgebiet. Auch wenn diese einen
grol3en relativen Anteil ausmachen, zeigt sich in Kapitel 2.6.2, dass diese beim absoluten
Gesamtwarmebedarf nicht dominant sind. Von besonderer Bedeutung sind EFH im Rahmen
der KWP aber insbesondere durch die zuklnftig hohe Relevanz von Einzelldsungen auf
Gebaudeebene (v.a. Warmepumpen) in diesem Bereich und die Vielzahl an Akteur*innen, die
entsprechend aktiv werden mussen.

2.3.2 Baualtersklassen

Die Einteilung der Gebaude in Baualtersklassen dient in erster Linie zur Abschéatzung des
energetischen Zustandes eines Gebaudes. Entsprechend des Alters eines Gebaudes lasst
sich dieses in die jeweilige Baualtersklassen einteilen, denen auf Grundlage der ,Deutschen
Wohngebaudetypologie“ des Institutes Wohnen und Umwelt aus Darmstadt bestimmte
Gebaudeeigenschaften zugeordnet werden. Zu diesen Eigenschaften zahlt unter anderem der
durchschnittliche Warmebedarf je Bruttogrundflache und der typische Sanierungszustand.
Anhand dieser Werte lasst sich der aktuelle Warmebedarf (die theoretische Warmemenge, die
ein Gebaude bendtigt) abschatzen, jedoch nicht exakt ermitteln. Dieser dient im Zielszenario
(siehe Kapitel 4) als Grundlage fir die Abschatzung des Warmebedarfs im Jahr 2040. Hierbei
wird von einer gewissen Sanierungstatigkeit und einer entsprechenden Absenkung des
Bedarfs ausgegangen.

In Abbildung 3 ist zu erkennen, dass ein Grofdteil der Gebaude in Braunschweig vor
Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung im Jahr 1977 errichtet wurde. Auch wenn bei
manchen Gebauden seit der Errichtung von einer Sanierungstatigkeit ausgegangen werden
kann, ist ein grol3er Teil dieser Gebaude nicht oder nur teilweise energetisch saniert. Hieraus
ergibt sich das grofRe Potenzial, aber auch die Relevanz einer energetischen Sanierung des
Gebaudebestandes.
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Abbildung 3: Gesamtstadtische Verteilung der Baualtersklassen nach Verbrauchssektoren
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2.4 Die Warmeliniendichte 2021

Einer der wichtigsten Indikatoren im Kontext der KWP ist die Warmeliniendichte. Die
Warmeliniendichte gibt dabei an, welche Warmemenge pro verlegten Meter eines fiktiven
Warmenetzes anfallt, an dem theoretisch alle Gebaude eines Clusters angeschlossen sind.
Fur die Abschatzung der Warmeliniendichte wurde fiir jedes Cluster ein solches Warmenetz
simuliert und dessen Lange mit dem jeweiligen Warmeverbrauch der Cluster verrechnet. Diese
Ermittlung erfolgt unabhangig davon, ob bereits ein Warmenetz im Cluster existiert. Sie dient
vor allem der raumlichen Darstellung des Warmeverbrauchs. Befinden sich beispielsweise
viele und groRBe Warmeabnehmer eng beieinander, resultiert dies in einer hohen
Warmeliniendichte. Ein Beispiel fur ein solches Gebiet ware z.B. der hoch verdichtete
Innenstadtbereich. In Bereichen mit viel Einfamilienhausbebauung ist die Warmeliniendichte
entsprechend gering. Die Warmeliniendichte dient als mafgeblicher Indikator dafir, in
welchen Clustern ein Warmenetz sinnvoll ist.

In Abbildung 4 ist die Warmeliniendichte fiir das Basisjahr 2021 abgebildet. Erkennbar ist, dass
im Bereich der Innenstadt, der Ringgebiete, der Weststadt und dem Heidberg einer erhdhter
Warmeverbrauch vorliegt. Dies spiegelt die dichte Bebauung und die hohe Anzahl an
Anwohnenden in diesen Gebieten wider. Zudem lasst sich erkennen, dass auch in den
Gewerbegebieten ein erhdhter Warmeverbrauch vorliegt. Dieser resultiert jedoch nur zu einem
Teil aus dem Raumwarmebedarf und zum anderen Teil aus Prozesswarme zur Bearbeitung
oder Herstellung von Produkten.

Da es sich um eine Darstellung auf Clusterebene handelt, werden auch Gebiete wie Stéckheim
als Gebiete mit einer hohen Warmeliniendichte dargestellt. In diesem Fall basiert der hohe
Wert jedoch vor allem auf dem 6stlich gelegenen Forschungs- und Gewerbegebiet. Um
diesem Umstand gerecht zu werden und eine differenziertere Darstellung zu ermdglichen,
befindet sich im Kartenkatalog auf Seite 11 eine Karte mit einer flachenhaften Darstellung der
Warmedichte. In dieser Darstellung wird der Warmeverbrauch auf ca. 1,3 ha grol3e Hexagone
bezogen, was eine flachenmaRig differenziertere Beurteilung der Warmedichte zuldsst.
Dadurch lassen sich beispielsweise Hotspots im Wéarmeverbrauch besser lokalisieren.

13



B

Kommunale Warmeplanung — Endbericht 2026 )
Braunschweig
City of Lions

LGN, €5t TomTom, Garmin, GeoTehnologies. Inc, METINASA, USGS.

Erstellt am: -
10.02.2026 09:17 Legende
= ; . Warmeliniendichte - 2021
utis® swo schweig ;itigéirgrundkalrte.
etk 61.2 G‘:oinformetion :] 0-700 kWh/m*a - >2000 kWh/m*a
?::;: E:L’Eﬂiﬂiieig [] 700-1500kwh/m*a | | Stadtgrenze
MaRstab: 1:40.000 itor kil
utor: N. Bruchmann
0 1 2 [] 1500- 2000 kwh/m*a
km

Abbildung 4: Karte der Warmeliniendichte je Cluster 2021
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2.5 Status quo der Warmeerzeugung

Der Status quo der Warmeerzeugung beschreibt die aktuelle Warmeversorgung in
Braunschweig, die wie in grof3en Teilen Deutschlands noch stark von fossilen Energien
gepragt ist. Braunschweig profitiert jedoch, wie andere Grof3stadte, von bereits existierenden
Fernwarmenetzen®. Das zentrale Fernwarmenetz (Stadtnetz) sorgt dafur, dass durch dessen
Umstellung auf eine treibhausgasneutrale Versorgung bedeutende Anteile des Stadtgebietes
schnell transformiert werden kénnen. Im Folgenden werden verschiedene aus Sicht der KWP
relevante Aspekte der Warmeversorgung naher beschrieben.

2.5.1 Erdgas- und Fernwarmenetze

In Braunschweig bestehen bereits mehrere Warmenetze mit einer Gesamtlange von tber 290
Kilometern (Stadtnetz, Olper, Gliesmarode/Querum, etc.). Diese versorgen bereits (ber
10.000 Gebaude. Parallel dazu existiert jedoch fast im gesamten Stadtgebiet (auRer Heidberg
und Weststadt) ein engmaschig ausgebautes Erdgasnetz (siehe Kartenkatalog Seite 12 und
13). Diese Parallelitat der Versorgungsvarianten ist auch in Abbildung 5 am Beispiel der
Braunschweiger Innenstadt dargestellt. Es zeigt sich, dass bei Weitem nicht alle Gebaude in
einem Warmenetzgebiet auch an ein solches angeschlossen sind. Volkswirtschatftlich ist eine
solche Doppelversorgung nicht effizient.
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Abbildung 5: Fernwarme- und Erdgasnetz in Innenstadt Braunschweigs

3Die Begrifflichkeit ,Fernwarme” umfasst beide Formen der netzgebundenen Warmeversorgung (auch
Nahwarme)
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2.5.2 Dominierender Energietrager

Die flachenmafig hohe Dominanz der Erdgasversorgung wird auch in Abbildung 6 dargestellt.
In dieser Darstellung sind Energietrager als dominierend dargestellt, wenn sie in einem Cluster
mehr als flinfzig Prozent der Anschlisse versorgen. Deutlich wird hierbei wieder, dass Teile
der Innenstadt, die Weststadt und Heidberg hauptséchlich durch Fernwarme (petrol) versorgt
werden. Jedoch ist auch zu erkennen, dass in der Flache die Erdgasversorgung (gelb)
dominiert.

Heizol (lila) dominiert hingegen nur in den Clustern 11 und 14. Generell gilt, dass in Gebieten
mit einem hohen Anteil an Olheizungen, dass Gasnetz entsprechend wenig ausgebaut ist.

Bei den gelb/petrol schraffierten Clustern handelt es sich um Gebiete, in denen weder die
Fernwarme noch die Erdgasversorgung dominant sind, deren Anteil zusammen aber
insgesamt Uberwiegt. Aufféllig hierbei ist, dass auch Cluster im innerstadtischen Bereich
schraffiert sind. Dies zeigt, dass dort Fernwarme vorhanden ist, die Anschlussquote aber noch
entsprechend gesteigert werden kann.

Selbst wenn die Fernwarme in Braunschweig schon heute eine bedeutende Rolle spielt, zeigt
Tabelle 2 deutlich, dass ein Grof3teil der erzeugten Warme zum Stand 2024 auf Grundlage
von fossilem Erdgas zur Verfligung gestellt wurde. Erdgas ist in allen Wéarmenetzen
Braunschweigs der dominierende Energietrager, aufler im Warmenetz Gliesmarode/Querum,
welches zum Uberwiegenden Teil durch die Verbrennung von Biomasse versorgt wird. Positiv
hervorzuheben ist hierbei, dass seit April 2024 keine Steinkohle mehr zur Erzeugung von
Fernwarme genutzt wird. Durch den Ausstieg im April weist das Jahr 2024 zwar noch einen
Anteil an Steinkohle aus, dieser wird jedoch ab 2025 komplett entfallen.

Tabelle 2: BS|[ENERGY Bestandsnetze (Stand 2024)

Name Vr\T/]aerr:r;ee- Lange Anzahl Energietrager
[IMWh] [m] Gebéaude (2024)
Ol 41.272 3.500 346 04,7 % Erdgas
per ' ' 35,3 % Biogas
Gliesmarode/ 35,6 % Erdgas
Querum 18.856 7.830 476 64,4% Biomasse
Stockheim- 93,8 % Erdgas
sud 1.336 945 39 6,2 % Pellets
Stockheim- 0
200 1.851 2.724 106 100 % Erdgas
L 544 375 5 58,2 % Erdgas
amme 41,8 % Pellets
Mascherode 2.418 1.878 592 100 % Erdgas
Ziegelkamp 366 200 5 100 % Erdgas
21,2 % Steinkohle
Hauptnet 792.992 273 k 9.026 33,9 % Altholz
auptnetz . m . 43 % Erdgas
1,9 % Heizol
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Abbildung 6: Karte der dominierenden Energietrager je Cluster 2021
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2.5.3 Einbaujahr der Heizungsanlagen

Bei der Entwicklung von MalBhahmen zur Warmewende und der Planung zukinftiger
Warmenetze spielt das Alter von Heizungsanlagen eine wichtige Rolle. Die erwartete
Betriebszeit einer Heizungsanlage betragt ca. 20 Jahre. Entsprechend wird erwartet, dass eine
Heizungsanlage mindestens Uber diesen Zeitraum betrieben werden kann. Kommt es jedoch
zu einem Ausbau eines Warmenetzes, kann auch zu einem friheren Zeitpunkt die Stilllegung
einer Heizungsanlage sinnvoll sein. Die Bereitschafft dazu besteht jedoch bei einer 15 Jahre
alten Heizung eher, als bei einer 5 Jahre alten. Daher ist es sinnvoll auf gesamtstadtischer und
vor allem auf Clusterebene das Heizungsalter zu betrachten. Entsprechend kdnnen Planungen
fur den Ausbau eines Warmenetzes angepasst oder optimiert werden.

Eine Ubersicht Uber die gesamtstadtische Verteilung des Heizungsalters findet sich in
Abbildung 7. Diese zeigt, dass ein Grof3teil der Heizungen im Stadtgebiet jinger als 25 Jahre
alt sind. Dies basiert insbesondere auf dem Umstand, dass Umlauf- und Kombiwasserheizer
(Thermen) selten langer als 25 Jahre betrieben werden. Bei Heizkesseln mit Ol oder Gas als
Energietrager ist die Verteilung wesentlich gleichmafiger und es gibt sogar einen signifikanten
Anteil an Heizungen, die alter als 30 Jahre alt sind.

Die Angabe Uber den Anteil von Heizungen mit einem Alter von Uber 20 Jahren ist aber
insbesondere auf Clusterebene relevant, da dadurch kleinteilige Anpassungen der Zeitplane
zum Ausbau von Warmenetzen und der Verstarkung des Stromnetzes getroffen werden
kénnen. Daher wird in den Teilgebiets-Steckbriefen (siehe Kapitel 6.1) fur jedes Cluster der
Anteil der Heizungen angegeben, die alter als 20 Jahre alt sind.

6000  mBlockheizkraftwerk

® Gewerbliche Feuerstaetten anderer Art

>000 m Heizkessel
®m Kombiwasserheizer

4000
m Pelletofen

3000 — ®Raumbheizer -
® Umlaufwasserheizer

2000

1000

0 J— [ ]

Baujahr Heizungen

Anzahl

Abbildung 7: Verteilung der Baujahre der Heizungen (Stand 2024)
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2.6 Energie- und Treibhausgasbilanz

Auf Basis der bisherigen Betrachtungen kann eine Energie- und Treibhausgasbilanz erstellt
werden. Die Energiebilanz umfasst dabei die prozentuale Verteilung des Warmeverbrauchs
nach Energietragern und die Darstellung des Warmeverbrauchs nach Verbrauchssektoren.
Die  Treibhausgasbilanz umfasst die Gesamtverteilung der warmebedingten
Treibhausgasemissionen nach Energietragern und nach Verbrauchsektoren.

2.6.1 Prozentualer Warmeverbrauch nach Energietragern

Die prozentuale Verteilung des Warmeverbrauchs nach Energietragern verdeutlicht wiederholt
die Rolle von fossilem Erdgas an der aktuellen Warmeversorgung. Wie in Abbildung 8
dargestellt, wird 61 % des aktuellen Warmeverbrauchs in Braunschweig durch Verfeuerung
von Erdgas gedeckt. Der durch Fernwarme gedeckte Anteil liegt bei 29 %, obgleich diese wie
in Kapitel 2.5.2 dargestellt, jedoch zu signifikanten Teilen ebenfalls aus Erdgas erzeugt wird.
Der Anteil von Heizél liegt bei 8 %, wahrend Biomasse und Warmepumpen zum Zeitpunkt der
Betrachtung noch eine stark untergeordnete Rolle spielen.

Biomasse Warmepumpen
1% 1%
Heizol
8%
Fernwdarme
29%
Erdgas

61%

Abbildung 8: Prozentualer Warmeverbrauch Braunschweigs nach Energietragern

2.6.2 Warmeverbrauch nach Verbrauchssektoren

Bei Betrachtung des Warmeverbrauchs nach Verbrauchssektoren in Abbildung 9 zeigt sich die
grofRe Relevanz der Fernwarme bei MFH und stadtischen Liegenschaften. Dies ist auch eine
Folge daraus, dass Fernwarme bei einer dichten Bebauung mit hohen Wéarmebedarfen eine
effiziente Warmeversorgung bietet und stadtische Liegenschaften in Warmenetzen haufig
Ankergebaude* darstellen.

Im Gegensatz dazu finden sich bei den EFH und in Industriegebduden nur geringe
Fernwarmeverbrauche. Dies ist damit zu erklaren, dass Warmenetze in dinn besiedelten
Gebieten eine wenig effiziente Warmeversorgung darstellen und das Industriebetriebe meist

4 Ankergebaude eignen sich auf Grund ihres hohen Warmeverbrauchs als Hauptabnehmer in einem
Warmenetz. Dadurch kénnen umliegende Gebaude wirtschaftlich mitversorgt oder eine grundsétzliche
Abnahmemenge sichergestellt werden.
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Uber Erdgas versorgt werden, da neben Raum- auch Prozesswarme benétigt wird. Da
Prozesswarme meist auf einem hoherem Temperaturniveau bendtigt wird, als es die
Fernwarme bieten kann, kommt dort bisher meist nur ein Gasanschluss oder eine
Heizolversorgung in Frage. Die Warmepumpe spielt in der aktuellen Warmeversorgung bisher
noch eine stark untergeordnete Rolle und findet sich Uberwiegend im Bereich der
Einfamilienhausbebauung.

In Summe werden in Braunschweig ca. 2.600.000 MWh (2,6 TWh) an Warmeenergie bendtigt.
Dies entspricht einer Spitzenlast aller Heizungen und Energieerzeugungsanlagen von ca.
1.400 MW, wobei ca. 400 MW bereits durch Fernwarmeerzeugungsanlagen abgedeckt

werden.
1.000.000
EWarmepumpen

900.000 Heizol

800.000 ® Biomasse
"o
= 700.000 B Fernwirme
; [ ]
2. 600.000 Erdgas
N
5
@ 500.000 -
0
]
q>) 400.000 _
=
25 300.000
=

200.000

100.000 -

0
EFH MFH GHD Stadt. Industrie Sonstige

Liegenschaften

Abbildung 9: Warmeverbrauch nach Verbrauchssektoren in Braunschweig Stand 2021

2.6.3 Emissionen nach Energietragern

Die Treibhausgasemissionen der einzelnen Energietrager unterscheiden sich je nach Herkunft
und Kohlenstoffgehalt des Energietragers. Wéahrend Strom (deutscher Strommix) und Heizol
die hochsten Emissionswerte aufweisen, entstehen durch Biomasse nur sehr geringe
Treibhausgasemissionen. Tabelle 3 zeigt hierzu einen Ausschnitt aus den Emissionsfaktoren
nach dem ,BISKO-Standard®.
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Tabelle 3: CO2-Emissonsfaktoren 2021 nach Energietragern

Energietrager Emissignsf_aktoren 2021*
t COz-Aquivalente/MWh

Fernwarme 0,183
Erdgas 0,247
Flussiggas 0,276
Biogas 0,121
Heizol 0,318
Feste Biomasse 0,022
Strom 0,472

*Aus Klimaschutzplaner, BISKO-Standard

Wahrend bei Fernwarme, Heizél, fester Biomasse, Erd-, Flissig- und Biogas die direkten
Emissionsfaktoren angewendet werden, bezieht sich bei Warmepumpen der Emissionsfaktor
nicht auf den Warmeverbrauch, sondern den direkten Stromverbrauch der Warmepumpe. Dies
hangt damit zusammen, dass eine Warmepumpe aus einer Kilowattstunde im Schnitt 3-4 kwh
Warme erzeugt. Entsprechend liegt der tatsachliche Emissionsfaktor weit unter dem von z.B.

Erdgas.
Heizol Warn:eé33u4mpen
68.160 '
Biomasse
774
Fernwdrme Gesamt:
139.906

615.114 CO,e/a

Erdgas
404.440

Abbildung 10: Gesamtverteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietragern

Dies und die bisher geringe Anzahl an verbauten Warmepumpen hat zur Folge, dass in
Abbildung 10 der Anteil der Emissionen von Warmepumpen kaum relevant ist. Gleiches gilt
fur Biomasse, vor Allem in Form von Pellets oder Hackschnitzeln. Durch den hohen Anteil am
Warmeverbrauch und einen Emissionsfaktor von 0,247 t CO,-Aquivalente/MWh hat Erdgas
einen sehr hohen Anteil an den warmebedingten Treibhausgasemissionen. Die Emissionen
durch die Fernwarme sind durch einen Anteil von nur 29 % am Warmeverbrauch in Verbindung
mit einem geringeren Emissionsfaktor bedeutend geringer. Mit ca. 11 % hat Heizdl zwar nur
einen geringen Anteil an den Treibhausgasemissionen, durch den hohen Emissionsfaktor ist
dieser jedoch um ca. 40 % hoéher als der relative Anteil von Heiz6l am Warmeverbrauch.
Insgesamt ergeben sich dber alle Verbrauchsektoren durch die Warmeversorgung
verbraucherseitig 615.114 t CO.-Aquivalente pro Jahr.
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Diese Emissionen verteilen sich gleichmaRig auf die Verbrauchssektoren. Wie in Abbildung
11 dargestellt, machen die Ein- und Mehrfamilienhduser den gréf3ten Anteil der Emissionen
aus, wahrend die Industrie und der Sektor GHD annéhernd gleiche Emissionen aufweisen.
Dies entspricht der bereits dargestellten Anteile dieser Sektoren am Warmeverbrauch, auch
wenn sich hierbei die glnstigeren Emissionswerte der Fernwarme positiv auswirken. Die
geringen Emissionen durch stadtische Liegenschaften basieren auf dem hohen Anteil an
Fernwarme versorgten Gebauden, sowie deren relativ geringen Anteil am gesamtstadtischen
Gebaudebestand (siehe Kapitel 2.3.1).

Sonstige
Industrie 1.068
114.010 EFH
155.650
Stadt.
Liegenschaften A
26315 Gesamt:
615.114 t CO,e/a
GHD
114.947
MFH
203.125

Abbildung 11: Gesamtverteilung der Treibhausgasemissionen nach Verbrauchssektoren
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3 Potenzialanalyse

Fur die Erreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung spielt die Ermittlung und
die spatere ErschlieRung von Potenzialen lokaler Warmequellen eine zentrale Rolle. Die
ermittelten Potenziale dienen als Grundlage fiir die Ausweisung von Warmenetzgebieten oder
als Orientierung fur Privatpersonen fir Entscheidungen im Hinblick auf die eigene
Warmeversorgung. Dabei umfassen die Potenziale im Braunschweiger Stadtgebiet Abwasser;
Biomasse, Geothermie, Fluss- und Grundwasser, Wind und Photovoltaik. Neben der
ErschlieBung solcher Potenziale besteht zudem ein grof3es Potenzial in der Einsparung von
Endenergie durch Sanierung- oder Effizienzmaflinahmen.

Die ermittelten Potenziale stellen dabei in den meisten Fallen ein theoretisches Potenzial dar.
Entsprechend kann das umsetzbare Potenzial, wie in Abbildung 12 schematisch dargestellt,
um ein Vielfaches geringer ausfallen.

wirtschaftliches Potenzial

umsetzbares
Potenzial

Abbildung 12: Abgrenzung des Potenzialbegriffs

Zur Hebung der meisten erneuerbaren Warmequellen ist der Einsatz von Warmepumpen
notwendig. Warmepumpen sind eine effiziente und umweltfreundliche Technologie zur
Warmeerzeugung, die erneuerbare Energiequellen wie beispielsweise die Umgebungsluft,
das Erdreich oder das Grundwasser nutzen. Sie gelten als Schliisseltechnologie fir die
Energiewende, da sie besonders effizient sind, fossile Heizungen leicht ersetzen und den CO,-
Ausstol3 erheblich reduzieren kdnnen.

Je nach genutzter Warmequelle unterscheidet man verschiedene Arten von Warmepumpen.
Luft-Wasser-Warmepumpen entziehen der Aufl3enluft Warme und geben diese an das
Heizsystem ab. Sole-Wasser-Warmepumpen nutzen die Warme des Erdreichs, welche uber
Erdwarmesonden oder Erdkollektoren entnommen wird. Wasser-Wasser-Warmepumpe
entziehen z.B. dem Grundwasser Warme, erfordern jedoch eine behdrdliche Genehmigung.
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Warmepumpen erzeugen mehr Warmeenergie, als sie an elektrischer Energie verbrauchen.
Die Effizienz wird durch die Jahresarbeitszahl (JAZ) ausgedriickt, die das Verhaltnis von
erzeugter Warme zu eingesetztem Strom angibt. Eine Warmepumpe mit einer JAZ von z.B. 3
erzeugt aus einer Kilowattstunde Strom, drei Kilowattstunden Warme. Warmepumpen eignen
sich sowohl fiir den Einsatz in Einfamilienhausern als auch in Mehrfamilienhdusern,
Gewerbebauten oder 6ffentlichen Einrichtungen.

GroRwarmepumpen sind eine Weiterentwicklung der Warmepumpentechnologie, die speziell
fur den Einsatz in Fernwarmenetzen, industriellen Prozessen oder grof3en
Gebaudekomplexen konzipiert sind. Sie arbeiten nach dem gleichen Prinzip wie kleinere
Warmepumpen, sind jedoch fir die Bereitstellung von Warme in deutlich gré3erem Maf3stab
ausgelegt. GroRwarmepumpen nutzen erneuerbare Warmequellen wie Abwarme aus
Industrieprozessen, Fluss- oder Seewasser, Grundwasser, Abwasser oder die
Umgebungsluft. Die erzeugte Warme wird dann in ein Fernwadrmenetz eingespeist oder direkt
fur industrielle Prozesse genutzt.

3.1 Gebaudeenergieeffizienz

Der stadtische Gebaudebestand besteht zu einem grolRen Teil aus Gebauden die vor
Beschluss der ersten Warmeschutzverordnung 1977 gebaut wurden (siehe Kapitel 2.3.2). Seit
deren Bau kann davon ausgegangen werden, dass viele Gebaude bereits verandert oder
saniert wurden, sie sich aber grof3tenteils in einem optimierungsbedurftigen Zustand befinden.

Der genaue Sanierungszustand lasst sich auf Grundlage der vorliegenden Daten nicht genau
bestimmen. Daher wurde im vorliegenden Bericht der Sanierungszustand auf Grundlage einer
statistischen Sanierungswahrscheinlichkeit entsprechend der Baualtersklasse bestimmt.
Dieser Ansatz ist auf Cluster-Ebene hinreichend genau, um Aussagen Uber mogliche
Sanierungspotenziale in einem Cluster zu benennen.

3.1.1 Entwicklung der Energiebedarfe und Einsparpotenziale auf Cluster-Ebene

Die Ermittlung der zukiinftigen Energiebedarfe wurde auf Grundlage des ,Technikkatalog
Warmeplanung (Langreder et al. 2024)“ vorgenommen. Das dort entwickelte Szenario
betrachtet das bundesweit geltende Zieljahr 2045 und basiert auf dem ,Langfristszenario fur
die Transformation des Energiesystems in Deutschland® (Fraunhofer ISI, ifeu GmbH et al.,
Stand 2022). Im Langfristszenario wird ein niedriger Pfad der Reduktion des
Endenergieverbrauchs und ein hoher Pfad beschrieben. Fir Braunschweig wurde der niedrige
Pfad gewahlt, da dieser ein realistisches Szenario, bezogen auf die aktuell vorherrschende
Sanierungsrate widerspielgelt.

Abweichend der bundesweiten Vorgabe soll in Niedersachsen jedoch bereits 2040 die
Treibhausgasneutralitdt erreicht werden. Des Weiteren werden im Technikkatalog/
Langfristszenario andere Baualtersklassen verwendet. Entsprechend musste die Grundlage
angepasst werden. Das Ergebnis dieser Anpassung ist beispielhaft fir EFH in Tabelle 4
dargestellt. Dort sind fir jede Baualtersklasse (nach Technikkatalog) der Status quo des
Warmebedarfs, die prozentuale Reduktion und der Warmebedarf im Zieljahr 2040 abgebildet.
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Tabelle 4: Warmebedarfsreduktion durch Sanierung am Beispiel von EFH
(nach Technikkatalog Warmeplanung 2024, veréandert)

Prozentuale N
Baualtersklasse [Slfs\}ﬁfm?fa‘]’ Reduzkotil%n bis War[rEs\?he/?n%ifa]zmo

Bis 1918 113 23 % 87
1919 — 1948 103 36 % 66
1949 -1978 93 24 71
1979 — 1994 87 34 % 57
1995 - 2011 62 5% 59
2012 — 2020 48 0 % 48
2021 - 2035 39 0 % 39

Werden die Reduktionen je Baualtersklasse auf jedes Cluster angewendet, ergeben sich
erhebliche Energieeinsparpotenziale im Stadtgebiet. Diese kénnen sowohl in absoluten
Werten als auch prozentualen Einsparpotenzialen dargestellt werden. Eine Ubersicht zu den
prozentualen Einsparmdglichkeiten je Cluster gibt Abbildung 13. Dort sind einerseits Gebiete
mit sehr geringem Einsparpotenzial (beige), als auch mit hohem Einsparpotenzial (dunkelgriin)
abgebildet. Zusammen mit den absoluten Einsparpotenzialen (siehe Kartenkatalog Seite 19)
lassen sich Cluster identifizieren, bei denen ein besonderer Fokus auf die energetische
Sanierung gelegt werden sollte (siehe Kapitel 4.3).
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3.2 Potenziale erneuerbarer Energien

Im Rahmen der Potenzialuntersuchung der KWP wurden verschiedene potenzielle
Warmequellen untersucht. Im Ergebnis sind in Braunschweig jedoch nur bestimmte davon
nutzbar oder wirtschaftlich zu entwickeln. Zu diesen gehéren Warme aus Abwasser,
Biomasse, oberflachennahe Geothermie, Flusswasserwarme, Wind, Photovoltaik und
Abwarme.

3.2.1 Abwasser

Das Potenzial fur Warme aus Abwasser wurde im Rahmen einer Grundlagenermittiung
~Abwasserwarmenutzung im Entwasserungssystem der Stadt Braunschweig“ im Auftrag der
Stadt durch die PFI Planungsgemeinschaft GmbH & Co. KG und ergéanzend durch eine
Detailuntersuchung im Auftrag des Fachbereichs Umwelt (FB 68) untersucht (siehe
Kartenkatalog Seite 22).

Ergebnis der Untersuchung der PFI ist eine Potenzialkarte und eine Einschatzung tber die
mdogliche Warmeleistung- und zu entnehmende Warmemenge. Hierzu lasst sich festhalten,
dass insbesondere in Gebieten mit einer hohen Bebauungsdichte und an Pumpwerken ein
grolBes Potenzial zur Abwasserwarmenutzung besteht. Zusatzlich ergibt sich am
Klaranlagenablauf ein groRes Potenzial, wenn dem gereinigten Abwasser vor dem Einleiten
auf die Rieselfelder Warme enthommen wird. Dieses Potenzial war Teil der
Detailuntersuchung im Auftrag des Fachbereichs Umwelt.

Wahrend beim gereinigten Abwasser die Temperatur um bis zu 4 Kelvin abgesenkt werden
kann, muss bei einer Temperaturabsenkung vor der Klaranlage bertcksichtigt werden, dass
durch eine zu geringe Temperatur des Abwassers nicht die Reinigungsleistung der Klaranlage
beeintrachtigt wird.

In Tabelle 5 sind die theoretischen Warmeentzugsleistungen und die jeweiligen
Warmemengen je nach Warmequelle dargestellt. Das grof3te Potenzial birgt hierbei das
gereinigte Abwasser. Die Nutzung von gereinigtem Abwasser bringt zusétzliche Vorteile, da in
diesem keine Storstoffe und Verschmutzungen vorhanden sind und der Betrieb eines
Warmetauschers dadurch wartungsdrmer und mit weniger Reinigungsaufwand
aufrechterhalten werden kann.

Tabelle 5: Ermitteltes theoretisches Potenzial des Abwassers

Warmequelle Leistung der Warmequelle | Warmemenge der Quelle
Kanalisation 8,4 MW 70.000 MWh
Pumpwerke 5,3 MW 45.000 MWh

Klarwasser-Ablauf der
Klaranlage

5,5-12 MW 45.000 - 100.000 MWh

Insgesamt lassen sich dem Abwasser im besten Fall somit maximal 215.000 MWh Warme
entnehmen. Unter Annahme der Nutzung von Grof3-Warmepumpen (JAZ von 3), ergabe sich
eine nutzbare Warmemenge von mehr als 320.000 MWh.

3.2.2 Biomasse

Biomasse ist eine erneuerbare Energiequelle, die aus organischem Material wie Holz,
landwirtschaftlichen Reststoffen, Energiepflanzen oder biologischen Abfallen gewonnen wird.
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Sie spielt deutschlandweit eine wichtige Rolle bei der Warmeerzeugung, da sie eine
klimafreundliche Alternative zu fossilen Brennstoffen wie Kohle, Ol oder Erdgas darstellt. Die
Nutzung von Biomasse zur Warmeerzeugung erfolgt in verschiedenen Formen, darunter die
Verbrennung, Vergasung oder Vergarung.

Die haufigste Methode zur Warmeerzeugung aus Biomasse ist die direkte Verbrennung. Dabei
werden feste Biomassematerialien wie Holzscheite, Pellets oder Hackschnitzel in speziellen
Heizkesseln oder Ofen verbrannt. Die dabei entstehende Warme wird entweder zur Beheizung
von Geb&uden oder in Heizkraftwerken zur kombinierten Erzeugung von Warme und Strom
(Kraft-Warme-Kopplung, KWK) genutzt.

Organische Abfélle wie Gulle, Pflanzenreste oder Lebensmittelabfdlle koénnen in
Biogasanlagen durch anaerobe Vergarung in Biogas umgewandelt werden. Das Biogas, das
hauptsachlich aus Methan besteht, wird in Blockheizkraftwerken verbrannt, um Warme und
Strom zu erzeugen. Die bei der Verbrennung entstehende Wéarme kann fir Heizzwecke oder
industrielle Prozesse genutzt werden.

In Braunschweig wird bereits in der Fern- und Nahwarme, im privaten Gebaudesektor und am
Standort Klarwerk Steinhof Biomasse verwendet. Dies geschieht entweder in Form fester
Biomasse wie Holzhackschnitzel und Pellets oder in Form gasférmiger Biomasse durch die
Verbrennung von Bio-, Deponie- oder Faulgas. Auch aufbereitetes Biogas, in Form von
Biomethan, kommt vereinzelt zum Einsatz.

Die Potenziale weiterer Biomassearten und die Steigerung der Verwendung ist in
Braunschweig jedoch nur sehr begrenzt méglich. Dies liegt vor allem am urbanen Charakter
Braunschweigs und den geringen landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen Flachen im
Verhéaltnis zur Bevolkerungszahl.

Die grof3ten Potenziale liegen daher in der effizienteren Nutzung der vorhandenen Ressourcen
und zu einem geringen Teil an der ErschlieBung neuer Potenziale. Zur effizienteren Nutzung
gehort der Einsatz von Biomasse zu Zeiten geringer Solar- und Windertrage und die Nutzung
von Abwarme aus Biogas-BHKW's. Auf diesen Sachverhalt zielt MaRnahme M18 ,Erstellung
eines integrierten Warmenutzungskonzeptes fir das Klarwerk Steinhof und das
Abfallentsorgungszentrum® ab. Hierdurch soll eine effizientere Nutzung der vorhandenen
Biomassepotenziale erreicht werden.

Als neu zu erschlielendes Potenzial kommt in Braunschweig vor allem die Nutzung
organischer Reststoffe in Frage. In diesem Kontext wurde durch Studierende der Ostfalia
Hochschule fiir angewandte Wissenschaften die Moglichkeit der energetischen und stofflichen
Verwertung von holzigen Bestandteilen des Grinschnittes untersucht. Im Zuge der
Untersuchung konnte eine wirtschaftliche Nutzung dargestellt werden. Um die tatsachliche
Machbarkeit jedoch nachzuweisen und einen geeigneten Standort zu definieren, ist eine
weitere Untersuchung notwendig. Hierzu dient MalBhahme M17 ,Beauftragung einer
Machbarkeitsstudie zur Pyrolyse von Biomasse®.

Bei Addition aller gemeldeten erzeugten Warmemengen durch Biomasse (ohne das HKW
Mitte) ergeben sich zum Stand 2024 ca. 38.000 MWh. Durch bereits geplante
Effizienzsteigerungen ist in den nachsten Jahren eine Steigerung auf 43.500 MWh zu
erwarten.

3.2.3 Geothermie

Geothermie, auch als Erdwarme bezeichnet, ist eine erneuerbare Energiequelle, die die
Warme aus dem oberen Teil der Erdkruste beschreibt. Diese Warme stammt zu einem grof3en
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Teil aus dem Zerfall radioaktiver Elemente im Erdkern sowie durch die Restwérme aus der
Entstehungszeit der Erde. Saisonale Einflisse wie Witterungsereignisse sind nur in den
obersten Metern der Erdkruste messbar.

Geothermie kann fir Heizzwecke genutzt werden und bietet eine umweltfreundliche
Alternative zu fossilen Brennstoffen. Sie steht zeitlich faktisch unbegrenzt und unabhangig von
Wetter- bzw. Witterung zur Verfiigung. Die Nutzung von Geothermie fur Heizzwecke erfolgt
durch die ErschlieBung von Warme aus unterschiedlichen Tiefen der Erdkruste. Je nach Tiefe
und Temperatur unterscheidet man zwischen oberflachennaher und Tiefengeothermie.

Die oberflachennahe Geothermie nutzt die Warme aus den oberen Erdschichten bis zu einer
Tiefe von etwa 400 Metern. Hier bleibt die Temperatur das ganze Jahr Uber relativ konstant
(ca. 8-12 °C). Diese Warme wird mithilfe von Erdwarmesonden, Erdkollektoren oder
Grundwasserwarmepumpen erschlossen. Eine Warmepumpe hebt die Temperatur auf ein
nutzbares Niveau, das fir die Beheizung von Gebauden oder die Warmwasserbereitung
genutzt werden kann.

Die Tiefengeothermie greift auf Warme aus grof3eren Tiefen (ab 400 Metern bis zu mehreren
Kilometern) zu, wo die Temperaturen deutlich hoher sind. Diese Warme kann direkt fur
Fernwarmenetze genutzt werden, ohne dass eine Warmepumpe erforderlich ist.
Tiefengeothermie stellt in Braunschweig ggf. ein Potenzial dar, kann im Rahmen der KWP
jedoch nicht tiefergehend untersucht werden. Im Bezug auf die Potenziale der
Tiefengeothermie ist daher auf den Energieversorger BS|[ENERGY zu verweisen.

Geothermieanlagen haben eine lange Lebensdauer und erfordern nur geringen
Wartungsaufwand. Die ErschlieBung von Geothermie, insbesondere bei tiefen Bohrungen, ist
jedoch kostenintensiv. Zudem héangt die Effizienz der Geothermie stark von den geologischen
Gegebenheiten ab, weshalb nicht jeder Standort fiir die Nutzung geeignet ist.

In Braunschweig sind bereits Uber 180 Anlagen zur Nutzung von Erdwarme mittels
oberflachennaher Geothermie installiert. Diese umfassen sowohl Erdwarmesonden mit einer
durchschnittlichen Bohrtiefe von knapp tGber 100 Metern, als auch Erdwarmekollektoren in
einer Tiefe von maximal 5 Metern.

Obwohl das gesamte Stadtgebiet Potenzial zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie
aufweist, liegen in  manchen Teilen des Stadtgebiets genehmigungsseitige
Einschrankungsgriinde oder Hemmnisse vor (siehe Kartenkatalog Seite 29 und 31). Selbst,
wenn keine Einschrankungsgrinde oder Hemmnisse vorliegen, ist nicht jedes Grundstuick zur
Nutzung von Geothermie geeignet. Teils sprechen zu geringe Abstande zum
Nachbargrundstiick, ein hoher Baumbestand oder die schlechte Zuganglichkeit gegen
Geothermieanlagen. Unter Berlcksichtigung dieser Teilaspekte wird in den Teilgebiets-
Steckbriefen eine Angabe uber die ,Theoretische Abdeckung des Warmebedarfs durch
Geothermiesonden® angegeben. Diese Angabe dient jedoch in erster Linie als Orientierung,
ob im jeweiligen Cluster Geothermie in Frage kommt und welche Rolle es in einer zukiinftigen
Warmeversorgung spielen konnte. Zur finalen Beurteilung des individuellen Potenzials ist
weiterhin eine fachkundige Beratung notwendig.

Wird die theoretische Abdeckung des Warmebedarfs durch Geothermiesonden zu einem
Gesamtpotenzial zusammengefasst, ergibt sich ein Wert von 472 MW, der durch Geothermie
gedeckt werden kdnnte. Dieser Wert spiegelt das theoretische Potenzial der Geothermie wider
und entspricht nicht dem Potenzial, welches aller Voraussicht nach gehoben wird. Bei
Orientierung an bundesweiten Zahlen oder dem Anteil an geférderten Warmepumpen durch
das stadtische Forderprogramm flr regenerative Energien, ergibt sich ein realistischer Antell
an Erdwarmepumpen von 5-10 %. Dies entspricht 23,6 - 47,2 MW.
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Grundwasser

Die Nutzung des Grundwassers in Braunschweig bietet auf Grundlage der Temperaturen zwar
ein grolBes Potenzial (siehe ,Geothermische Potenzialanalyse des Braunschweiger
Untergrundes®), es wird jedoch im privaten Gebaudesektor explizit von dessen Nutzung
abgeraten. Dies hangt mit den vergleichsweisen hohen Eisen- und Mangangehalten des
Braunschweiger Grundwassers zusammen, was sehr hohe technische Anforderungen an die
Nutzung stellt. Daher wird in Braunschweig die grof3technische Nutzung des Grundwassers
weiter untersucht, um das Potenzial fir moglichst viele Bewohnende nutzbar zu machen. In
diesem Kontext ist MalRnahme M8 ,Nachweis und Nutzung der ermittelten Potenziale an
erneuerbaren Energien“ zu nennen, da diese unter anderem die weitere Untersuchung des
Grundwassers umfasst.

3.2.4 Flusswasserwarme

Eine weitere Warmequelle, die im Rahmen der KWP untersucht wurde, ist die
Gewasserwarme. Bei der Nutzung von Gewasserwarme wird Fluss-, Bach- oder Seewasser
zum Betrieb einer GroRwarmepumpe genutzt. Zu einem frihen Stadium der
Potenzialuntersuchung hat sich in Braunschweig jedoch herausgestellt, dass lediglich die Oker
als Warmequelle in Frage kommt. Dies hat vor allem mit der sehr geringen Tiefe der
Braunschweiger Seen und mit dem Schutzstatus aller kleineren Gewasser zu tun.

Zur Untersuchung des Potenzials der Oker wurden eigene Berechnungen auf Grundlage der
Temperaturen und den dazugehérigen Durchflussmengen der Jahre 2018 bis 2024 genutzt.
Die Temperaturen und Durchflussmengen lagen dabei in Viertelstundenwerten vor. Das
bedeutet, dass jede Viertelstunde ein Messwert erfasst und gespeichert wurde. Bei
Datenliicken, insbesondere in den Sommermonaten, wurden entsprechende Interpolationen
vorgenommen. Dies ist in Abbildung 14 in Form der gradlinigen Bereiche zu erkennen.

Abbildung 14 zeigt jedoch auch die Rahmenbedingungen, die zur Nutzung der Oker
vorgegeben sind. Bei Nutzung von Wéarme aus der Oker darf das Gesamtgewdasser maximal
auf 3° Celsius abgekihlt werden. Die maximale Differenz des Gesamtgewé&ssers vor und nach
der Warmeentnahme darf dabei maximal 2 Kelvin betragen. Entsprechend haben die
Grundlinien in der Abbildung folgende Bedeutung:

e Liegt die Temperatur des Gesamtgewassers bei 3° Celsius oder darunter, darf keine
Warme mehr entnommen werden

e Liegt die Temperatur Uber 3° jedoch unter 5° Celsius, kann auf 3° Celsius abgesenkt
werden, jedoch nicht das maximum an Leistung erzeugt werden.

o Erst wenn die Temperatur des Gesamtgewassers bei 5° Celsius oder dartber liegt,
kann das Maximum von 2 Kelvin abgesenkt werden
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Abbildung 14: Interpolierter Temperaturverlauf der Oker in den Jahren 2018 bis 2024

Hierbei ist klar zu erkennen, dass die 5° und 3° Celsius im Jahresverlauf durchaus
unterschritten werden. In manchen Jahren befinden sich die Temperaturen jedoch auch
weitestgehend oberhalb der 5° bzw. 3° Celsius.

In Abbildung 15 sind daher noch einmal die zusammengefassten Maximal- und Minimalwerte
im Zeitraum 2018-2024 dargestellt. Daran lasst sich erkennen, dass die Temperaturen zu jeder
Jahreszeit Uber 5° Celsius, grundsatzlich zwischen Dezember und Mérz aber auch jederzeit
unterhalb davon liegen kénnen. Abbildung 15 zeigt damit, dass es im Zeitraum von Dezember
bis Marz auch durchaus regelmafRig vorkommen kann, dass an einzelnen Tagen keine
Warmentnahme mdaglich ist.
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Abbildung 15: Interpolierter Temperaturverlauf der Oker in den Jahren 2018 bis 2024

(Minimal- und Maximalwerte)

Zur Berechnung der nutzbaren Warmeleistung des Gesamtgewassers braucht es neben der
Temperatur zusatzlich noch den dazugehdrigen Gesamtdurchfluss der Oker. Dieser wurde am
Eisenbutteler Wehr fir die Jahre 2020 bis einschlie3lich 2023 erfasst. Die Warmeleistung
ergibt sich anschlie@end aus der Multiplikation des Durchflusses mit der Dichte, der
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Warmekapazitat des Wassers und der Temperaturdifferenz von maximal zwei Kelvin. Ergebnis
dieser Berechnung ist die maximal zu entnehmende Warmeleistung des Gesamtgewassers je
Viertelstundenwert fir den Zeitraum 2020-2023.

In Abbildung 16 sind diese Viertelstundenwerte der Warmeleistung dargestellt. Als obere
Grenze der Warmeleistung wurde hierbei 120 MW gesetzt, da insbesondere bei der
Bertcksichtigung von Hochwasserphasen grof3e Potenziale errechnet werden, die real nicht
nutzbar sind.

Die Darstellung fur den Zeitraum 2020-2023 zeigt, dass in 95,5 % der Viertelstundenintervalle
mindestens 10 MW Warmeleistung entnommen werden kénnten (hierbei handelt es sich um
die Quellleistung der Oker. Bei der Nutzung einer Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl
von 3, entspricht dies 15 MW Warmeleistung). Dies entspricht im Schnitt 348 von 365 Tagen
pro Jahr. An 84 % der Viertelstundenwerte sind sogar 15 MW (22,5 MW nach der
Warmepumpe) maglich, was 306 von 365 Tagen entspricht. Die Abbildung zeigt jedoch auch,
dass es Zeitpunkte gibt, an denen keine Warme entnommen werden kann.

Grundsatzlich bietet die Oker also ein entsprechendes Potenzial, welches vor allem sinnvoll
zur anteiligen Deckung der ganzjéhrigen Grundlast (ca. 60 MW) der Fernwadrme genutzt
werden konnte.
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Abbildung 16: Verteilung der ausschépfbaren Warmemenge in Viertelstundenwerten
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3.2.5 Wind

Die Windenergie ist im Kontext der Energie- und Warmewende ein bedeutender Baustein zur
Erreichung der Klimaziele. Dies gilt auch fir das vergleichsweise urbane Braunschweig, durch
die geplanten und genehmigten Windenergieanlagen in Geitelde und durch Planungen zur
Ausweisung eines weiteren Vorranggebietes im Bereich von Mascherode.

Beim Repowering in Geitelde werden 4 der 5 existierenden Windenergieanlagen durch
wesentlich leistungsstéarkere ersetzt. Dies ist in Abbildung 17 dargestellt. Grau sind dabei die
Anlagen, die zuriickgebaut werden, griin die verbleibende Bestandsanlage und gelb die vier
neuen Anlagen, Jede der neuen Anlagen wird eine Leistung von ca. 6,8 MW haben und jeweils
ca. 16.000 MWh Strom pro Jahr produzieren. Damit kénnen rund 64.000 MWh Strom,
Uberwiegend im Herbst, Winter und Fruhjahr, produziert werden.
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Abbildung 17: Repowering Geitelde Abbildung 18: Zukunftige Windenergieflachen in der

Teilplanung Windenergie des RGB

Auf Grundlage des Gesetzes zur Erhdéhung und Beschleunigung des Ausbaus von
Windenergieanlagen (sog. Wind-an-Land-Gesetz) hat der Regionalverband Grof3raum
Braunschweig (RGB) in der laufenden  Neuaufstellung des  Regionalen
Raumordnungsprogramms (RROP) zusétzliche Flachen fiur die Windkraftnutzung
ausgewiesen. Auf den in Abbildung 18 aufgezeigten Flachen ware voraussichtlich die
Installation von 7 zusétzlichen Windenergieanlagen mdglich, was wiederum einer Leistung von
45-48 MW entsprechen wirde. Die dabei produzierte Strommenge von ca. 112.000 MWh
konnte anteilig in der Heizperiode zur Produktion von Wéarme z.B. mittels Groliwarmepumpen
eingesetzt werden.
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Gemal dem Fall, dass alle Anlagen im Braunschweiger Stadtgebiet realisiert werden, standen
ca. 72 MW elektrische Leistung zur Verfigung. Theoretisch kdnnte mit dieser Leistung mittels
GroRRwarmepumpen (Wéarmequelle Luft) eine Warmeleistung von ca. 170 MW erzeugt werden.

Auch ohne die vollstdndige Nutzung dieses Potenzials fir die Warmeerzeugung tragt die
Windenergie jedoch entscheidend zur Erreichung der Braunschweiger Klimaziele bei.

3.2.6 Photovoltaik

Neben der Windkraft ist die Photovoltaik ein Schlisselelement der Energiewende. Daher
wurde bereits im IKSK 2.0 die Relevanz dieser Erzeugungsart hervorgehoben und die Hebung
der Potenziale auf groRraumigen Freiflachen durch den Beschluss des ,Freiflachen-
Photovoltaik-Konzept Stadt Braunschweig® am 11. Juni 2024 (Drs. 24-23663) ermdglicht. Seit
Beschluss des FF-PV-Konzeptes wurden bereits Gber 50 % der geplanten 200 MW
Erzeugungsleistung projektiert und werden dadurch innerhalb der nachsten Jahre realisiert.

Neben der Freiflache bieten jedoch auch weiterhin Dachflachen ein erhebliches Potenzial zur
Erzeugung erneuerbaren Stroms. In Braunschweig wurden bereits tber 108 MW Photovoltaik
auf Dachflachen installiert (Stand Marz 2026). Das verbleibende Potenzial der Gesamtstadt
betragt weitere 2000 MW, dessen vollstandige Hebung jedoch auf3erst unwahrscheinlich ist.
Es ist auch weiterhin von den im IKSK 2.0 genannten 600 MW auf Dachflachen auszugehen.
Eine grafische Darstellung des verbleibenden Dachflachenpotenzials zeigt Abbildung 19
beispielhaft fur die Braunschweiger Innenstadt.

Waéhrend der grof3ere Teil der Windenergie in den Herbst- und Wintermonaten bereitsteht, wird
bei der Photovoltaik ein GrofRteil des Stroms in den Sommermonaten, auf3erhalb der
Heizperiode, erzeugt. Im Winterhalbjahr liefert eine PV-Anlage ca. 20-30 % des maximalen
Ertrages. Nichtsdestotrotz ist die Kopplung einer Warmepumpe und einer Photovoltaikanlage
im grofstechnischen, als auch privaten Bereich durchaus sinnvoll. Insbesondere an kalten,
klaren Wintertagen sowie in der Ubergangszeit zwischen den Halbjahren, kann der Strom
einer PV-Anlage sinnvoll zur Erzeugung von Warme genutzt werden. Eine solche Kopplung
bietet keine andere Warmeerzeugungsart, wodurch sie insbesondere fur den Privatbereich
besonders interessant ist.

Wird nun angenommen, dass von den insgesamt 800 MW ca. 20 % in den Wintermonaten zur
Verfligung stehen, kann von ca. 160 MW zur Verfigung stehender PV-Leistung ausgegangen
werden. 120 MW entfallen dabei auf Dach- und 40 MW auf Freiflachen. Wiirde diese erzeugte
elektrische Energie komplett zur Warmeerzeugung genutzt, kdnnte in Kombination mit
Warmepumpen eine grofze Warmeleistung erzeugt werden. Diese entsprache bei Freiflachen-
PV in Kombination mit einer GroBwarmepumpe (Luft, JAZ von 2,4) ca. 96 MW und bei
Dachanlagen in Kombination mit effizienten Luft/Wasser Warmepumpen (JAZ 3,75) insgesamt
450 MW. Dies entsprache ca. einem drittel der heute bendétigten Heizleistung.
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Abbildung 19: Photovoltaikpotenzial in der Braunschweiger Innenstadt
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3.3 Abwarmenutzung

Die Nutzung von unvermeidbarer Abwarme ist ein entscheidender Baustein zur effizienten
Nutzung von Energie. Abwarme entsteht bei Produktions- oder Kihlprozessen im Gewerbe
oder der Industrie und wird bisher in den meisten Fallen ungenutzt an die Umwelt angegeben.
Da im Stadtgebiet Braunschweig viele Gewerbebetriebe und auch mehrere Heizkraftwerke
lokalisiert sind, liegt ein entsprechendes Abwéarmepotenzial vor. Eine Ubersicht zum
Gesamtpotenzial im Stadtgebiet befindet sich im Kartenkatalog auf Seite 21.

Vieler dieser Abwarmepotenziale basieren jedoch aktuell noch auf der Nutzung von fossilem
Erdgas. Deshalb, und auch auf Grund einer zunehmenden Eigennutzung von Abwarme aus
Kihlprozessen, ist bis 2040 mit einer Reduktion der Abwarmepotenziale zu rechnen. Weiterhin
bietet jedoch die Nutzung von Abwéarme aus biomassebasierten Verbrennungsprozessen ein
grol3es Potenzial. Eine Mdglichkeit der technischen Nutzung ist die Rauchgaskondensation.
Hierbei wird dem Rauchgas die Wéarme entzogen, wodurch kondensierbare Bestandteile, wie
Wasser, abgeschieden werden. In diesem Kontext wird auf MaRnahme M9
,Rauchgaskondensation am Standort HKW Mitte“ verwiesen.

Das Potenzial der Abwarmenutzung liegt in Braunschweig bei insgesamt ca. 125 MW,
wahrend alleine 86 MW am Standort HKW Mitte zur Verfiigung stehen wirden (Angabe auf
der ,Plattform fur Abwarme* gemalRl § 17 Abs. 2 Energieeffizienzgesetz). Dieses grof3e
Potenzial wird lediglich durch Abwarmepotenziale aul3erhalb des Stadtgebietes Ubertroffen.
Hierbei ist explizit das Abwarmepotenzial der Salzgitter Flachstahl GmbH zu nennen, welches
die Grundlast der Fernwarme rein vor dem Hintergrund moglicher Mengen ganzjéhrig decken
konnte.
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Grundsatzlich bietet die Abwarmenutzung grofRe Chancen, nicht nur fir den Betrieb eines
Warmenetzes, sondern auch fur Unternehmen, die durch eine VeraulRerung der Abwarme
Einnahmequellen erschlielen kénnen. Bei der Projektierung einer Abwarmenutzung sind
jedoch Fragen zur dauerhaften Verflgbarkeit sowie zur Ausfallabsicherung zu klaren.
Entsprechende Risiken missen dabei in einem guten Verhaltnis zum Potenzial stehen. Viele
Beispiele hierzulande sowie im européischen Ausland zeigen jedoch, dass die Einbindung von
Abwarme in Warmenetze erprobt und wirtschaftlich sinnvoll umsetzbar ist.

3.4 Nutzung von Wasserstoff zu Heizzwecken

Wasserstoff kann durch Verbrennung zu Heizzwecken oder in einer Brennstoffzelle zur
gleichzeitigen Erzeugung von Strom und Warme genutzt werden. Die Nutzung von
Wasserstoff zum Heizen ist dabei jedoch aus mehreren Griinden aktuell nicht sinnvoll.

Die Herstellung von Wasserstoff, meist durch Elektrolyse aus Wasser, ist mit hohen
Energieverlusten verbunden. Bei der Umwandlung von Strom in Wasserstoff und spater
wieder in Warme gehen bis zu 70 % der eingesetzten Energie verloren, weshalb es
effizienter ist, den Strom direkt fur elektrische Heizungen oder Warmepumpen zu nutzen.
Zudem sind die Kosten fur die Herstellung, Speicherung und den Transport von Wasserstoff
derzeit sehr hoch, da er unter hohem Druck oder bei sehr niedrigen Temperaturen gelagert
werden muss. Warmepumpen, die Strom direkt nutzen, sind deutlich effizienter, da sie aus
einer Kilowattstunde Strom 3-4 kWh Warme erzeugen konnen.

Ein weiterer Aspekt ist die begrenzte Verfugbarkeit von grinem Wasserstoff, der aus
erneuerbaren Energien hergestellt wird. Dieser wird in anderen Bereichen, wie der Industrie
(z. B. Stahlproduktion) dringend bendétigt, da es dort kaum Alternativen gibt. Es ist davon
auszugehen, dass Wasserstoff auch zuklnftig ein knappes Gut sein wird und daher fast
ausschlieBlich fur den Einsatz in Kraft- und Heizwerken mit eng begrenzter
Betriebsstundenzahl zur Deckung der winterlichen (Strom- und) Warmelastspitzen zum
Einsatz kommen wird.

Zwar kdnnen erneuerbare Energien durch die Herstellung von griinem Wasserstoff in ein
speicherbares Medium Uberfuhrt werden. Insbesondere zwecks kurzzeitiger Speicherung sind
batterieelektrische Speicher allein aus Kostengriinden wesentlich attraktiver.

Ein flachiger Einsatz in der dezentralen Warmeversorgung von Gebauden wird aus den o.g.
Griinden in der Fachwelt kaum ernsthaft erwogen. Dementsprechend hat BS|NETZ mitgeteilt,
dass in Braunschweig dem Erdgasnetz zukunftig kein Wasserstoff hinzugefligt werden soll.
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3.5 Zusammenfassung und Beurteilung der Potenziale

Im Rahmen der KWP wurde eine Vielzahl an erneuerbaren Energie- und Abwarmepotenzialen
betrachtet. Manche dieser Potenziale, wie Flusswasser- und Abwasserwarme, werden bereits
tiefergehend untersucht, andere Potenziale, wie die effiziente Nutzung der Biomasse oder die
Abwarmenutzung, missen kunftig noch weitergehend betrachtet werden (siehe hierzu
MalRhahme M8 ,Nachweis und Nutzung der ermittelten Potenziale an erneuerbaren
Energien“). Ob die Warmewende in Braunschweig gelingt, hangt entscheidend von der
praktischen Erschlie3ung dieser Potenziale fiir die Erzeugung ab.

Rein mengenmallig wird ersichtlich, dass trotz teils konservativer Annahmen durch die in
Braunschweig vorhandenen Warmepotenziale theoretisch ein groRer Anteil des zukinftigen
Warmebedarfs von 2,1 TWh (siehe Kapitel 4.2) gedeckt werden konnte (vgl. Tabelle 6). Dabei
werden keine Energiemengen bericksichtigt, welche in Form von Abwarme oder Strom von
auRRerhalb des Stadtgebiets zur Verfligung gestellt werden kdnnen.

Tabelle 6: Warmepotenziale in Braunschweig

Warmequelle | Quellleistung | Warmeleistung nach Theoretische Potenziale
(MW) Warmeerzeuger (MW) | Volllaststunden | Warmemenge
(h)° (MWh)
Abwasser 19-25 28,5-37,5 8.760 249.660-
(JAZ der WP®*; 3) 328.500
Biomasse ~ ~ ~ 43.500
Geothermie | 23,6-47,2 30-60,3 1.800 54.280-
(JAZ der WP: 4,6) 108.500
Flusswasser | 10-15 15-22,5 8.352-7.344 125.000-
165.000
Wind 72 170 ~2.400 408.000
Photovoltaik | 40 (20 % von | 96 1.800 172.800
Freiflache 200) (JAZ GroR-WP: 2,4)
Photovoltaik | 120 (20 % | 450 1.800 810.000
Dachflachen | von 600) (JAZ der WP: 3,75)
Abwarme 86 112 3.500 302.000
Summe 2.165.240-
2.338.300

Bei Betrachtung der theoretischen Volllaststunden wird klar, dass bei manchen Warmequellen
(Abwasser und Flusswasser) grundséatzlich eine ganzjahrige Verflugbarkeit (8.760 Stunden)
angenommen werden kann. Eine Realisierung ist jedoch aus betriebswirtschaftlichen Griinden
nur dann wahrscheinlich, wenn solche Warmequellen auch zur Deckung der sommerlichen
Grundlast des Fernwarmenetzes genutzt werden.

5 Liegen keine Abschéatzungen Uber voraussichtliche Volllaststunden vor, wird von einem Standardwert
fur Einfamilienh&auser (Heiz- und Warmwasserbedarf) von 1.800 h ausgegangen
6 WP = Warmepumpe
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Pauschal kbnnen zusammenfassend folgende Aspekte festgehalten werden:

e Grundsatzlich konnen bei weiteren Untersuchungen oder auf Projektebene
Warmepotenziale entfallen oder reduziert werden.

e Technisch kommt zur Hebung der ermittelten Potenziale in vielen Fallen der Einsatz
einer Warmepumpe in Betracht

e Wahrend sich Biomasse, Flusswasser, Wind, Freiflachen-PV und Abwarme besonders
effizient in Warmenetze einbinden lassen, liegt der Fokus bei PV auf Dachflachen klar
bei der gebaudeseitigen Nutzung. Bei Abwasser und Geothermie kommen beide
Nutzungsvarianten zum Tragen.

o Wahrend Warmepumpen auf Grund ihrer hohen Effizienz tber die Betriebszeit von 20
Jahren einen finanziellen Vorteil gegentiber z.B. Gasheizungen haben, zeigt sich bei
der Geb&udesanierung ein solcher Effekt erst wesentlich spéater.

o Notwendige Rahmenbedingungen fir eine Hebung der dargestellten Potenziale sind
die Bedarfsreduktion auf Seite der Gebaude sowie die Anpassung der Anlagentechnik.
Beide sind Grundlagen fir eine wirtschaftliche und effiziente Nutzung (noch) fossiler
und erneuerbarer Energien.
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4 Zielszenario

Das Zielszenario dient als Grundlage fur die Umsetzung konkreter Malinahmen und definiert
Gebiete, in denen zukunftig eine Fern- bzw. Nahwarmeversorgung sinnvoll ist. Grundlage
hierfur sind einerseits die Entwicklung des zukinftigen Warmebedarfs, als auch die
Bertcksichtigung von konkreten Planungen zum Ausbau des Fernwarmenetzes.

4.1 Szenarien zur zukinftigen Entwicklung des Warmebedarfs

Die Entwicklung des zukinftigen Warmebedarfs basiert auf den Annahmen aus Kapitel 3.1.1.
Aus den zu erwartenden Bedarfsreduktionen lassen sich fir das Zieljahr 2040 neue
Warmeliniendichten berechnen. Diese sind im Kartenkatalog auf Seite 16 dargestellt und
zeigen einen leichten Rickgang der Warmedichte entsprechend der erwarteten
Bedarfsreduktion.

Die Entwicklung der Warmedichte dient als eine Grundlage fiir die Ausweisung von neuen
Warmenetzgebieten. Hinzu kommen Kriterien wie die Dichte der Bebauung, das
Vorhandensein von Ankergebduden fir Warmenetze (z.B. Schulen), vorhandene
Versorgungsinfrastruktur, der notwendige Investitionsaufwand und die Verfligbarkeit von
erneuerbaren Energien. Die Gesamtheit dieser Informationen wurde als Bewertungsgrundlage
zur Beurteilung der Eignung der Cluster fir Warmenetze genutzt. AnschlieBend wurde das
Ergebnis mit BS|ENERGY beziglich dortiger Planungen zum Ausbau der
Fernwarmeversorgung abgestimmit.

Die Ergebnisse dieser Abstimmung und der vorangegangenen Untersuchung sind in Form des
Zielszenarios 2040 und den Zwischenschritten in Form der Stitzjahre 2030 und 2035
abgebildet.

4.2 Einteilung in Eignungsgebiete

Im Zielszenario 2040 sowie fir die Stitzjahre 2030 und 2035 sind die voraussichtlich
wirtschaftlichsten  Versorgungsvarianten  dargestellt. Diese unterteilen sich in
Warmenetzgebiete (Bestand, Ausbau und Nachverdichtung), Prifgebiete flr eine
netzgebundene Warmeversorgung und Gebiete, in denen eine dezentrale Versorgung die
wirtschaftlichste Variante abbildet. Unter der wirtschaftlichsten Variante wird jene verstanden,
die unter aktuellen Rahmenbedingungen voraussichtlich zu den glnstigsten
Warmegestehungskosten fur Endabnehmerinnen und Endabnehmer fiihren wird. Diese
pauschale Aussage ersetzt jedoch keine Priifung im konkreten Einzelfall.

Bestandswarmenetze bleiben dabei auch zukiinftig Fernwarmegebiete, wobei insbesondere
in Gebieten mit einer bisher eher geringen Anschlussquote eine Nachverdichtung, also der
Anschluss weiterer gréRerer Warmeabnehmer, vorgesehen ist. Bei der maximalen
Anschlussquote wird jedoch im Schnitt von 80 % ausgegangen. In den
Fernwarmeausbaugebieten wird neue Fernwarmeinfrastruktur im Straf3enraum verbaut und
das bestehende Fernwérmenetz erweitert (siehe hierzu MaRnahme M4 ,Fokussierung der
stadtischen Baukoordinierung auf einen beschleunigten Ausbau der Fernwarme®). Die
entsprechenden Gebiete weisen eine dichte Bebauung und einen hohen Warmebedarf auf.
Zudem stehen fir den Ausbau der Fernwarmeversorgung ausreichende Netzkapazitaten im
Bestandsnetz bereit oder werden zukinftig verfigbar sein. Es ist davon auszugehen, dass in
diesen Gebieten fur einen Grof3teil der Gebaude die Fernwarme die wirtschaftlichste
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Warmeversorgung darstellen wird. Dies ist jedoch mit der Erreichung einer hohen
Anschlussquote verbunden.

Bei Netzneubauten wird die hydraulische Entkopplung dieser Gebiete gepriift (siehe hierzu
MalRnhahme M10 ,Hydraulische Entkopplung von neuen Warmenetzgebieten®). Eine
hydraulische Entkopplung ermdglicht den Betrieb eines (Teil-)Netzes mit reduzierten
Systemtemperaturen, sofern diese auch abnahmeseitig zu realisieren ist (etwa bei einem
energetisch modernisiertem Gebaudebestand). Hydraulisch entkoppelte Netze beglnstigen
die Integration erneuerbarer Warmequellen und insgesamt eine Reduzierung der zur
Warmeerzeugung eingesetzten Primarenergie.

Im Stadtgebiet sind verschiedene Fernwarme Grof3abnehmer ansassig. Um die o.g.
abnahmeseitigen Mal3nahmen zu forcieren, bietet sich eine entsprechende Vernetzung an
(siehe hierzu Mallnahme M6 ,Fortfihrung des Netzwerks der ,Fernwarme-Groltkunden®).

In Prifgebieten fur eine netzgebundene Warmeversorgung liegt ein Potenzial fir eine Nah-
bzw. Fernwarmeversorgung vor. Dies basiert auf der Bebauungs-, und/oder der Warmedichte
sowie ggf. an der lokalen Verfligbarkeit erneuerbarer Energien (dezentrale Einspeisung). Eine
direkte Fernwarmeanbindung an das Stadtnetz ist in solchen Gebieten im Regelfall aus
Kapazitats- und/oder Distanzgrinden nicht mdoglich. In den Priufgebieten wirde die
netzgebundene Versorgung jedoch die wirtschaftlichste Variante darstellen. Zur Prifung der
Umsetzbarkeit einer netzgebundenen Warmeversorgung sind tiefergehende Untersuchung
bezuglich der Verflugbarkeit erneuerbarer Energien und die Ansprache der betroffenen Akteure
notwendig. Die Prifung dieser Gebiete soll bis Juni 2028 erfolgt sein (siehe hierzu Ma3nahme
M7 - Untersuchung der Prifgebiete und Ausweisung von Warmenetzgebieten). Sollte keine
Umsetzbarkeit mdglich sein, wird im Rahmen der KWP fir diese Prifgebiete kunftig eine
dezentrale Versorgung vorgesehen.

In Gebieten mit einer dezentralen Versorgung stellt eine Versorgungsvariante auf
Gebaudeebene zu grol3en Teilen die wirtschaftlichste Variante dar (u.a. durch den Einsatz
einer Warmepumpe). In der Regel handelt es sich dabei um Gebiete mit einer aufgelockerten
Siedlungsstruktur und niedrigem bis mittlerem Warmebedarf. Daraus resultieren niedrige
Warmeliniendichten, welche den Einsatz von Warmenetzen unwirtschaftlich machen. Die
Kosten fur Planung, Errichtung und Betrieb eines Warmenetzes lassen sich in solchen
Gebieten i.d.R. nicht tUber die Warmepreise refinanzieren, bzw. machen die netzgebundene
Warme im Vergleich zu Einzellésungen fur die Endkund*innen preislich unattraktiv. Eine
kleinteilige netzgebundene Versorgung in Form von Gebdudenetzen ist jedoch nicht
ausgeschlossen.

Wasserstoffversorgungsgebiete werden in Braunschweig nicht ausgewiesen, da durch den
Braunschweiger Gasnetzbetreiber BS|NETZ keine Planungen fur die Bereitstellung von
Wasserstoff im Gasnetz vorgesehen sind.

Info-Box: Rechtswirkung der Gebietseinteilung

Grundsatzlich ist die kommunale Warmeplanung ein informelles, strategisches Instrument
ohne rechtliche Aulenwirkung. Fir Warmenetzgebiete besteht fur Eigentimer*innen
keine Pflicht zum Anschluss an das Warmenetz. Gleichzeitig kann jedoch auch kein
Anschluss durch den Warmenetzbetreiber eingefordert werden. Dem Anschlussnehmer
und -geber beleibt somit die Wahlfreiheit.
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In Abbildung 20 ist das Zielszenario 2040 dargestellt. Dort lasst sich erkennen, dass die
Fernwarme (petrol), insbesondere im Stadtteil Ostliches Ringgebiet, an Bedeutung gewinnt.
Neben einem Ausbau der Fernwarme wird in den Bestandsgebieten eine Nachverdichtung der
Fernwarme angestrebt. Im aktuellen Zielszenario sind die Prifgebiete fiir eine netzgebundene
Warmeversorgung (orange) noch abgebildet. Diese werden jedoch im Rahmen der
Fortschreibung und spatestens bis Juni 2028 durch die Ausweisung von entweder
Warmenetzgebieten oder Gebieten mit einer dezentralen Versorgung ersetzt (s.o.).

Einen bedeutenden Anteil wird auch in Zukunft die dezentrale Versorgung (gelb) darstellen.
Dabei werden vor allem Warmepumpen durch ihre hohe Effizienz eine wichtige Rolle bei der
Transformation einnehmen. Eine dezentrale Versorgung schlief3t auch nicht aus, dass fir
einzelne Gebaudegruppen ein Geb&udenetz (insbesondere bei Vorhandensein eines
grolReren Ankerkunden) eine wirtschaftliche Versorgungsvariante bieten kann.
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Auf Grundlage des Zielszenarios lasst sich eine grobe Abschéatzung Uber die zukinftige
Energietragerverteilung im Braunschweiger Stadtgebiet ermitteln. Ein Szenario ist in
Abbildung 21 illustriert. Hier lasst sich klar erkennen, dass der Anteil der Fernwarme am
Warmeverbrauch zunimmt, wéahrend die Nutzung fossilen Erdgases bis 2040 vollstandig
eingestellt wird (gemafR aktuell in Niedersachsen geltendem Landesrecht). Durch den
Ruckgang des Warmebedarfs und die Erweiterung des Fernwarmenetzes steigt der Anteil der
Fernwarme am Gesamtwarmeverbrauch auf ca. 50 %, was im Vergleich zum Jahr 2021 eine
Steigerung von 11 % darstellt (siehe 2.6.1).

Wahrend der Heizélverbrauch bis 2040 weitestgehend entféllt, ist aufRerhalb von
Fernwarmebestands- oder Ausbaugebieten in Teilen mit einem Wechsel auf Biomasse
basierte Heizungsanlagen zu rechnen. Dies hangt damit zusammen, dass bei Olheizungen
bereits Platz fiir Oltanks vorhanden ist, der zukiinftig fur die Lagerung von Biomasse (z.B.
Pellets) genutzt werden kann. Der Anteil von Biogas ergibt sich aus dem Anteil der
Erdgasheizungen die im Jahr 2040 noch jinger als 20 Jahre sind und entsprechend bis zum
Ende der durchschnittlichen Lebenszeit vom 20 Jahren weiterbetrieben werden sollen. Hierbei
ist eine Prognose auf Grundlage sich verandernden bundespolitischen Rahmenbedingungen
jedoch mit grofl3er Unsicherheit behaftet.

Den groéRten Zuwachs beim Anteil an der Warmeerzeugung erfahrt die Warmepumpe. Sie ist
schon heute die meist verkaufte Warmeerzeugungsanlage und wird zukunftig eine noch
wichtigere Rolle bei der Dekarbonisierung der Warmeversorgung spielen. Sie wird dabei auch
in Braunschweig in den meisten Fallen eine Erdgasheizung ersetzen.

Zusammenfassend l&sst sich in Abbildung 21 klar erkennen, dass der Warmeversorgung eine
grol3e Transformation bevorsteht, die durch vielfaltige MaRnahmen begleitet werden muss
(siehe 5.1). Es wird hier ausdrucklich darauf hingewiesen, dass es sich beim Warmemarkt um
einen derzeit sehr dynamischen Sektor handelt und das skizzierte Szenario nur eine Variante,
jedoch keine feste Prognose darstellt.
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— ~2.105.000 MWh
-
= .
= 2.000.000 = Wdarmepumpen
E ® Biomasse
& Biogas
& 1.500.000 =
o Heizol
©
E Erdgas
© 1.000.000 H Fernwdrme
(]
G

500.000

2021 2030 2040

Abbildung 21 Szenario der Energietragerverteilung in Braunschweig bis 2040
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4.3 Sanierungsgebiete

Wie in Abbildung 21 zu sehen, nimmt dem Szenario nach der Endenergiebedarf der
Warmeversorgung bis 2040 um rund 22 % ab. Wesentliche Grundlage fir diese Reduzierung
ist die energetische Sanierung des Gebaudebestands. Um eine energetische Sanierung
sicherzustellen sind jedoch MafRnahmen von stadtischer Seite aus notwendig.

Auf Grundlage der in Kapitel 3.1.1 ermittelten Einsparpotenziale lassen sich, zusammen mit
stadtebaulichen Kriterien, Gebiete festlegen, die besonders fiir eine energetische
Quartierssanierung (EQS) geeignet sind. Ein EQS hat dabei das Ziel energetische
Maflnahmen von Gebdaude-Eigentimer*innen und Bewohner*innen anzuregen und zu
befordern. Dazu zahlt die Senkung des Geb&aude-Energieverbrauchs durch energetische
Sanierung oder die Nutzung erneuerbarer Energien. Von stadtischer Seite aus sollen bei
Bedarf oder Eignung zudem Konzepte zur Warmeversorgung im Quartier entwickelt werden.

Zur Umsetzung der EQS ist vorgesehen, das Férderprogramm KfW 432 in Anspruch zu
nehmen. Dieses fordert mit 75 % der forderfahigen Kosten die Erstellung energetischer
Quartierskonzepte, sowie ein anschlieBendes Sanierungsmanagement in den jeweiligen
Quartieren. Das Programm unterstlitzt jedoch keine baulichen Investitionen.

Daneben sollen weitere (Umwelt-)Themen, wie Klimafolgenanpassung oder Forderung
klimafreundlicher Mobilitdt, untersucht und MalRRnahmenvorschlage erarbeitet werden. Die
Aufgaben der Energieversorgungsunternehmen zur Erreichung der Klimaziele sind nicht
Gegenstand der Energetischen Quartierssanierung.

Zur Auswahl der EQS-Gebiete wurden folgende stadtebauliche Faktoren berticksichtigt:

e Baualtersklassen

o Gebaudestruktur / Bautypus,

¢ Anteile der Gebaude mit Denkmalschutz,
o Anteil Gewerbe / Handel / Dienstleistung

Diese wurden durch weitere Faktoren erganzt:

e Anbindung OPNV

e max. Einsparpotential,

¢ dominierende Energietrager

e Belastung durch Folgen des Klimawandels: Sommerliche Hitze, Starkregen

Auf Grundlage dieser Kriterien wurde eine Auswertung vorgenommen, welche Gebiete sich
besonders fir EQS eignen. Das Ergebnis dieser Auswertung ist in Abbildung 22 dargestellt.
Eine Reihenfolge zur Umsetzung wurde hierbei jedoch nicht vorgenommen.
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5 Warmewendestrategie

Im Rahmen der Warmewendestrategie werden MalRBnahmen festgelegt, die auf Grundlage der
vorangegangenen Analysen zur Erreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung
beitragen. Die Mal3nahmen sind sowohl organisatorisch, kommunikativ als auch technisch, um
ein breites Spektrum an Handlungsspielrdumen zu adressieren.

5.1 Malinahmenkatalog

Der Malnahmenkatalog umfasst insgesamt 18 MaRnahmen, die zur Erreichung einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung beitragen sollen. In Tabelle 7 sind alle Mal3nhahmen
aufgefuhrt, die nach Beschluss der KWP umgesetzt werden sollen. Eine genaue Beschreibung
jeder MalBnahme befindet sich im Maflinahmenkatalog. Die Mafinahmen sind dabei in
Handlungsfelder aufgeteilt. Das Handlungsfeld ,Organisation® umfasst dabei vor allem
Maflnahmen, die verwaltungsseitige Aktivitaten erfordern, das Handlungsfeld ,Warmenetze*
entsprechend Aktivitaten im Bereich des Fern- und Nahwarmeausbaus, die ,dezentrale
Versorgung“ vor allem MaRnahmen, die Gebaudeeigentiimer*innen betrifft und der Bereich
.Energieeinsparung“ das Feld der Sanierung und Energieberatung. Unter ,Sonderprojekte®
fallen zwei MaRnahmen, die von der Verwaltung betreut und initiilert werden, aber eine Vielzahl
von Akteuren einbindet.

Tabelle 7: MaRnahmen der KWP

Handlungsfeld Nr. | MaBBnahme
Organisation 1 Grindung der AG Klimaschutz und Hochbau
2 Orientierungsberatungen zum Energie-Contracting
3 Grindung des Warmebeirates
4 Fokussierung der stadtischen Baukoordinierung auf einen
beschleunigten Ausbau der Fernwarme
5 Entwicklung von Planungshinweisen zur beschleunigten
Genehmigung von GroRRwarmepumpen
6 FortflUhrung des Netzwerks der ,Fernwarme-GroRkunden®
Warmenetze 7 Untersuchung der Prifgebiete und Ausweisung von
Warmenetzgebieten
8 Nachweis und Nutzung der ermittelten Potenziale an
erneuerbaren Energien
9 Rauchgaskondensation am Standort HKW Mitte
10 | Hydraulische Entkopplung von neuen Wéarmenetzgebieten
Dezentrale 11 | Initiierung einer Warmepumpenkampagne
Versorgung 12 | Strategische Entwicklung des Stromnetzes im Kontext der
KWP
13 | Informationsformate zur Biomethan- und
Wasserstoffnutzung
Energieeinsparung 14 | Energetische Quartierskonzepte mit
Sanierungsmanagement
15 | Energieberatung im Verbund
16 | Innovative Beratungsangebote zur Steigerung der
Sanierungsrate und zum Heizungstausch
Sonderprojekte 17 | Beauftragung einer Machbarkeitsstudie zur Pyrolyse von
Biomasse
18 | Erstellung eines integrierten Warmenutzungskonzeptes fir
das Klarwerk Steinhof und das Abfallentsorgungszentrum
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Die im Vorfeld beschriebenen MalRnahmen umfassen neben einer detaillierten Beschreibung
auch einen zeitlichen Ablauf und eine Priorisierung. Die Priorisierung legt dabei Malinahmen
fest, die innerhalb der nachsten finf Jahre begonnen werden sollen, um die gesetzliche Pflicht
aus dem NKIlimaG zu erfillen. Die priorisierten MaRnahmen sind in Tabelle 8 griin hinterlegt.
Die Tabelle zeigt zudem den zeitlichen Ablauf der MaBnahmen. Dargestellt ist der Beginn der
Maflnahmen und deren voraussichtlicher Umsetzungszeitraum. Die Laufzeit von sich
wiederholenden Malinahmen wird dabei ebenso dargestellt (siehe z.B. M8), wie auch die von
einmaligen oder dauerhaften Maflinahmen.

Tabelle 8: Zeitlicher Ablauf der MaRnahmen

Q1

2026

Q2

Q3

Q4

Q1

2027

Q2

Q3

Q4

Q1

2028

Q2

Q3

Q4

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

M11

M12

M13

M14

M15

M16

M17

M18
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6 Zusammenfassung

Ziel der KWP war die Analyse des Status quo der Warmeversorgung, die Ermittlung
erneuerbarer Potenziale, die Verkniipfung beider Aspekte im Zielszenario und die Entwicklung
von MalRhahmen zur Erreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung.

In der Bestandsanalyse konnte gezeigt werden, dass aktuell noch eine grof3e Abhé&ngigkeit
von fossilem Erdgas besteht, Braunschweig jedoch mit dem Fernwéarmenetz Uber einen
groRen Hebel fur die Dekarbonisierung der Warmeversorgung verfiigt. Die Bestandsanalyse
hat auch aufgezeigt, dass insbesondere im Bereich der energetischen Gebaudesanierung ein
Bedarf fur weitere Anstrengungen besteht.

Ferner liegen in Braunschweig vielfaltige Quellen fir erneuerbare Energie und Warme vor, die
es zukunftig sinnvoll zu nutzen gilt. Diese Potenziale zu heben und zu nutzen liegt dabei in der
Verantwortung vieler Akteure. Die Kenntnis Uber deren Verflgbarkeit kann nur als erster
Schritt zur Hebung gesehen werden.

Das Zielszenario liefert Gebaudeeigentimer*innen einen klaren Plan, in welchen Bereichen
und in welchen Zeitrdumen zukiinftig ein Warmenetz zur Verfiigung stehen wird, auch wenn
der Anschluss weiterhin eine individuelle Entscheidung bleibt. Es bleibt bis Juni 2028 die
wichtige Aufgabe, auch in den Prifgebieten fir Klarheit bezlglich der Verfligbarkeit einer
warmenetzgebundenen Versorgung zu sorgen.

Diese und weitere MalBnhahmen sind Teil der Warmestrategie, bei der die Transformation zu
einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung sowohl organisatorisch, kommunikativ als
auch technisch unterstitzt und vorbereitet wird.

Der Warmeplan fiir Braunschweig wird in einer Zeit steigender fossiler Energiepreise (Irankrieg
2026) vorgelegt. Der beschriebene Pfad zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung ist als
ein Teil eines ganzen Prozesses zu verstehen, der im Verlauf der Zeit auch fortwéhrend
angepasst werden muss. Daher wird die KWP in Braunschweig auch innerhalb der nachsten
5 Jahre fortgeschrieben und eng an zukinftige Entwicklungen gekoppelt. Hierbei ist
insbesondere die Umsetzung des Transformationsplans Fernwérme zu nennen, da dieser
viele Implikationen fur die kommende Entwicklung der KWP mit sich bringt.

6.1 Teilgebiets-Steckbriefe

Im Rahmen der KWP wurde das Stadtgebiet in kleinteilige Bereiche, die Cluster, aufgeteilt.
Fir jedes dieser Cluster wurden im Verlauf der KWP vielfaltige Informationen ermittelt und
generiert, die es abzubilden gilt. Hierzu dienen die Teilgebiets-Steckbriefe, welche parallel
zu diesem Endbericht verdffentlicht werden. Diese stellen dabei fiir jedes Cluster alle
relevanten Informationen der Bestands- und Potenzialanalyse, des Zielszenarios und der
Warmewendestrategie zur Verflgung. Sie dienen dazu, dass Eigentimer*innen flr ihr
Teilgebiet Hinweise und Informationen erhalten, anhand derer sie sich flr eine wirtschaftliche
Versorgungsvariante entscheiden kdnnen. Zusatzlich bieten die Steckbriefe Informationen zu
mdoglichen Potenzialen an erneuerbaren Energien. Zudem wird in den Teilgebiets-
Steckbriefen definiert, welche MalRnahmen der Warmewendestrategie fir das jeweilige
Cluster relevant sind.
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6.2 Kartenkatalog

Ein bedeutender Teil der KWP st die kartografische Darstellung von
Untersuchungsergebnissen und Potenzialen an erneuerbaren Energien. Da die Darstellung
aller erzeugten Karten jedoch den Umfang und die Ubersichtlichkeit der KWP beeintrachtigt
hatte, wird ein Teil der erzeugten Karten nur in Form des Kartenkatalogs bereitgestellt. Alle
Karten werden jedoch auch im Geoportal FRISBI der Stadt Braunschweig zur Verfigung
gestellt.
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Gt Lone’

Abkurzungsverzeichnis

KWP - Kommunale Warmeplanung

kWh - Kilowattstunden

MWh - Megawattstunden

EFH - Einfamilienhauser

MFH - Mehrfamilienhauser

GHD - Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
SE|BS - Stadtentwéasserung Braunschweig
AVB - Abwasserverband Braunschweig
FF-PV - Freiflachenphotovoltaik

RROP - Regionales Raumordnungsprogramm
AK - Altersklasse

JAZ - Jahresarbeitszahl

KWK - Kraft-Warme-Kopplung

NKlimaG - Niedersachsisches Gesetz zur Forderung des Klimaschutzes und zur Minderung
der Folgen des Klimawandels (Niederséchsisches Klimagesetz - NKlimaG)
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