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Die Energiewende erfordert den regionalen Ausbau erneuerbarer Energien, um Strom, Wärme und Treibstoffe für 

ein klimaneutrales Energiesystem bereitzustellen. Herausforderungen bestehen in der Berücksichtigung 

sektorenübergreifender Synergien und Interessen regionaler Akteure. Letztere können zur 

Entscheidungsunterstützung im Rahmen der kommunalen Wärmeplanung auf Modelle nutzen, welche es 

ermöglichen, Potenziale für emissionsfreie Energieerzeugung und alternative Energieträger zu bestimmen und 

Grundlagen in Form von interaktiven Dashboards bereitzustellen. Am Beispiel des Landkreises Wesermarsch wird 

ein solches Modell evaluiert, um Standorte für Elektrolyseure und Speicheranlagen zu identifizieren. 

Energieplanung, Wärmeplanung, Energiewende, Sektorenkopplung, Regionale Strategische Energieplanung (ReStEP), Renewable 

Energy Mix (REMix) 

 

 

1 Einleitung 

Die Energiewende erfordert einen regionalen Ausbau 

von erneuerbaren Energien. Im zukünftigen 

klimaneutralen Energiesystem wird hierzu eine Vielzahl 

an Standorten für die Bereitstellung dieser Energie 

erforderlich. Diese werden benötigt, um sowohl Strom 

als auch Wärme und Treibstoffe für die verschiedenen 

Säulen des Energiesystems zu gewinnen. Für politische 

Entscheidungsträger und Unternehmen im Energiesektor 

sind Modelle zur Optimierung von Energiesystemen 

wertvolle Werkzeuge zur Planung des 

Transformationsprozesses. Je nach ihrem Hintergrund 

haben die Beteiligten unterschiedliche Hauptinteressen, 

wie beispielsweise Energiekosten, Geschäftsmodelle, 

Emissionsreduktionsziele oder Versorgungssicherheit 

[1]. Die Planung von Anlagen zur Erzeugung, Verteilung 

und Nutzung erneuerbarer Energien ist mit einer Reihe 

von Herausforderungen verbunden, wie der 

Berücksichtigung vielfältiger rechtlicher 

Rahmenbedingungen, sektorenübergreifender 

Synergieeffekte und der Interessen verschiedener 

regionaler und überregionaler Akteure [2]. Darüber 

hinaus sind sektorenübergreifende Betriebskonzepte und 

Handlungsempfehlungen erforderlich, um den Akteuren 

eine gesamtheitliche strategische 

Entscheidungsunterstützung zu liefern. Hierfür können 

Modelle zur Bestimmung des Potenzials für regionale 

emissionsfreie Wärme- und Stromerzeugung genutzt 

werden, um datengestützte Entscheidungen zur 

Energieplanung treffen zu können und die 

Klimaschutzziele zu erreichen [3] Dazu wird ein Modell 

entwickelt und mit lokalen Einschränkungen und 

Anforderungen, wie zum Beispiel dem Wärmebedarf 

von Gebäuden oder der benötigten Kapazität für 

Energiespeicherung, parametrisiert. Grundlage für die 

Modellierung ist das Modellierungsframework REMix 

(Renewable Energy Mix), das Potenziale für 

emissionsarme Energieträgerbereitstellung in einer 

Region bestimmt [1]. Dessen Ergebnisdaten werden 

zusammen mit Analysemethoden zur geodatenbasierten 

Energieplanung und vorhandenen Geodaten zu 

Gebäuden kombiniert und in Form von Dashboards als 

interaktives Cockpit visuell aufbereitet (siehe Abb. 1). 

Akteure haben somit die Möglichkeit, die modellierten 

Szenarien individuell anzupassen, um eigene 

Erkenntnisse für die zukünftige Entwicklung der Region 

zu generieren. Auf diese Weise können Maßnahmen, die 

zum Erreichen der Klimaneutralität beitragen, regional 

besser geplant und lokal umgesetzt werden [4]. Als 

exemplarischer Anwendungsfall wird das Modell im 

Landkreis Wesermarsch evaluiert, da dieser ein hohes 

Potenzial für die Erzeugung erneuerbaren Stroms und 

leicht zugängliche Energieinfrastruktur aufweist. Das 

Ziel ist s, Aussagen über technisch und wirtschaftlich 

geeignete regionale Standorte für z. B. Elektrolyseure 

oder Speicheranlagen zu ermöglichen [5]. Unter 

Einbeziehung von Zusammenhängen wie z. B. der 

lokalen Nachfrage nach Wärme, Strom, Gasen und 

Treibstoffen soll, durch die Kombination verschiedener 

Ansätze im Kontext der geodatenbasierten 

Energieplanung, ein positiver Beitrag zur Energiewende 

geleistet werden, indem eine beispielhafte strategische 

Planung von Standorten für Elektrolyseur unter 

Berücksichtigung ihrer Abwärmepotenziale im 

Landkreis Wesermarsch ermöglicht wird. 
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2 Material und Methoden 

2.1 Entwicklung eines Cockpits zur strategischen 

Entscheidungsunterstützung 

Strategische Entscheidungsunterstützung mit Business 

Intelligence (BI)-Tools umfasst den Einsatz 

datenbasierter Analysen, um fundierte und 

zukunftsorientierte Entscheidungen zu treffen [6]. 

Mithilfe von BI-Tools lassen sich große Datenmengen 

sammeln, strukturieren und analysieren. Um den 

Akteuren in der Wärmeplanung ein Werkzeug zu liefern, 

werden, wie in Abb. 1 konzeptionell dargestellt, die 

Daten in Form von Dashboards oder interaktiven Karten 

in so einem BI-Tool aufbereitet. Das Cockpit 

ermöglichen es Entscheidungsträgern, komplexe 

Zusammenhänge zu verstehen und Szenarien für die 

strategische Planung heranzuziehen.  

So lassen sich z. B., wie in Abb. 2 zu sehen, Gebiete mit 

hohem Wärmebedarf identifizieren. Die Integration von 

weiteren Modellen reichert die Darstellungen dabei 

weiter an. Durch die Verknüpfung von BI-Tools mit 

Geodaten entsteht eine Plattform, die es ermöglicht, 

lokale und regionale Gegebenheiten präzise darzustellen 

und datengestützte Entscheidungen zu treffen. Zur 

besseren Darstellung werden die Ergebnisse für die 

strategische Entscheidungsunterstützung auf 

übergeordnete, für die Wärmeplanung relevante 

Planungseben, aggregiert wie z.B. Raster oder 

Baublöcke [7]. Dies ermöglicht eine sinnvolle 

Betrachtung von potenziellen Versorgungsgebieten und 

vermeidet zu große Stückelungen der Planungsgebiete 

[8]. Um eine bestmögliche Visualisierung von Bedarfen 

und Potenzialen auf räumlicher Ebene zu erhalten, 

werden Dashboards zur Darstellung von Kennzahlen und 

Visualisierungsformen wie z.B. Karten erstellt. 

 

Abbildung 2: Aufbereitung von Wärmebedarfen modelliert von 

DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH [9] in einem Dashboard 

für die Energieplanung 

2.2 Geodatenbasierte Energieleitplanung 

Der Einsatz geografischer Daten und entsprechender 

Analysen zur Planung von Energieinfrastrukturen, 

insbesondere zur Erzeugung, Verteilung und Nutzung 

von Energie bietet entscheidende Vorteile wie das 

Erkennen von räumlichen Mustern und Ausprägungen 

von Kennzahlen auf vorhandenen Planungsebenen wie 

Baublöcken, Flurstücken oder Rastern, welche für die 

Wärmeplanung typischerweise genutzt werden [7]. Die 

Informationen zu geografischen Merkmalen wie 

Topografie, Landnutzung, Gebäudeinfrastruktur, 

Bevölkerung, sowie vorhandener Infrastruktur wie z.B. 

Energieerzeugungsanlagen und Netzen bietet einen 

 

Abbildung 1: Konzept eines Cockpits für die strategische Entscheidungsunterstützung 
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entscheidenden Vorteil sowohl bei der Analyse als auch 

der Bewertung strategischer Prozesse wie z.B. der 

Wärmeplanung. Durch die Verknüpfung dieser Daten 

mit Energiebedarfs- und Versorgungsmodellen, lassen 

sich potenzielle Standorte für Energieerzeugung und -

speicherung identifizieren, und effiziente Netzstrukturen 

können geplant werden.  

Abbildung 3: Beispiel für die Aufbereitung von 

Geodaten zur Ermittlung von Vorzugsgebieten für die 

Wärmenetzplanung [10] 

Die Unterstützung von energieplanerischen Prozessen 

durch geodatenbasierte Planungsinstrumente lässt sich 

als geodatenbasierte Energieleitplanung bezeichnen. Wie 

in Abb. 3 zu sehen, spielt die geodatenbasierte 

Energieplanung in der Wärmeplanung eine 

entscheidende Rolle bei der Planung von z. B. 

Wärmeversorgungsoptionen [10]. Da Wärme nur über 

geringe Distanzen transportiert werden kann ergibt sich 

hier der Bedarf nach räumlichen Analysemethoden [4]. 

Diese Darstellungen ermöglichen es, Regionen mit z. B. 

hohem Wärmebedarf zu identifizieren, und so die 

passenden Wärmeversorgungsoptionen zu identifizieren 

[11]. Dazu können Kennzahlen wie z. B. die 

Wärmeliniendichte herangezogen werden [7]. Die 

Modellierung dieser Linien kann als Basis für 

antizipierte Trassenverläufe dienen. Dazu werden 

Straßenabschnitte aufbereitet, um Verläufe von 

potenziell geeigneten Trassenverläufen zu visualisieren 

und über eine Verbindung mit Wärmeabnehmern eine 

antizipierte Netzstruktur zu erzeugen [8]. Im Kontext der 

Wärmeplanung spielen räumliche Daten eine 

Schlüsselrolle. Geodaten wie Gebäudestandorte, 

Wärmebedarfsdichten oder Potenziale für erneuerbare 

Energien können durch BI-Tools analysiert und 

visualisiert werden, um effiziente 

Wärmeversorgungsstrategien zu entwickeln [10].  

2.3 Energiesystemoptimierungsmodell REMix 

Um die Zukunft betreffende Fragestellungen der 

Energieversorgung im Kreis Wesermarsch beantworten 

zu können, wird das Energiesystemoptimierungsmodell-

Framework REMix (Renewable Energy Mix) eingesetzt. 

Dafür wird eine Modellinstanz der Wesermarsch genutzt, 

in der kostenminimierend die Strom-, Wärme- und E-

Mobilitätsnachfrage in der Wesermarsch durch den 

Ausbau und Einsatz verschiedener Technologien gedeckt 

werden müssen.  Aufbauend darauf werden verschiedene 

Untersuchungsszenarien definiert und analysiert. Bei den 

zu lösenden Optimierungsproblemen handelt es sich um 

Lineare Programme (LPs), da im Vergleich zu reinen 

Inselmodell-Betrachtungen der Betrieb und damit die 

Interaktionen des Energiesystem der Wesermarsch 

innerhalb des niedersächsischen und deutschen 

Stromversorgungssystem modellendogen mitoptimiert 

werden sollen. Das heißt aber auch, dass technische 

Restriktionen, wie Stillstandzeiten oder 

Teillastwirkungsgrade von thermischen Kraftwerken 

nicht berücksichtigt werden können. 

Der klassische Anwendungsfall von REMix liegt auf 

Betrachtungen des Gesamtenergieversorgungssystems, 

z.B. mit Fokus auf Deutschland oder Europa. Das 

modellierte Netzwerk basiert darin in der Regel entweder 

auf der Topologie der Energietransportnetze oder auf den 

Grenzen von administrativen Regionen.  

Abbildung 4: Netzknoten für das an die Wesermarsch 

angepasste REMix Modell 

Im ReStEP Projekt wird erstmals ein gemeindescharfes 

Modell eines Landkreises genutzt. Dabei werden die 

Gemeinden, wie in Abb. 4 dargestellt, als Netzknoten 

angenommen und Erzeugungs- und 

Verbrauchskapazitäten pro Gemeinden entsprechend 

aggregiert.  Die entsprechenden Eingangsdaten und 

deren Quellen sind in der Tab. 1 aufgeführt. Dadurch 

lassen sich Modellergebnisse erzielen, die bei 

energiepolitischen Entscheidungen auf Gemeindeebene 

helfen können. 

Tab. 1: Eingangsdaten für das REMix Modell der 

Wesermarsch und deren Quellen 

Eingangsdaten Quelle 

Nachfragezeitreihe Strom [12] 

Nachfragezeitreihe 

Wärme 

[12] 
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EE-Erzeugungszeitreihen projektspezifische 

Potentialanalyse 

Bestandskraftwerke [13] 

E-Mobilitätszeitreihen [14] 

Technoökonomische 

Daten 

[15] 

Verbrauch PKW [13] 

Verbrauch Zugmaschinen 

& LKW 

[13] 

Das Energiesystemmodell bildet mehrere Sektoren ab 

und es stehen verschiedene Technologien zur 

Versorgung der Sektoren als auch zur 

Energiespeicherung zur Verfügung (siehe Tab. 2) 

Tab. 2: Abgebildete Sektoren, Versorgungs- und 

Speichertechnologien im REMix-Modell der Wesermarsch 

Sektoren Versorgung Speicher 

Strom Wind Onshore 

Photovoltaic 

Biomasse 

Gaskraftwerk 

Import 

Druckluftspeicher 

Vehcicle2Grid-E-

Mobile 

Lithium-Ion-

Batterien 

Wärme Gas Boiler 

Wärmepumpen 

Elektrolyseur 

 

Mobilität E-PKW  

 

Die folgenden Szenarien sollen exemplarisch zeigen, 

welche Möglichkeiten die Wesermarsch bei der 

Umstellung ihres Energiesystems zur 

Wasserstoffproduktion und Nutzung der entstehenden 

Abwärme bietet. Grundlage dafür sind die Ziele aus dem 

aktuellen Zwischenstand des noch in Bearbeitung 

befindlichen Klimaschutzkonzepts (siehe Tab. 3). 

Tab. 3: Grundannahmen für die Parametrisierung des 

Energiesystemmodells für das Jahr 2040 basierend auf dem 

sich in Arbeit befindlichen Klimaschutzkonzept 

Zielparameter Größe 

Anteil E-Mobilität 75 % 

Wärmepumpenanteil 57 % 

Ausbauziel Wind 737 MW 

Ausbauziel PV 532 MW 

Darauf aufbauend wird für das Basisszenario 

angenommen, dass die gesamte Kraftstoffnachfrage für 

Zugmaschinen und LKW aus dem Jahr 2019 [13] aus 

eigener Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyseur in 

der Gemeinde Elsfleth gedeckt werden muss. Im Modell 

wird lediglich vorgegeben, dass die benötigte Menge 

Wasserstoff bis zum Ende des berechneten Zieljahres 

produziert wird. Der Elektrolyseur wird vollständig 

stromgeführt betrieben, wodurch seine Betriebsweise 

ausschließlich durch das verfügbare Stromangebot 

gesteuert wird. Bilanziell wird dabei zudem 

sichergestellt, dass der benötigte Strom für die erzeugte 

Wasserstoffmenge zu 100% aus Erneuerbaren 

Energiequellen der Wesermarsch stammt. Im zweiten 

Szenario sind die grundlegenden Annahmen die gleichen 

wie im Basisszenario. Allerdings kann die Abwärme der 

Elektrolyse jetzt zur Deckung des Wärmebedarfs in der 

Wesermarsch genutzt werden. Zudem wird die Option 

der Ausbauoptimierung für Elektrolyseure auf vier 

Gemeinden der Wesermarsch mit 

Nahwärmenetzpotential erweitert. 

3 Ergebnisse 

In der Folge werden exemplarisch die Auswirkungen von 

unterschiedlichen Standorten und Fahrweisen von 

Elektrolyseuren in der Wesermarsch analysiert. Ein 

Ergebnis aus dem Basisszenario mit einem Elektrolyseur 

ohne Abwärmenutzung ist in Abbildung 5 zu erkennen. 

Zu sehen ist die Betriebszeitreihe des Elektrolyseurs für 

die potenzielle Abwärme (30% des verbrauchten Stroms) 

über das gesamte Jahr. Dem gegenüber steht die 

Wärmenachfrage für Gebäude in der Wesermarsch.  

 

Abbildung 5: Verlauf der Abwärme des Elektrolyseurs (blau), 

Wärmenachfrage (orange) und der reduzierten 

Wärmenachfrage bzw. -überschuss aus beiden (schwarz) im 

Modelllauf mit einem Elektrolyseur in der Gemeinde Elsfleth 

An der durch die Abwärme reduzierten Wärmenachfrage 

(gestrichelte schwarze Linie) ist zu erkennen, dass hier 

ein deutliches Potential zur Abwärmenutzung aus 

Elektrolyse vorhanden ist. Zur Nutzung dieses Potenzials 

müssen Elektrolyseure allerdings verbrauchernah 

installiert werden, sodass damit Nahwärmenetze 

verlustarm gespeist werden können. Wird aufgrund 

geringer Distanzen zunächst vereinfachend ein 

verlustfreier Wärmetransport angenommen, können 

unter Einbeziehung von Daten einer bedarfsseitigen 

Eignungsprüfung mögliche Standorte für Elektrolyseure 

identifiziert werden. Die städtebauliche Struktur sowie 

die Wärmenachfragemengen der Gemeinden 

Nordenham, Brake, Lemwerder und Elsfleth führen zu 

deren Identifikation als potenzielle Abnehmer. Die 
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Verarbeitung dieser Informationen mit dem REMix-

Modell erlaubt die räumliche Analyse des Elektrolyseur-

Ausbaus verteilt auf die genannten Gemeinden in Abb. 6 

sind die resultierenden Elektrolyse-Kapazitäten durch 

die Größe der blauen Kreise dargestellt. 

 

Abbildung 6: Größe der gebauten Elektrolyseure mit 

Abwärmenutzung (blaue Kreise) gegenüber der 

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (grüne Flächen) 

Abbildung 7 zeigt zudem eine deutlich veränderte 

Abwärmezeitreihe der Elektrolyseure, deren Verlauf nun 

enger mit dem Wärmebedarfsprofil korreliert. Die 

reduzierte Wärmenachfrage bleibt durchgängig im 

negativen Bereich, was bedeutet, dass 100 % der 

Abwärme genutzt wird. Dadurch erhöht sich der Anteil 

der Wärme aus erneuerbaren Quellen von 57 % auf 

78 %.

 

Abbildung 7: Verlauf der Abwärme der Elektrolyseure (blau) 

und der Wärmenachfrage (orange) im Modelllauf mit 

Abwärmenutzung von vier Elektrolyseuren 

Die sich so ergebenden Erzeugungsbilanzen von 

Elektrolyseuren werden für die Aufbereitung in einem 

BI-Tool verwendet und sollen für die strategische 

Wärmeplanung genutzt werden. Bei der Planung von 

Wasserstoffelektrolyseuren müssen z. B. verschiedene 

Standortfaktoren berücksichtigt werden, um die 

technische, wirtschaftliche und ökologische Machbarkeit 

zu gewährleisten. Zu den klassischen Standortfaktoren 

zählen z.B. die Lokalität von Stromerzeugungsanlagen, 

Wasserverfügbarkeit, Abnehmer vor Ort sowie 

Transportkapazitäten. Elektrolyseure benötigen große 

Mengen an Strom, idealerweise aus erneuerbaren 

Quellen wie Wind- oder Solarenergie, um "grünen" 

Wasserstoff zu produzieren [16]. Hierzu werden die mit 

dem REMix-Modell ermittelten Produktionskapazitäten 

für erneuerbaren Strom herangezogen Die Daten für 

potenzielle Wasserstoffnachfrage sowie die 

Bedarfsstruktur auf Gemeinde und Rasterebene werden 

den Akteuren bereitgestellt, um Entscheidungen über die 

potenziellen zukünftigen Standorte der Anlagen treffen 

zu können. In Abb. 8 ist zu sehen was die bedarfsseitige 

Prüfung möglicher Versorgungsoptionen anhand von 

Siedlungsbestand inkl. Wärmebedarfen sowie 

antizipierter Trassennetze nach der Methodik von [17] 

ergeben hat. Als Beispiel wird die Region um 
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Nordenham genutzt, um potenzielle Standorte für 

Elektrolyseure zu finden. 

 

Abbildung 8: Anwendungsorientiert aufbereitete 

Eignungsoptionen zur strategischen 

Entscheidungsunterstützung nach [17] 

Die Ergebnisse der bedarfsseitigen Eignungsprüfung 

geben Aufschluss über die räumliche Verteilung 

möglicher Eignungsgebiete für die zukünftige 

Wärmeversorgung. Die Rasterdarstellung zeigt eine 

Einteilung in Fernwärme, Nahwärme sowie 

Einzelversorgungsgebiete. Zudem gibt es indifferente 

Gebiete, welche keine direkte Zuordnung zulassen und 

sich für mehrere Optionen eignen könnten. Die 

spezifische Verteilung der Eignungsoptionen für 

Nordenham ergibt sich wie in Abb. 8 dargestellt. Dabei 

stechen vor allem LowEx+ sowie LowEx++,Single 

Supply ++ und Indifferent: (Single Supply and LowEx) 

als Eignungsoptionen hervor. LowEx wird hier als 

potenzielle Eignungsoption Nahwärme (gelb, orange) 

betrachtet, Single Supply (grün, dunkelgrün) als 

potenzielle Einzelversorgung mit z.B. Wärmepumpen. In 

diesem Beitrag wird vor allem die Eignungsoption 

Nahwärme (LowEx) betrachtet. 

Mithilfe des BI-Tools lassen sich nun verschiedene 

Parameter setzen und Filter anwenden, welche 

entsprechend der Zuordnung einer Rasterzelle zu einer 

Versorgungsoption eine Aussage über die 

voraussichtliche Güte für die jeweilige Option 

ermöglichen. Dies ergibt wie in Abb. 9 zu sehen ein 

deutlich differenzierteres Bild für die Versorgungsoption 

Nahwärme (LowEx) unter Ausschluss der nur bedingt 

für Nahwärme geeigneten und für Einzelversorgung gut 

geeigneten Gebiete über die Güte der Rasterzelle für die 

jeweilige Versorgungsoption. 

 

Abbildung 9: Gefilterte Darstellung der voraussichtlich für 

Wärmenetze geeigneten Prüfgebiete 

Es ist zu sehen, dass 5424 Abnehmer im Bereich in und 

um Nordenham innerhalb dieser Prüfgebiete liegen. 

Abb. 9 zeigt einen Ausschnitt dieser Gebiete, sowie 

Erzeugungsanlagen aus dem Marktstammdatenregister. 

Der Gesamtwärmebedarf für die Prüfgebiete in Gesamt 

Nordenham beträgt 138.364.000 kWh/a. Die punkthaft 

dargestellten Kartenelemente repräsentieren 

Windeinheiten (blau, A.), Solareinheiten (gelb, B. & C.) 

und Verbrennungseinheiten (rot, D.). Die Größe der 

Darstellung richtet sich nach der Nettonennleistung der 

Anlagen. Im Detail lassen sich diese Informationen in 

dem Tool auslesen und für die Planung berücksichtigen.  

Tab. 4: Verteilung der für Nordenham ermittelten 

Eignungsoptionen auf Rasterebene 

Eignungsoption Anzahl Abnehmer 

District Heating++ 2 

LowEx 10 

LowEx+ 2472 

LowEx++ 2940 

 

Tab. 4 zeigt hier die Verteilung der Abnehmer auf die 

dargestellten voraussichtlichen Eignungsklassen. Diese 

wurden wie bereits erwähnt auf die am besten für 

Nahwärme geeigneten Klassen gefiltert. 

Die Standorte von Stromerzeugungseinheiten können 

wie eingangs erwähnt einen Anhaltspunkt für mögliche 

Standorte für Elektrolyseure liefern. Kombiniert mit der 

Bedarfssituation, dargestellt in Form von 

Eignungsgebieten, lassen sich so außerdem Potenziale 

zur Abwärmenutzung erschließen. Für die in Abb. 6 

dargestellte Größe des für Nordenham ermittelten 

Elektrolyseurs mit ca. 150 MW elektrischer Leistung 

lässt sich somit bedarfsseitig die Dimension möglicher 

Anlagen anhand der Wärmebedarfsmenge ableiten. So 

können z. B. einer oder mehrere Elektrolyseure an 

verschiedenen Standorten die in Abb. 9 mit A., B. und C. 

markiert wurden mit in der Nähe befindlichen 

Eignungsgebieten strategisch geplant werden um eine 
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optimale Ausnutzung der Erzeugungspotenziale für 

Wasserstoff sowie die Nutzung der Abwärmepotenziale 

zu erhalten. Die Markierung D. zeigt bereits bestehende 

Verbrennungsanlagen mit eventuell vorhandenen 

Abwärmepotenzialen. Hier sollte in der weiteren 

Planung zunächst herausgefunden werden ob in der Nähe 

liegende Prüfgebiete bereits mit vorhandener Abwärme 

versorgt werden können und die Elektrolyseure somit an 

einem anderen Standort geplant werden sollten oder die 

Abwärme eines Elektrolyseurs zusätzlich genutzt werden 

könnte, um ein potenzielles Wärmenetz zu versorgen. 

Dies ist im Rahmen der Auswertung der Ergebnisse als 

Teil der strategischen Planung zu behandeln. 

4 Diskussion 

Die bedarfsseitige Prüfung von Gebieten für 

klimaneutrale Wärmeversorgungsoptionen bietet 

Landkreisen eine strukturierte Grundlage, um strategisch 

über die künftige Energieversorgung zu entscheiden. Sie 

lässt sich aus Wärmebedarfsdaten ableiten und liefert 

erste Erkenntnisse zu möglichen Planungsgebieten So 

soll nach WPG das Potenzial zur Reduktion von CO₂-

Emissionen frühzeitig festgestellt werden und 

kommunale Akteure mit einer Datengrundlage für die 

Wärmeplanung versorgt werden [18]. Durch die Analyse 

spezifischer Versorgungsoptionen können die Akteure 

frühzeitig festlegen, welche Gebiete am 

wahrscheinlichsten für welche 

Wärmeversorgungsoption geeignet sind. 

Wasserstoffproduktion und Wärmeversorgung dabei als 

gekoppelt in einem System zu betrachten, ermöglicht es 

zudem, die Gesamtemissionen zu reduzieren, indem 

Potenziale für die die Substitution von Kraftstoffen durch 

grünen Wasserstoff und das damit verbundene 

Abwärmepotenzial, aufgedeckt werden . Für die 

zukünftige kontinuierliche Planung der 

Wärmeversorgung liefern diese Ergebnisse einen 

Einblick in mögliche strategische Handlungsoptionen für 

die Wärmeplanung [19]. Der Landkreis kann bei diesen 

strategischen Entscheidungen eine unterstützende 

Position einnehmen, welche den kommunalen Akteuren 

hilft, ihre Rolle als planungsverantwortlicher Stelle 

nachkommen zu können [20]. Die dargestellten 

Ergebnisse können als Entscheidungsgrundlage für die 

Frage dienen, wo bevorzugt mit der Planung von 

Wärmenetzen begonnen werden sollte und geplante 

Anlagen mit ihrer Abwärme einen Nutzen für die 

Wärmeplanung bieten können. Für die Akteure in der 

Wärmeplanung ist zudem die räumliche Aufbereitung 

besonders relevant da diese gesetzlich gefordert wird 

[18]. Zu den Limitierungen der vorgestellten Methodik 

zählen vereinfachende Annahmen wie der verlustfreie 

Abwärmetransport oder die Vernachlässigung von 

Temperaturniveaus der Wärmenachfrager. Hierzu 

kommt ebenfalls, dass durch die begrenzte 

Datenverfügbarkeit keine Aussagen über tatsächliche 

Verbräuche getroffen werden, sondern mithilfe von 

Wärmebedarfen nur strategische Aussagen getroffen 

werden sollen, welche z. B. in der Wärmeplanung 

genutzt werden können. 

5 Zusammenfassung 

Die Sektor übergreifende strategische Energieplanung ist 

eine Herausforderung für lokale Entscheidungsträger. 

Die zu berücksichtigenden Daten und 

Wirkzusammenhänge sind ohne technische Hilfsmittel 

nicht einfach überblickbar bzw. beurteilbar. Die 

vorliegende Arbeit zeigt einen Weg auf mittels 

interaktiver Darstellungen Entscheidungsprozesse zu 

erleichtern oder auf zukünftige Änderungen wie 

Bedarfsschwankungen oder infrastrukturelle 

Anforderungen wie den Netzausbaubedarf zu reagieren. 

Hierfür wurde basierend auf Potenzialanalysen für die 

erneuerbare Stromerzeugung und Daten zur 

bedarfsseitigen Eignungsprüfung eine Modellinstanz 

entwickelt, mit deren Hilfe Szenarien der zukünftigen 

Energieversorgung in der Wesermarsch untersucht 

werden können. Beispielhaft wurde die 

Abwärmenutzung zukünftiger Elektrolyse-Standorte 

untersucht. Erste Ergebnisse haben gezeigt, dass allein 

deren Nutzung die Möglichkeit bietet, die Bereitstellung 

erneuerbarer Wärme in der Wesermarsch, um ca. 20 

Prozentpunkte zu steigern. Aus diesen Daten wird 

zusammen mit im BI-Tool  dargestellten Prüfgebieten für 

Versorgungsoptionen ein Informations-Cockpit gespeist. 

Dieses bietet verschiedenen Akteuren die Möglichkeit 

mittels interaktiver Dashboards selbstständig Analysen 

durchzuführen. Zum Beispiel lassen sich damit die 

Standorte zur Platzierung von Elektrolyseuren oder 

Potenziale zur CO₂-Reduktion bewerten. Der gezeigte 

Ansatz macht deutlich, dass ein hohes Potenzial für die 

Verschneidung von Analyseergebnissen und Szenarien 

in der strategischen Planung vorhanden ist, welche von 

großem Wert für regionale Akteure ist. Um aus 

Szenarien für das zukünftige Energiesystem  konkrete 

Maßnahmen ableiten zu können benötigt es eine 

Entscheidungsunterstützung, welche diese Ergebnisse 

aufbereitet und einfach verständlich zur Verfügung stellt.  
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