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Abstract

Der vorliegende Warmeplan beschreibt den Transformationspfad zur Klimaneutralitdt der Samtgemeinde Hesel
bis zum Jahr 2040. Mit dem Instrument der kommunalen Warmeplanung sollen die Klimaziele der
Bundesrepublik Deutschland, unter anderem die bundesweite Klimaneutralitat bis 2045, erreicht werden.

Der Prozess der kommunalen Warmeplanung umfasst die strategische Planung und Koordination der
Warmeversorgung auf kommunaler Ebene mit dem Ziel, den Endenergiebedarf von Gebauden zu senken und die
Wadrmeversorgung zu dekarbonisieren. Dies soll durch die Einbindung erneuerbarer Energien und nicht
vermeidbarer Abwarme aus ansassigen Unternehmen erreicht werden.

Das Projekt durchlduft folgende vier Prozessschritte: Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Zielszenario und
Warmewendestrategie. In der Bestandsanalyse wurden Ortspezifische Informationen und Daten zu den
Energieverbrdauchen sowie der vorhandenen Beheizungsstruktur erhoben, um einen energetischen Ist-Zustand
der Samtgemeinde Hesel abzubilden. Der Warmebedarf in der Samtgemeinde Hesel liegt bei 113 GWh/a bei
einem TreibhausgasausstoB von 28.312 t/COeza. Zur Warmeerzeugung in der Samtgemeinde Hesel werden zu

98 % die Energietrager Erdgas, Biomasse und Heizol eingesetzt.

Aus diesen umfangreichen Datensdtzen wird im Rahmen der Potenzialanalyse ergdnzend, durch offentliche
Informationen liber Geothermiepotenziale, Solareinstrahlungswerte und Windkraftpotenziale eine Prognose zur
moglichen vollstdndigen regenerativen Energieversorgung in der Samtgemeinde Hesel berechnet. Aus diesen
Potenzialen wurden anschlieRend die Szenarien zur zukiinftigen klimaneutralen Energieversorgung erstellt und
moduliert. In die Berechnung, der zukiinftigen Energieversorgung sind drei Warmenetzeignungsgebiete
eingeflossen, in denen eine Versorgung mittels eines Warmenetzes naher gepriift werden sollte. Verorte sind die
Warmenetzeignungsgebiete in den Mitgliedgemeinden Hesel, Firrel und Brinkum. Die erarbeiteten MalRnahmen
stellen einen ersten Schritt zur klimaneutralen Energieversorgung der SG Hesel dar.

In den entwickelten Zielszenarien wird eine zukiinftige Warmeversorgung ausschlieBlich auf Basis erneuerbarer
Energien betrachtet. Im Vergleich zum Ist-Zustand kdnnen bei einer Umsetzung der MaRnahmen und eine
vollstandige strombasierte Beheizung der Gebdude in der Samtgemeinde Hesel die Treibhausgasemissionen um
ca. 97 % auf 848 tCO2e/a reduziert werden. Der Zukiinftige Warmebedarf sinkt im Zwischenjahr 2030 auf ca. 97
GWh, im Jahr 2035 87 GWh und im Zieljahr 2040 auf 78 GWh.

Der erstellte Warmeplan zeigt der Samtgemeinde Hesel einen bedarfsgerechten und geeigneten Fahrplan zur
Erreichung der gesetzlich vorgeschriebenen Treibhausgasneutralitit auf. Auch wenn die ausgewahlten
Warmenetzeignungsgebiete in weiterflihrenden Studien im Anschluss an die kommunale Warmeplanung
genauer untersucht werden sollten, geben sie einen ersten Uberblick iiber die Méglichkeiten zur Umsetzung von
Warmenetzen im kommunalen Gebiet. Mit dem Abschluss der kommunalen Warmeplanung erhalten die
Biirgerinnen und Biirger der Samtgemeinde Hesel erste Informationen und eine Planungssicherheit Gber die

angestrebte zukilinftige Warmeversorgung ihrer Kommune.
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1 Einfuhrung

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland angesichts des fortschreitenden
Klimawandels und internationaler Verwerfungen eine sichere, kostenglinstige sowie treibhausgasneutrale
Energieversorgung bendtigt. Die Warmeversorgung spielt hier eine zentrale Rolle. Hierfir stellt die Kommunale
Warmeplanung (KWP) ein strategisches Planungsinstrument dar. Die KWP analysiert den energetischen Bestand,
vorhandene Potenziale sowie treibhausgasneutrale Versorgungsoptionen fiir die Warmewende und identifiziert

Gebiete, die sich fir Warmenetze oder dezentrale Warmelésungen eignen.

Der Niedersichsische Landtag hat am 28. Juni 2022 das ,,Gesetz zur Anderung des Niedersichsischen Gesetzes zur
Férderung des Klimaschutzes und zur Minderung der Folgen des Klimawandels sowie zur Anderung weiterer
Gesetze” beschlossen. Die in diesem Zuge neu geschaffenen §§ 20, 21 NKlimaG verpflichten alle niedersachsischen
Kommunen, die Ober- oder Mittelzentrum im Sinne des Landes-Raumordnungsprogramms sind, bis zum 31.
Dezember 2026 einen kommunalen Warmeplan nach einem gesetzlich vorgegebenen systematischen
Analyseprozess zu erstellen. Dieser Warmeplan muss eine Handlungsstrategie mit konkreten MalRnahmen zur
Erreichung der Treibhausgasneutralitdt der Warmeversorgung bis zum Jahr 2040 beinhalten. Mit der Umsetzung
von mindestens finf identifizierten MalBnahmen soll innerhalb von fiinf Jahren nach Veroffentlichung des
Warmeplans begonnen werden. Die Umsetzung der MaRnahmen ist nicht Bestandteil der kommunalen
Warmeplanung. Die Kommunen sind dariber hinaus gesetzlich verpflichtet, den Warmeplan in regelmaRigen

Abstdanden von mindestens fiinf Jahren nach seiner Erstellung fortzuschreiben.

1.1 Motivation

Angesichts der Bedrohung, die der voranschreitende Klimawandel darstellt, hat die Bundesrepublik im
Klimaschutzgesetz des Bundes (KSG) die Treibhausgasneutralitdt zum Jahre 2045 verpflichtend festgeschrieben.
Das Land Niedersachsen sieht das Erreichen der Treibhausgasneutralitdt gemaR der Novelle des niedersachsischen
Klimagesetzes (NKlimaG) vom 11.12.2023 bereits bis 2040 vor. Auch die Samtgemeinde Hesel hat den Klimawandel
als zentrale Herausforderung erkannt und tragt ihren Teil zur Zielerreichung bei. So setzte sich die Samtgemeinde
Hesel bereits vor der Novelle des NKlimaG gemal Ratsbeschluss vom 23.09.2023 das Ziel, bis 2045
Treibhausgasneutralitdt im Samtgemeindegebiet zu erreichen. Die Samtgemeindeverwaltung selbst soll dariiber
hinaus in ihrem unmittelbaren Verantwortungsbereich spatestens zum Jahr 2045 — moglichst bis 2040
treibhausgasneutral sein, um ihrer Vorbildfunktion gerecht zu werden. Das kommunale Klimaschutzkonzept dient
der strategischen Umsetzung des Klimaschutzes und benennt konkrete Schritte zur Zielerreichung. Unter anderem
fallt dem Warmesektor eine zentrale Rolle zu, da deutschlandweit in etwa die Halfte des gesamten
Endenergieverbrauchs im Bereich der Warme- und Kaltebereitstellung anfallt (Umweltbundesamt, 2024). Dazu
zdhlen Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser sowie Kalteerzeugung. Im Stromsektor wird bereits tiber
50 % der Energie erneuerbar erzeugt, wahrend es im Warmesektor bislang nur 18,8 % sind (Umweltbundesamt,

2023). Eine groRe Verantwortung flr die Dekarbonisierung des Warmesektors liegt bei Stadten und Kommunen.
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Die kommunale Warmeplanung stellt hierfiir eine Planungsgrundlage dar. Vor diesem Hintergrund hat sich die
Samtgemeinde Hesel bereits 2023 dazu entschlossen, die Planung fiir die Dekarbonisierung des Warmesektors zu
erstellen (siehe Beschluss vom 16.05.2023 zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans). Die Samtgemeinde

Hesel kann hierfiir zum Teil auf bestehende Konzepte und Vorarbeiten sowie existierende Strukturen aufbauen.

1.2 Ziele der KWP und Einordnung in den planerischen Kontext

Da Investitionen in die Energieinfrastruktur mit hohen Kosten und langen Zykluszeiten verbunden sind, ist eine
ganzheitliche Strategie unerlasslich, um eine solide Grundlage fiur zukiinftige MaBnahmen zu schaffen. Die KWP ist
ein strategisches Planungsinstrument, welche drei ibergreifende Ziele verfolgt:

[] Versorgungssicherheit

[] Treibhausgasneutralitit

L[] Wirtschaftlichkeit

Zudem stellt sie eine qualitativ hochwertige Planungsgrundlage fiir Investitionsentscheidungen in
Heizungssysteme sowie die Eingrenzung des Such- und Optionenraums fiir kommunale Energieprojekte dar. Die
KWP ist eng mit anderen planerischen Instrumenten wie dem Klimaschutzkonzept oder dem Flachennutzungsplan
verknipft. Durch die Integration der KWP in den planerischen Kontext wird eine ganzheitliche Betrachtung der
Energieversorgung ermoglicht. Synergien kdnnen genutzt und MalRnahmen effizient koordiniert werden, um die
Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien, die Planung und Realisierung von Quartierskonzepten sowie die

Entwicklung und Ausfiihrung von Bauprojekten erfolgreich zu gestalten.
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1.3 Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung

Die Entwicklung eines kommunalen Warmeplans ist ein mehrstufiger Prozess, der vier Schritte umfasst.

Kommunaler
.- I ]"__
Warmeplanungsprozess +. T
AT =% =
s
\ @ L - Wirmewendestrategie
"4"-_’-'/7\ i Aufstellung Zielszenario Erstellung eines
|_| .I;z{Z/n Transformationspfades:
@ L | ! Szenario fir die Jahre P )
Potentialanalyse 2030 und 2040: * MaBnahmenkatalog
Bestandsanalyse = Umsetzung von mind. 5 MaBnahmen

Ermittlung Potenziale: = Darstellung der notwendigen

Datenerhebung und ‘ Versorgungstruktur inden ersten 5 Jahren

N = Erneverbare Energien . .
Ermittlung Status Quo: « Ziel: Klimaneutrale

« Wiarmebedarf R Bedarfsdeckung -
_— - Effizienzsteigerung

SRS T T Gebdudezustand -

= Gebdude- und

Versorgungsstrulktur -

Abbildung 1: Visualisierung der Betrachtungsobjekte im KWP-Prozess

Abbildung 1 zeigt die Abfolge der vier durchlaufenden Prozessphasen der Kommunalen Warmeplanung. Im ersten
Schritt, der Bestandsanalyse, wurde die Ist-Situation der Warmeversorgung umfassend analysiert. Dazu gehorte
die Erfassung von Daten zum aktuellen Warmebedarf und -verbrauch, den daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen, den existierenden Gebaudetypen sowie deren Baualtersklassen. Ebenso wurde die
vorhandene Infrastruktur der Gas- und Warmenetze systematisch untersucht und die Beheizungsstrukturen in
Wohn- und Nichtwohngebiuden detailliert erfasst. Auch vorhandene erneuerbare Energieerzeugungsanlagen

wurden ermittelt.

Im zweiten Schritt, der Potenzialanalyse, wurden lokale Potenziale fiir Energieeinsparungen und den Einsatz

erneuerbarer Energien zur Warme- und Stromerzeugung ermittelt.

Im dritten Schritt nutzte man die gewonnenen Erkenntnisse, um Eignungsgebiete flir Warmenetze sowie
zugehorige Energiequellen und Eignungsgebiete fur dezentrale Warmeversorgungsoptionen zu identifizieren.
Darauf aufbauend wurde ein Zielszenario fur die zukiinftige Warmeversorgung entwickelt, das eine raumlich

aufgeloste Beschreibung einer moglichen zukinftigen Versorgungsstruktur fir das Zieljahr beinhaltet.

Im vierten Schritt wurden konkrete MaRnahmen als erste Bausteine zur Zielerreichung sowie eine Gesamtstrategie
fir die Warmewende formuliert. Die MaRnahmen wurden priorisiert und sollen in den nachsten fiinf Jahren
umgesetzt werden. Bei der Erstellung dieser MaBnahmen kam der Kenntnis der lokalen Rahmenbedingungen

durch die Samtgemeindeverwaltung sowie weiteren lokalen Akteuren eine wichtige Rolle zu. Relevante
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Fachabteilungen der Samtgemeinde Hesel wurden in Workshops aktiv in die Erstellung des Warmeplans
einbezogen. Sie trugen durch Diskussionen und Validierung von Analysen zur Entwicklung von
Wadrmenetzeignungsgebieten und MaBBnahmen bei. Am Ende des Planungsprozesses steht der Beschluss des

Wadrmeplans im Samtgemeinderat, anschlieBend beginnt die Umsetzung der MaBnahmen.

Es gilt zu beachten, dass die kommunale Warmeplanung im Projektgebiet ein kontinuierlicher Prozess ist, der
regelmaRig und unter Beriicksichtigung weiterer Entwicklungen tberarbeitet und angepasst werden muss. Durch
die Diskussion und die Zusammenarbeit der Akteure wird der Warmeplan fortlaufend verbessert und

weiterentwickelt.

1.4 |, Digitaler Zwilling” als zentrales Arbeitswerkzeug

Eine Besonderheit des Projektes ist die Nutzung eines sogenannten digitalen Zwillings fur die Planerstellung. Der
digitale Zwilling der Firma greenventory GmbH dient als zentrales Arbeitswerkzeug fiir die Projektbeteiligten und
erleichtert die Komplexitdt der Planungs- und Entscheidungsprozesse. Es handelt sich um ein spezialisiertes
digitales Kartentool, welches ein virtuelles, gebdudescharfes Abbild des Projektgebiets darstellt. Dieses bildet nicht
nur die Grundlage fiir die Analysen, sondern dient zugleich als zentraler Ort fir die Datenhaltung im Projekt. Dies
bietet mehrere Vorteile wie eine homogene Datenqualitat, die fir fundierte Analysen und Entscheidungen
unabdingbar ist, erleichtert die Zusammenarbeit im Projektteam und ermoglicht eine effizientere

Prozessgestaltung.

1.5 Aufbau des Berichts

Der weitere vorliegende Bericht gliedert sich wie folgt: Der Abschnitt ,Grundlagen der kommunalen
Warmeplanung” erganzt diese Einfiihrung und fasst die am haufigsten gestellten Fragen rund um die
Warmeplanung zusammen. In den anschlieBenden Kapiteln erfolgt die Erarbeitung der vier Phasen, die den Kern
der kommunalen Warmeplanung ausmachen. Kapitel 5 enthdlt Steckbriefe der verschiedenen
Warmenetzeignungsgebiete. Kapitel 7 enthalt die Steckbriefe zu den definierten MaBnahmen im Projekt, welche
den Kern der Warmewendestrategie darstellen. AbschlieBend werden die Befunde der kommunalen

Warmeplanung zusammengefasst.
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2 Grundlagen der Kommunalen Warmeplanung

In diesem Abschnitt bieten wir eine zligige und unkomplizierte Einfihrung in die Thematik der kommunalen
Warmeplanung. Hier finden Sie eine sorgfaltig zusammengestellte Auswahl der wichtigsten und am haufigsten

gestellten Fragen, um sich einen klaren und umfassenden Uberblick iiber das Thema zu verschaffen.

2.1 Wasist ein Warmeplan?

Der Warmeplan ist ein strategisches Instrument, mit dem Ziel, den Warmebedarf methodisch zu prognostizieren,
um die Warmeversorgung auf kommunaler Ebene ganzheitlich zu planen. Ziel ist die Gewahrleistung einer
treibhausgasneutralen, sicheren und kostenglinstigen Warmeversorgung. Der Plan umfasst die Analyse der
aktuellen Situation der Warmeversorgung, die Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs sowie die Identifizierung
von Potenzialen fiir erneuerbare Energien und Energieeffizienz. Diese werden zu einem lokalen Zielbild
(Zielszenario) zusammengefiigt. Daneben beinhaltet der Warmeplan die Entwicklung von Strategien und
MaRnahmen als erste Schritte zur Zielerreichung. Der Warmeplan ist spezifisch auf die Samtgemeinde Hesel

zugeschnitten, um die lokalen Gegebenheiten und Bediirfnisse zu bericksichtigen.

2.2 Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als strategischer Fahrplan, der erste Handlungsempfehlungen und Entscheidungsgrundlagen
fir die beteiligten Akteure liefert. Die Ergebnisse der Analysen kdnnen genutzt werden, um die kommunalen
Prioritaten und Plane auf das Ziel der treibhausgasneutralen Warmeversorgung auszurichten. Daneben werden
auch konkrete MalRnahmenvorschlage formuliert, die die Entwicklung der Warmeversorgungsinfrastruktur und die
Integration erneuerbarer Energien betreffen. Die Ergebnisse und MaRnahmenvorschldge des Warmeplans dienen
der Samtgemeindeverwaltung sowie weiteren entscheidenden politischen Gremien als Grundlage fir die weitere

Energieplanung.

Der kommunale Warmeplan soll nach aktueller Landesgesetzgebung mindestens fiinf MalRnahmen benennen,
deren Umsetzung innerhalb der ersten fiinf Jahre nach Veroffentlichung des Warmeplans begonnen werden soll
(8§20 Abs. 5 NKlimaG). NKlimaG verpflichtet ausschlieRlich Kommunen mit Mittel-/Oberzentrum. Trotz dieser
Vorgabe beriicksichtigt die Samtgemeinde Hesel diese bei der Erstellung ihrer Warmeplanung. Die konkreten
MaRnahmen hdngen von den individuellen Gegebenheiten im Projektgebiet und den identifizierten Potenzialen
ab. Im Projektgebiet wurden insgesamt sechs MalRnahmen durch die Projektbeteiligten identifiziert und priorisiert,
die in diesem Bericht genauer beschrieben werden. Die kommunale Warmeplanung ist ein kontinuierlicher
Prozess, der regelmafRig und unter Beriicksichtigung weiterer Entwicklungen liberarbeitet und angepasst werden
muss. Durch die Diskussion und die Zusammenarbeit der Akteure wird der Warmeplan fortlaufend verbessert und

weiterentwickelt.
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2.3 Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG und kommunaler Warmeplanung?

Die gesetzliche Landschaft rund um Energieeffizienz und Klimaschutz ist komplex und vielschichtig. Zentrale
Elemente dieser Landschaft sind das Gebdudeenergiegesetz (GEG), die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude
(BEG) sowie die kommunale Warmeplanung, geregelt durch das niedersdchsische Klimagesetz (NKlimaG)
beziehungsweise durch das Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG). Diese Instrumente, obwohl sie auf
unterschiedlichen politischen Ebenen operieren, erganzen sich gegenseitig und zielen darauf ab, eine nachhaltige
und effiziente Nutzung von Energie im Gebdudesektor zu fordern und die Klimaziele zu erreichen. Das GEG setzt
die rechtlichen Anforderungen an die energetische Qualitdt von Gebduden und die Nutzung erneuerbarer
Energien, wahrend das BEG, ein Forderprogramm des Bundes, finanziell die Umsetzung dieser Anforderungen
unterstitzt, indem es Fordermittel fiir energetische Sanierungen und Neubauten bereitstellt. Die kommunale
Warmeplanung fokussiert sich hingegen auf die strategische Planung der Warmeversorgung auf kommunaler
Ebene. Alle Instrumente haben jedoch das gemeinsame Ziel, die CO2-Emissionen des Gebaude- bzw. Warmesektors
zu reduzieren und die Energieeffizienz zu steigern. Dabei erganzt die kommunale Warmeplanung die Vorgaben des
GEG, indem sie eine libergeordnete Perspektive einnimmt.

Die Standards und Vorgaben, die im GEG festgelegt sind, setzen auf Gebdudeebene den regulatorischen Rahmen,
sollen jedoch mit der Warmeplanung verzahnt werden.

Konkret ist gemall § 71 GEG in Neubauten in Neubaugebieten, fiir die der Bauantrag nach dem 01.01.2024 gestellt
wird, nur noch der Einbau von Heizsystemen mit einem Mindestanteil von 65 % erneuerbarer Energien erlaubt.
Fir die Erflllung gibt es verschiedene Méglichkeiten, wie z. B. die Installation einer Warmepumpe in Verbindung
mit einer Photovoltaik-Anlage oder die Nutzung von Biogas oder anderer klimaneutral hergestellter Energietrager.
Im Gebaudebestand werden jedoch neu eingebaute Heizungsanlagen zugelassen, die zum Stichjahr 2029
mindestens 15 % und ab 2035 mindestens 30 % der bereitgestellten Warme aus Biomasse, griinem oder blauem

Wasserstoff erzeugen. Ab 2040 missen es mindestens 60 % sein.

Diese Ubergangsfrist zum klimaneutralen Heizen wird je nach Status der kommunalen Wirmeplanung
entsprechend modifiziert: Hier besteht zwischen WPG und GEG eine direkte Verzahnung. Grundsatzlich gilt die
65 %-EE-Vorgabe fiir alle Gebaude erst mit Ablauf der Fristen fir die Kommunale Warmeplanung. Vorher gilt: Fir
Gebaude, in nach § 26 WPG durch den Gemeinde- oder Stadtrat in einer gesonderten Satzung beschlossenen,
sogenannten ,Gebieten zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzausbaugebieten®, greifen
§ 71 Abs. 8 Satz 3 GEG bzw. § 71k Abs. 1 Nummer 1 GEG. Diese bestimmen, dass ein Monat nach Bekanntgabe des
Beschlusses in diesen entsprechenden Gebieten die 65 %-EE-Vorgabe anzuwenden ist. Es kann ein
Wirmeliefervertrag abgeschlossen werden, der einen Mindestanteil von 65 % erfiillt. Hierzu ist eine Ubergangsfrist
von zehn Jahren fir ausgewiesene Warmenetzausbaugebiete vorgesehen. In Wasserstoffnetzausbaugebieten
hingegen eine bis zum Betrieb des Wasserstoffnetzes, wobei dieses bis spatestens Ende 2044 vollstandig mit
Wasserstoff versorgt sein soll. Wihrend dieser Ubergangsphasen, die mit der Erstellung der Versorgungsnetze

zusammenhangen, sind keine verpflichtenden Anteile erneuerbarer Energien fiir neueingebaute Heizanlagen
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vorgeschrieben. Des Weiteren kénnen bestehende Heizanlagen in den entsprechenden Gebieten, die diese

Vorgabe nicht erfiillen, repariert und weiter betrieben werden.

Es ist wichtig zu betonen, dass im Rahmen der kommunalen Warmeplanung keine Gebiete zum Neu- oder Ausbau
von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen ausgewiesen werden, sondern dies ausschlieBlich in einer gesonderten
Satzung des Gemeinde- oder Stadtrats erfolgen kann.

GemaR § 23 Abs. 4 WPG hat der Warmeplan keine rechtliche Auenwirkung und begriindet keine einklagbaren
Rechte oder Pflichten.

Fir bestehende Warmeplane, die nach dem Niedersachsischen Klimagesetz (NKlimaG) erstellt wurden, gilt nach
dem WPG des Bundes ein Bestandsschutz. Dies trifft insbesondere auf Warmepldne zu, die aus Lander- oder
Bundesmitteln geférdert oder nach anerkannten Praxisleitfaden erstellt wurden und im Wesentlichen, den im

WPG aufgefiihrten Anforderungen entsprechen.

Die BEG kann als Umsetzungshilfe des GEG und der kommunalen Warmeplanung gesehen werden. Die BEG bietet
finanzielle Anreize fiir Gebdudeeigentiimerinnen und Gebidudeeigentiimer, die Mindestanforderungen des GEG an
Gebdude nicht nur zu erfiillen, sondern sogar zu Ubertreffen. Dies fordert die Umsetzung der Ziele der
kommunalen Warmeplanung, da durch die BEG mehr finanzielle Ressourcen fiir die Integration von erneuerbaren

Energiesystemen oder die Umsetzung von Effizienzmalnahmen zur Verfiigung stehen.

Dariiber hinaus steht es den Kommunen frei, gerade in Neubaugebieten ehrgeizigere Ziele und Standards als die
des GEG zu definieren und diese in ihre lokale Warmeplanung zu integrieren. Dies ermoglicht es den Kommunen,
auf lokale Besonderheiten und Gegebenheiten einzugehen und so eine effektivere Umsetzung der im GEG

festgelegten Ziele zu erreichen.

In der Praxis kdnnen also alle Ansatze ineinandergreifen und sich gegenseitig unterstiitzen, um eine effiziente und

nachhaltige Energieversorgung zu férdern.

2.4 Welche Gebiete sind prinzipiell fiir den Bau von Warmenetzen geeignet?

Im Zuge der Warmeplanung wurden ,Eignungsgebiete” identifiziert: Dabei handelt es sich um Gebiete, die
aufgrund ihrer hohen Warmeliniendichte besonders gut fir Warmenetze geeignet sind. Die Warmeliniendichte,
ein MaR fur die Konzentration von Warmebedarf pro Meter StraRenabschnitt, ist das zentrale Kriterium bei der
Auswahl dieser Gebiete. Eine hohe Warmeliniendichte ermoglicht eine effiziente und wirtschaftliche
Warmeversorgung. Darliber hinaus ergibt sich die Eignung aus der Nahe zu potenziellen Warmequellen, wie etwa
Industrieanlagen, Klarwerken oder Biomasseheizkraftwerken, sowie zu Warmeverbrauchern, wie Wohn- und
Gewerbegebieten. Diese Synergie von Quelle und Senke unterstiitzt die optimale Nutzung von Ressourcen. In

diesen Gebieten sind daher weitere Planungsschritte besonders sinnvoll und vielversprechend.
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2.5 In welchen Gebieten werden Warmenetze ausgebaut?

Auf Grundlage der Eignungsgebiete werden in einem der Warmeplanung nachgelagerten Schritt Ausbauplane fir
Warmenetzausbaugebiete erstellt, die neben der Warmebedarfsdichte weitere Kriterien, wie die wirtschaftliche
und ressourcenbedingte Umsetzbarkeit, mit einbeziehen. Diese sollen von der Samtgemeinde, Projektentwicklern
und Warmenetzbetreibern erstellt werden. Der Ausbau der Warmenetze bis 2040 wird in mehreren Phasen
erfolgen und ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Ausbaupldne werden von der Samtgemeinde, sobald diese

vorliegen, veréffentlicht.

2.6 Kann eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung erreicht werden?

Durch die Realisierung des Warmeplans ist die Erreichung der Treibhausgasneutralitdat im Warmesektor bis zum
Zieljahr 2040 theoretisch moglich, allerdings nicht ausschlieflich auf lokaler Ebene. da mehrere Faktoren eine
Rolle spielen. Obwohl Erdgas und Ol theoretisch durch Biomasse oder andere erneuerbare Energien ersetzt
werden kdnnen, gibt es Herausforderungen wie die begrenzte Verfligbarkeit und Nachhaltigkeit von Biomasse. Die
Nutzung von Biomasse muss nachhaltig erfolgen, um keine negativen Umweltauswirkungen zu verursachen, und

es gibt Konkurrenz mit anderen Sektoren wie der Landwirtschaft und der Industrie.

Zudem erfordert der Umstieg auf Biomasse oder andere erneuerbare Energien erhebliche Investitionen in die
Infrastruktur und die Umristung bestehender Heizsysteme, was fir viele Gemeinden und Haushalte eine
finanzielle Hiirde darstellen kann. Auch wenn Biomasse als erneuerbare Energiequelle gilt, kann ihre Verbrennung
dennoch Emissionen verursachen, insbesondere wenn sie nicht effizient genutzt wird. Die Emissionen in den

Vorketten, wie bei der Produktion und dem Transport der Biomasse, missen ebenfalls beriicksichtigt werden.

Ein weiterer wichtiger Faktor sind die Emissionen in den Vorketten der Energieerzeugung, die bei der Foérderung,
dem Transport und der Verarbeitung von Energietrdgern wie Erdgas und Steinkohle entstehen. Diese
Vorkettenemissionen tragen erheblich zu den Gesamtemissionen bei und sind oft schwer auf lokaler Ebene zu
kontrollieren. Zudem spielt die Vernetzung im Stromnetz eine Rolle, da der Strommix, der in das Netz eingespeist
wird, oft Anteile aus fossilen Brennstoffen enthalt, die Treibhausgase emittieren. Selbst wenn eine Gemeinde lokal

erneuerbare Energien nutzt, kann der importierte Strom aus dem Netz weiterhin Emissionen verursachen.

SchlielRlich sind die infrastrukturelle und wirtschaftliche Umsetzbarkeit wichtige Faktoren. Der vollstdndige
Umstieg auf klimaneutrale Alternativen erfordert erhebliche Investitionen und lange Umsetzungszeitraume, was
auf lokaler Ebene oft schwierig zu realisieren ist. Diese Faktoren machen es notwendig, dass lokale Bemihungen

durch Gbergeordnete MaRBnahmen auf regionaler, nationaler und sogar internationaler Ebene unterstitzt werden.

2.7 Welchen Mehrwert bietet die Warmeplanung?

Die Umsetzung einer kommunalen Warmeplanung bietet zahlreiche Vorteile. Durch ein koordiniertes
Zusammenspiel von Warmeplanung, Quartierskonzepten und privaten Initiativen ldsst sich eine kosteneffiziente

Warmewende realisieren, die Fehlinvestitionen vorbeugt und das Investitionsrisiko senkt. Durch die Eingrenzung
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des Suchraums fiir Investitionen in Warmenetze wird zudem das Risiko minimiert. Eine strategische
Planungsgrundlage ermdglicht es, friihzeitig relevante Daten zu sammeln und zu analysieren, um fundierte
Entscheidungen zu treffen. Diese friihzeitige Auseinandersetzung mit den lokalen Gegebenheiten und Potenzialen
ist richtungsweisend fir individuelle Entscheidungen der Birgerinnen und Birger und férdert die Akzeptanz und
Beteiligung der Bevdlkerung. So kénnen kommunale Warmeplanungen maRgeblich dazu beitragen, dass die

Energieversorgung zukunftssicher und nachhaltig gestaltet wird.

2.8 Was bedeutet die Erstellung eines kommunalen Warmeplans fiir Anwohner und
Anwohnerinnen?

Der kommunale Warmeplan dient in erster Linie als strategische Planungsbasis und identifiziert mogliche
Handlungsfelder fiir die Kommune. Dabei sind die im Warmeplan ausgewiesenen Eignungsgebiete flir Warmenetze
oder Einzelversorgungen sowie spezifische Malnahmen als Orientierung und nicht als verpflichtende
Anweisungen zu verstehen. Vielmehr dienen sie als Ausgangspunkt fiir weiterfiihrende Uberlegungen in der
kommunalen und energetischen Planung und sollten daher an den relevanten kommunalen Schnittstellen
bertcksichtigt werden.

Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen, aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht fir
Wadrmenetze geeignet sind, werden Anwohnerinnen Anwohner friihzeitig informiert und eingebunden. So kann
sichergestellt werden, dass die individuellen Entscheidungen zur Umstellung der Wa&rmeversorgung eines

Gebaudes im Einklang mit der kommunalen Planung getroffen werden (BMWK, 2023).

Ich bin Mieterin oder Mieter: Informieren Sie sich iber etwaige geplante MaRnahmen und sprechen Sie mit lhrer

Vermieterin oder lhrem Vermieter iiber mégliche Anderungen.

Ich bin Gebdudeeigentiimerin oder Gebdudeeigentiimer: Berlicksichtigen Sie die Empfehlungen des kommunalen
Warmeplans bei Sanierungen oder Neubauten. Analysieren Sie die Rentabilitat der moglichen Handlungsoptionen
auf Gebdudeebene, wie Sanierungen, die Installation einer Warmepumpe oder der Anschluss an ein Warmenetz,
im Hinblick auf die langfristige Wertsteigerung der Immobilie und mégliche Mietanpassungen. Achten Sie bei der
Umsetzung von Sanierungen auf eine transparente Kommunikation und Absprache mit den Mietern und

Mieterinnen, da diese mit tempordren Unannehmlichkeiten und Kostensteigerungen einhergehen kénnen.

Prifen Sie, ob sich Ihr Gebaude in einem Eignungsgebiet flir Warmenetze befindet. Falls ja, kénnen Sie fur eine
genauere Auskunft zu einem moglicherweise konkret geplanten Warmenetzausbau die Samtgemeindeverwaltung
kontaktieren. Sollte lhre Immobilie auBerhalb eines der in diesem Warmeplan aufgefiihrten
Warmenetzeignungsgebiete liegen, ist ein Anschluss an ein Warmenetz unwahrscheinlich. Es gibt zahlreiche
alternative MaRnahmen, die Sie zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur Reduzierung Ihrer CO2-Emissionen
ergreifen konnen. Durch erneuerbare Energien betriebene Heiztechnologien kénnen dabei helfen, den Warme-
und Strombedarf Ihrer Immobilie nachhaltiger zu decken. Dazu gehort beispielsweise die Installation einer

Warmepumpe, die mit Luft, Erdwdrmesonden oder -kollektoren betrieben wird. Ebenso konnten Sie die
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Installation von Photovoltaik-Anlagen zur Deckung des Strombedarfs in Betracht ziehen. Prifen Sie, welche
energetischen Sanierungen zu einer besseren Energieeffizienz Ihres Gebdudes beitragen. Dabei kann die Erstellung
eines Sanierungsfahrplans sinnvoll sein, der MaBnahmen wie die Dadmmung von Dach und Fassade, den Austausch
der Fenster oder den hydraulischen Abgleich des Heizungssystems beinhalten kann. Moderne Liiftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung sind eine weitere Option, die Energieeffizienz und den Wohnkomfort zu steigern. Darliber
hinaus gibt es verschiedene Forderprogramme, die Sie in Anspruch nehmen kdnnen. Diese reichen von der
Bundesforderung fiir effiziente Gebdude bis hin zu moglichen kommunalen Programmen. Eine individuelle
Energieberatung kann lhnen dariiber hinaus weitere, auf lhre speziellen Bediirfnisse zugeschnittene Empfehlungen

geben.
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3 Bestandsanalyse

Grundlage der KWP ist eine genaue Aufarbeitung der aktuellen Ist-Situation sowie eine umfassende Datenbasis.
Diese wurde digital aufbereitet und fir die Bestandsanalyse genutzt. Dazu wurden zahlreiche Datenquellen
ausgewertet, integriert und den Akteuren der kommunalen Warmeplanung zur Verfligung gestellt. Die
Bestandsanalyse gibt einen umfassenden Uberblick iiber den aktuellen Energiebedarf, die Energieverbriuche,
Versorgungsstruktur, Energietrdager, Gebadudestruktur und die Treibhausgasemissionen der kommunalen

Warmeversorgung (siehe Abbildung 2). Eine ausflhrlichere Beschreibung des Vorgehens und der verwendeten

Daten zur Bestandsanalyse befindet sich in Anhang 1.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse Status Quo
o Daten der Kommune o Zuweisungzu Gebduden e  Energiebilanzen
o  Kehrbicher o Zusammenfihrung o THG-Bilanzen
o Netzdaten o  Kopplung mit o  Statistische
o Offentliche Daten Energiemodellen Auswertungen
o  Plausibilisierung e Energiekarten
Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken,  Geoinformatik, Simulation, Berechnungen, Dlgltaler Zw1II|ng
Telefon, Email Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

3.1 Das Projektgebiet

Die Samtgemeinde Hesel mit ihren Mitgliedsgemeinden Brinkum, Firrel, Hesel, Holtland, Neukamperfehn und
Schwerinsdorf liegt an der Nordgrenze des Landkreises Leer in der niedersdchsischen Region Ostfriesland.
Verwaltungssitz ist das Grundzentrum Hesel. Das Samtgemeindegebiet hat eine Gesamtflache von ca. 84,33 km?2.
Die hochste Erhebung liegt bei 9 m iber Normalnull. Zum 31. Dezember 2023 verzeichnete die Samtgemeinde
11.293 Einwohnerinnen und Einwohnern, was einer Bevélkerungsdichte von 134 Einwohnerinnen und Einwohnern
pro km? entspricht. Wirtschaftlich ist die Samtgemeinde Hesel durch mittelstdndische Betriebe und Landwirtschaft
gepragt. Die Wohnbebauung ist Gberwiegend durch freistehende Einfamilienhduser gepragt. Zum GroRteil wird
die Warmeversorgung zurzeit dezentral auf Basis fossiler Energietrdager bereitgestellt. Eine Biogas-KWK-Anlage

speist ein Nahwarmenetz, an das knapp 20 Wohngebaude angeschlossen sind.
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3.2 Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir Warme,
einschlieBlich Gas- und Stromverbrauch speziell fur Heizzwecke. Anfragen zur Bereitstellung der elektronischen
Kehrblicher wurden an die zustandigen Bezirksschornsteinfeger gerichtet und im Rahmen des § 21 NKlimaG
autorisiert. Zusitzlich wurden ortsspezifische Daten aus Plan- und Geoinformationssystemen (GIS) der Amter
bezogen, die ausschlieBlich fiir die Erstellung des Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Die primdren
Datenquellen fiir die Bestandsanalyse sind folgendermalen:

[] Statistik und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)

[] Daten zu Strom- und Gasverbrduchen, welche vom Netzbetreiber zur Verfligung gestellt wurden

[] Auszlge aus den elektronischen Kehrblchern der Schornsteinfeger mit Informationen zu den jeweiligen

Feuerstellen

[ Verlauf des Gasnetzes

[] Daten Gber Abwarmequellen, welche durch Befragungen bei Betrieben erfasst wurden

[] 3D-Gebdudemodelle (LoD2)
Hinweis: weitere Datenquellen sind in Anhang 1 und 4 zu finden.
Die Daten zum Strom- und Gasverbrauch stammen aus den Jahren 2019 bis 2022, welche zum Zeitpunkt der
Datenerhebung den letzten vier abgeschlossenen Geschéaftsjahren entsprechen. Hierbei wurde jeweils der Median
der vier Jahre verwendet. Die Informationen der Schornsteinfeger aus dem elektronischen Kehrbuch wurden der
Samtgemeinde Hesel Mitte 2024 Gibermittelt.
Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch externe Datenquellen sowie durch energietechnische Modelle,
Statistiken und Kennzahlen erganzt. Aufgrund der Vielfalt und Heterogenitdt der Datenquellen und -anbieter war

eine umfassende manuelle Aufbereitung und Harmonisierung der Datensatze notwendig.

Hinweis: Die in diesem Bericht im Folgenden prasentierten raumlich verorteten Informationen werden in
aggregierter (mind. 7 Gebaude) und damit anonymisierter Form dargestellt. Somit sind keine Rickschliisse auf
einzelne Gebdude maglich. Aufgrund des Zusammenfassens mehrerer Gebaude ist zu beachten, dass Angaben fir

einzelne Gebaude deutlich nach oben oder unten abweichen kénnen.
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3.3 Gebaudebestand

Durch die Zusammenfiihrung von offenem Kartenmaterial sowie dem amtlichen Liegenschaftskataster ergaben
sich 6.665 analysierte Gebdaude im Projektgebiet. Wie in Abbildung 3 und Abbildung 4, raumlich dargestellt, zu
sehen, besteht der Gberwiegende Anteil der Gebdude aus Wohngebauden, gefolgt vom Industrie-, Produktions-
und Landwirtschaftssektor, GHD sowie 6ffentlichen Bauten. Hieraus wird ersichtlich, dass die Warmewende eine
kleinteilige Aufgabe ist und sich vorrangig im Wohngebdudebestand abspielen muss.

Hinweis: Unscharfen in der Angabe und Darstellung der Sektoren sind auf die Datengrundlage zurlickzufiihren.

Gesamt:
6.648
Privates L ~ Ao
Wohnen: 86,6% (5.757) GHD: 2,4% (162)

. Offentliche
Industrie . .
WS & Produktion: 10% (668) Bauten: 0,9% (61)

Abbildung 3: Gebdaudeanzahl nach Sektoren im Projektgebiet
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Okonomischer Sektor
(Gebaudeblock aggregiert)

Industrie & Produktion

Privates Wohnen

Gewerbe, Handel, Dienstleistung
Offentlicher Dienst

Abbildung 4: Verteilung der Sektoren im Projektgebiet

Die Abbildung 5 zeigt eine rdumliche Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet. Es wird deutlich, dass
Gebaude, die vor 1948 erbaut wurden, verteilt im Zentrum Holtland angesiedelt sind, wahrend jiingere Bauten
eher am Ortsrand bzw. in eigenen Ortsteilen, wie z.B. Neukamperfehn oder im Siidosten von Hesel zu finden sind.
Die Identifizierung von Sanierungsgebieten erweist sich insbesondere in den Bereichen mit dlteren Gebauden als
besonders relevant. Zudem spielt die Verteilung der Geb&dudealtersklassen eine entscheidende Rolle bei der
Planung von Warmenetzen. Dies ist vor allem in den dicht bebauten Ortskernen von Bedeutung, wo sowohl die
Aufstellflaichen fiir Warmepumpen begrenzt sind als auch die Moglichkeiten fiir energetische Sanierungen durch

strukturelle Gegebenheiten eingeschrankt sein kdnnen.
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Block

Vor 1919
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1949 -1978
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Unbekannt

Abbildung 5: Verteilung der Baualtersklassen fiir Gebdaude im Projektgebiet

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 6) enthiillt, dass mehr als 64 % der Geb&dude vor 1979 errichtet

wurden, sprich, bevor die erste Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen an die Dammung in Kraft trat.

Insbesondere Gebaude, die zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, stellen mit 60 % den groRten Anteil am

Gebdudebestand dar und bieten somit das umfangreichste Sanierungspotenzial. Altbauten, die vor 1919 errichtet

wurden, zeigen, sofern sie bislang wenig oder nicht saniert wurden, den hochsten spezifischen Warmebedarf.

Diese Gebadude sind wegen ihrer oft robusten Bauweise interessant fiir eine Sanierung, allerdings kénnen

denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschrankungen mit sich bringen. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes

vollstdndig ausschopfen zu kénnen, sind gezielte Energieberatungen und angepasste Sanierungskonzepte

erforderlich.
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Gesamt:

6.648

2012 - heute: 10% (667) WM 1987 -1990:1,1% (75)
2009 -201:0,3%(18) M 1979 -1986:5,6% (373)
2005 -2008:2,8% (186) I 1949 -1978: 60,2% (4.001)
2001-2004: 3,4% (228) I 1919 - 1948: 2,9% (196)
1996 - 2000: 7,5% (500) Il Vor 1919:1,2% (81)
1991-1995: 4,9% (323)

Abbildung 6: Gebaudeverteilung nach Baualtersklassen im Projektgebiet

Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der Grundflache wurde eine Gberschldgige Einteilung der Gebadude in

die GEG-Energieeffizienzklassen vorgenommen, um den Sanierungsstand abzuschatzen.

Bei der Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen der Wohngebaude fallt auf, dass die Samtgemeinde Hesel
vergleichsweise wenige Gebdude aufweist, die auf Basis des Gebdudealters vollumfanglich saniert werden
missten. Der Grofteil der Gebadude befindet sich im Mittelfeld der Energieeffizienz (siehe Abbildung 7). Von den
Gebauden, denen ein Warmebedarf zugeordnet werden konnte, sind 12,3 % den Effizienzklassen G und H
zuzuordnen, was unsanierten oder nur sehr wenig sanierten Altbauten entspricht. 17,2 % der Gebaude sind
Effizienzklasse F zuzuordnen, die nach den Richtlinien der Energieeinsparverordnung (EnEV, abhangig vom
Modernisierungsjahr) modernisiert wurden. Durch weitere energetische Sanierungen kann der Anteil der Gebdude

in den unteren Effizienzklassen zugunsten der mittleren Effizienzklassen reduziert werden.
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Abbildung 7: Gebaudeverteilung nach GEG-Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

3.4 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fir die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Strom fir
Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) (iber die von EWE NETZ bereitgestellten gemessenen
Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche). In Verschneidung mit Wirkungsgraden der verschiedenen
Heiztechnologien konnte so der Warmebedarf bzw. die Nutzenergie ermittelt werden. Bei nicht-
leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz, Kohle) und bei beheizten Gebduden mit fehlenden Informationen
zum verwendeten Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des Gebdudetyps und
weiteren gebdudespezifischen Datenpunkten berechnet. Fir die Gebdude mit nicht-leitungsgebundenen
Heizsystemen konnte unter Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf die Endenergieverbrauche
geschlossen werden.

Der aktuelle Warmebedarf im Projektgebiet betragt jahrlich 113 GWh (siehe Abbildung 8). Mit einem Anteil von

79 % ist der Sektor ,,Privates Wohnen” am starksten vertreten.
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Gesamt:
113 GWh/a
Privates B GHD: 5,1% (5,8 GWh
Wohnen: 79% (89,4 GWh/a) L il a
. Offentliche
Industrie
- & Produktion: 13,3% (15,1 GWh/a) Bauten: 2,6% (2,9 GWiy/a)

Abbildung 8: Warmebedarf nach Sektoren

An zweiter Stelle folgt Industrie und Produktion mit 13,3 % des Gesamtwadrmebedarfs. Auf den Gewerbe-, Handel-

und Dienstleistungssektor (GHD) entfallt ein Anteil von 5,1 % des Warmebedarfs und auf die 6ffentlich genutzten

Gebdude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften beinhalten, entfallen 2,6 %.

Die raumliche Verteilung der spezifischen Warmebedarfsdichten in anonymisierter Darstellung befindet sich auf

Abbildung 9. Zum groRten Teil liegen die liber mehrere Gebdude gemittelten spezifischen Warmebedarfe im

Bereich von 40-160 MWh/(ha*a), also innerhalb der Effizienzklassen A-E. Darunter sind dargestellt die

Warmeliniendichten in der Einheit Kilowattstunden pro Meter Straflenlange und Jahr, bei denen der Warmebedarf

der einzelnen Gebiude auf den anliegenden StraRenabschnitt projiziert wird. Hohe Werte (> 3000 kWh/m*a) bei

dieser GroRe dienen als Indikatoren fir die Beurteilung der Eignung eines Quartiers fir die zentrale Versorgung

mit einem Warmenetz (siehe Abbildung 10).
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Warmebedarfsdichte
(Gebéudeblock aggregiert)

0-0.01 MWh/(ha*a)

= 001-10 MWh/(ha*a)

= 10-20 MWh/(ha*a)

® 20-40 MWh/(ha*a)
40-80 MWh/(ha*a)
80-160 MWh/(ha*a)

= 160-320 MWh/(ha*a)

= 320-640 MWh/(ha*a)

= 640-1280 MWh/(ha*a)

= 1280-10000 MWh/(ha*a)

Mehrals10000  MWh/(ha*a)

Warmeliniendichte

0-0.01kWh/(m*a)

- 0.01-1500 kWh/(m*a)

- 1500 - 2000 kWh/(m*a)

- 2000 - 2500 kWh/(m*a)
2500 - 3000 kWh/(m*a)
3000 - 3500 kWh/(m*a)

- 3500 - 4000 kWh/(m*a)

- 4000 - 4500 kWh/(m*a)

- 4500 - 5000 kWh/(m*a)

- 5000 - 99999999 kWh/(m*a)

Mehr als 99999999 kWh/(m*a)

Abbildung 10: Verteilung der Warmeliniendichten

9
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3.5 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Als Datengrundlage zur Untersuchung der dezentralen Warmeerzeuger dienten die elektronischen Kehrbiicher der
Bezirksschornsteinfeger, die Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie zur Art und zum Alter der
jeweiligen Feuerungsanlage enthielten. Insgesamt konnten aus den Kehrblichern Daten zu 3.808 Geb&duden mit
Heizsystemen entnommen werden. Diese Informationen wurden durch Verbrauchs- und Netzdaten des
Energieversorgers ergdnzt. Die Ubrigen Gebdude sind entweder unbeheizt oder es lagen keine Informationen zum
Alter des Heizsystems vor. Durch Warmepumpen versorgte Objekte wurden {ber Angaben zu
Heizstromverbrauchswerten erfasst. Die Abbildung 11 zeigt die Gesamtleistung der neu installierten Heizsysteme
je Energietrager. Die Leistung neu installierter Gasheizungen ist ab 1980 sehr stark angestiegen, stagnierte um die
Jahrtausendwende und nahm seit 2010 wieder deutlich zu. Die Leistung neu installierter Olheizungen ist im
Vergleich zu der Gasheizung gering, steigt aber zwischen 1980 geringfligig bis ins Jahr 2000 an. Danach sinkt dieser
Anteil. Des Weiteren sind Heizsysteme auf Basis von Biomasse vorhanden, deren Gesamtleistung in den

vergangenen 20 Jahren zunahm, absolut gesehen jedoch sehr gering ausfallt.

Installierte Leistung nach Brennstoffart

—_ — N
(o] al (@]

Installierte Leistung in MW

[82]

0 o o o oot % o053

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Baujahr
Erdgas —e— Heizol —e— Kohle
Biomasse LPG

Abbildung 11: Gesamtleistung der jahrlich neu installierten Heizsysteme nach Energietrager

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor gewahrleisten zu kénnen, missen alle fossil betriebenen
Heizsysteme ersetzt werden. Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten Heizsysteme liefert wichtige
Anhaltspunkte fir eine gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme. Eine Auswertung der Altersstruktur
dieser Systeme auf Gebdudeebene (siehe Abbildung 12) offenbart einen signifikanten Anteil veralteter
beziehungsweise stark veralteter Heizanlagen, unter der Annahme einer technisch begriindeten Nutzungsdauer

von 20 Jahren. Diese Annahme fiihrt zu einer klaren Erkenntnis hinsichtlich des dringenden Handlungsbedarfs:
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® 27,3 % aller Heizsysteme Ulberschreiten bereits die Altersgrenze von 20 Jahren, sind aber noch nicht alter

als 30 Jahre.
e Bei 8,2 % der Anlagen ist sogar die 30-Jahre-Marke Uberschritten, was insbesondere vor dem Hintergrund

des § 72 GEG (Betriebsverbot alter Heizkessel und Olheizungen) von hoher Relevanz ist.

Gesamt:

3.808

Unter 5 Jahre: 16,5% (627) Hl 20 bis < 30 Jahre: 19,1% (729)
I 5 bis < 10 Jahre: 19,2% (733) Il 30 Jahre und alter: 8,2% (312)
N 10 bis < 20 Jahre: 36,9% (1.407)

Abbildung 12: Gebdudeanzahl nach Alter der bekannten Heizsysteme

Die anonymisierte rdumliche Verteilung des Alters der Heizsysteme lasst sich in Abbildung 13 ablesen. Es wird

deutlich, dass in den meisten Gebieten das durchschnittliche Alter der Heizsysteme zwischen 10 und 20 Jahre
betradgt, in einigen Gebieten sogar 20 Jahre und mehr. Einzig in den neueren Siedlungsgebieten zeigt sich ein

durchschnittlich junges Heizungsanlagenalter.

GemaR § 72 GEG durfen Heizkessel, die fliissigen oder gasformigen Brennstoff verbrauchen und vor dem 1. Januar
1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden. Das Gleiche gilt fiir spater in Betrieb genommene
Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in Betrieb waren. Ausnahmen gelten flir Niedertemperatur-Heizkessel und
Brennwertkessel, Heizungen mit einer Leistung unter 4 Kilowatt oder {iber 400 Kilowatt sowie heizungstechnische
Anlagen mit Gas-, Biomasse- oder Flissigbrennstofffeuerung als Bestandteil einer Warmepumpen- oder
Solarthermie-Hybridheizung, soweit diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben werden. Ausgenommen sind
ebenfalls Hauseigentiimerinnen und Hauseigentiimer in Ein- oder Zweifamilienhdusern, die ihr Gebaude zum
01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel mit fossilen Brennstoffen diirfen jedoch langstens bis zum

Ablauf des 31.12.2044 betrieben werden (GEG, 2024).
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GemaR der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 in Kraft getreten ist, missen Heizsysteme, die in Kommunen
mit maximal 100.000 Einwohnerinnen und Einwohner nach dem 30.06.2028 neu eingebaut werden, zukiinftig mit
mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben werden. In Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnerinnen
und Einwohner gilt bereits der 30.06.2026 als Frist. Wird in der Kommune auf Grundlage eines erstellten
Warmeplans nach § 26 WPG ein Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Warme- oder Wasserstoffnetzen z. B. in Form

einer gesonderten Satzung ausgewiesen, gilt die 65 %-Regelung des GEG in diesem Gebiet entsprechend friiher.

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf
Immobilienbesitzerinnen und Immobilienbesitzer zukommt. Dies betrifft v.a. die Punkte eines Systemaustauschs
gemal § 72 GEG. Fir 8,2 % der Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als 30 Jahren aufweisen, muss
demnach geprift werden, ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems besteht. Zudem sollte eine
technische Modernisierung der 19,1 % der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer zwischen 20 und 30 Jahren
erfolgen oder es wird zumindest eine technische Uberpriifung empfohlen. Diese sollte um die Komponente einer

ganzheitlichen Energieberatung erganzt werden.

0-5 Jahre
6-10 Jahre
11-20 Jahre
21-30 Jahre
30+ Jahre

Abbildung 13: Raumliche Verteilung nach Alter der Heizsysteme
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3.6 Eingesetzte Energietrager

Fir die Deckung des Warmebedarfs (Raumwarme, Warmwasser sowie Prozesswarme) in der Samtgemeinde Hesel
werden 135 GWh pro Jahr benétigt. Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung verdeutlicht die Dominanz
fossiler Brennstoffe im aktuellen Energiemix (siehe Abbildung 14). Erdgas trdgt mit 115,8 GWh/a (85,7 %)
hauptverantwortlich zur Warmeerzeugung bei. Heizdl als weiterer fossiler Energietrager folgt mit 7,4 GWh/a
(5,5 %). Biomasse tragt mit 9,6 GWh/a (7,1 %) zum bereits erneuerbaren Anteil der Warmeversorgung bei. Ein
weiterer Anteil von 1,7 GWh/a (1,2 %) des Warmebedarfs wird durch Strom gedeckt, der in Warmepumpen und
Direktheizungen genutzt wird. Ein privates Nahwadrmenetz versorgt knapp 20 Objekte in Holtland und tragt mit
0,7 GWh/a (0,5 %) zur Warmeversorgung bei. Abbildung 15 stellt die Verteilung der Energietrager zur
Warmeversorgung raumlich dar. Dabei handelt es sich um eine aggregierte Darstellung, bei der jedem Baublock
der dominierende Energietrager zugewiesen wird. Es wird deutlich, dass Erdgas der eindeutig dominierende
Energietrager ist. Lediglich vereinzelt gibt es Gebiete, in denen Olheizungen, strombasierte Systeme oder lokale
Wadrmenetze ausgepragt vorhanden sind. Die aktuelle Zusammensetzung des Warmebedarfs verdeutlicht die
Dimension der Herausforderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung der fossilen Abhangigkeit
erfordert technische Innovationen, verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, den Bau von Warmenetzen und die
Integration verschiedener Technologien in die bestehenden Systeme. Eine zielgerichtete, technische Strategie ist

unerlasslich, um die Warmeversorgung zukunftssicher und treibhausgasneutral zu gestalten.

Gesamt:
135 GWh/a

Biomasse: 7,1% (9,6 GWh/a) Il Heizol:5,5% (7,4 GWh/a)
B Strom:1,2% (1,7 GWh/a) EEm Kohle: 0% (0 GWh/a)
Erdgas: 85,7% (115,8 GWh/a) Il Nah-/Fernwarme: 0,5% (0,7 GWh/a)

Abbildung 14: Endenergiebedarf nach Energietrager
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Erdgas
Biomasse
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Warmenetz

Abbildung 15: Verteilung der Energietrager im Projektgebiet

3.7 Gas- und Stromnetzinfrastruktur

EWE NETZ betreibt im Gebiet der Samtgemeinde bereits seit vielen Jahren Gasnetze. Zur Erreichung einer
klimaneutralen Warmversorgung bis 2045 ist eine Transformation dieser Netze erforderlich. Per Definition
erfordert diese Klimaneutralitdt die ausschlieliche Nutzung von erneuerbaren Energiequellen zu Heizzwecken.
Die Versorgungssicherheit der Kunden und Kundinnen steht in diesem Prozess dabei an oberster Stelle.
Entscheidend fiir diesen Prozess sind letztlich die Kundenbedarfe und die politisch-gesetzlichen Vorgaben, die es

gilt einzuhalten und umzusetzen. Die Erdgasnetze werden sich in diesem Zuge den Bedirfnissen anpassen.

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur flichendeckend etabliert (siehe Abbildung 16). Technisch gesehen kénnen
die Erdgasleitungen flr Wasserstoff oder Biomethan genutzt werden und somit einen Teil zur Dekarbonisierung
der Energieversorgung beitragen (siehe dazu auch Kapitel 4). Die zukiinftigen Nutzungen werden ortsbezogen sehr
unterschiedlich sein. Ein Riickbau der Infrastruktur, wenn diese aufgrund der Nutzung anderer Energietrager (z. B.
Warmepumpe) nicht mehr in dem Umfang benétigt wird, ist technisch jedoch nicht erforderlich und sollte aus

Kosten- und Personalgriinden vermieden werden. Die anteilige Warmeenergiebereitstellung durch fossile Gase
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wird mit der verbindlichen gesetzlichen Vorgabe im Geb&dudeenergiegesetz zur Nutzung von erneuerbaren
Energien (oder unvermeidbarer Abwarme) sukzessive sinken. Der Riickgang von Erdgas zur Warmeerzeugung wird
nur geringfligig durch griine Gase (wie bspw. Biomethan oder Wasserstoff) und gréRtenteils durch andere
regenerative Energiequellen (oder unvermeidbare Abwarme) ersetzt. Die Elektrifizierung der Warmeversorgung
wird an Bedeutung gewinnen und ein Stromnetzinfrastrukturausbau ist unter Berlcksichtigung von weiteren
Faktoren wie E-Mobilitdt und Einspeisung von EE-Strommengen notwendig. Die zukiinftige Verfligbarkeit von
Wasserstoff hinsichtlich Menge und Preis ist allgemein jedoch noch nicht abzusehen. Effizienter als Wasserstoff ist
die direkte Nutzung erneuerbarer Energien und ein Wasserstoffnetzgebiet fir Haushaltskunden wird mit hoher

Wahrscheinlichkeit nicht wirtschaftlich sein.

Das Stromnetz von EWE NETZ wird stetig ausgebaut und an wichtigen Knotenpunkten verstarkt, um erneuerbare
Energien aber auch die steigende Anzahl an Warmepumpen, Speicher und Ladeinfrastruktur anschlieBen zu

kénnen.

Grundlage hierfiir ist eine intelligente Energieversorgung mit entsprechender moderner Mess- und
Kommunikationstechnik, um das Netz noch effizienter und bedarfsorientiert betreiben zu kénnen. Beispielhaft
hierfir ist der Einsatz von Ortsnetzstationen mit innovativer Technik, die automatisch die Spannung im Netz regeln,

damit mehr erneuerbare Energien aufgenommen werden kénnen.

Versorgungsnetze - Netze

Erdgas

Abbildung 16: Gasnetzinfrastruktur im Projektgebiet
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3.8 Waidrmenetze

Im Projektgebiet existiert derzeit ein kleines Nahwarmenetz in Holtland, an das knapp 20 Wohngebaude
angeschlossen sind. Diese Objekte werden Uber eine Biogas-KWK-Anlage mit einer thermischen Nennleistung von
426 kW versorgt (siehe Abbildung 17). Fir die Bestandsanalyse des Warmenetzes wurden vom lokalen Betreiber
keine Verbrauchs- oder Netztopologiedaten bereitgestellt, sodass das Netzgebiet auf Basis von
Gesprachsprotokollen nachgezeichnet wurde. Die Energiebedarfe der angeschlossenen Gebdaude wurden anhand

ihrer Typologie modelliert.

Technische Anfage - Kraftwerke &
Ariagen

0O eoruso

Q KWK

Abbildung 17: Warmenetzgebiet in Holtland
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Im Projektgebiet betragen aktuell die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich 28.312 Tonnen,

basierend auf dem Median fiir die Jahre von 2019 bis 2022. Sie entfallen zu 79,5 % auf den Wohnsektor, zu 12,8 %

auf die Industrie und Produktion, zu 5 % auf GHD und zu 2,7 % auf 6ffentlich genutzte Gebaude (siehe Abbildung

18).

Privates

Gesamt:
28.312t COye/a

Wohnen: 79,5% (22.512,5 t/a)

Industrie
B 2 Produktion: 12,8% (3.625,6 t/a)

BN GHD: 5% (1.415,2 t/a)

Offentliche

Bauten: 2,7% (758,4 t/a)

Abbildung 18: Treibhausgasemissionen nach Sektor im Projektgebiet

in der sind Tabelle 1die Treibhausgasemissionen fir die Mitgliedsgemeinden nach Sektoren basierend auf dem
Median fiir die Jahre von 2019 bis 2022 aufgeschlisselt.

Tabelle 1: Treibhausgasemissionen der Mitgliedsgemeinden nach Sektoren (Median 2019 - 2022) [t CO2e]

einde P e 0 e 0 e & o]e 0 Offe e B3 )
Brinkum 1.620 237 115 84
Firrel 1.782 549 31 43
Hesel 9.301 1.523 944 387
Holtland 4.608 626 143 129
Neukamperfehn 3.744 291 73 120
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Schwerinsdorf 1.457 400 23 81
SG Hesel 22.513 3.626 1.329 844
Gesamt:
28.312tCOye/a

Bl Strom: 3% (835,6 t/a)

Biomasse: 0,6% (172,3 t/a) Il Heizol: 7,6% (2.160,7 t/a)
B Kohle: 0,1% (14,5 t/a)
Erdgas: 88,3% (25.010 t/a) I Nah-/Fernwarme: 0,4% (118,5 t/a)

Abbildung 19: Treibhausgasemissionen nach Energietrager im Projektgebiet

In der Samtgemeinde Hesel ist Erdgas mit 88,3 % der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen, gefolgt von

Heiz6l mit 7,6 %. Damit verursachen die beiden fossilen Energietrdger fast 96 % der Emissionen im Warmesektor

im Projektgebiet, wobei Heizél durch die geringe Verwendung weniger zu den THG-Emissionen in der

Samtgemeinde beitragt als Erdgas. Der Anteil von Strom betradgt (3 %) und macht somit einen kleinen Anteil der

Treibhausgasemissionen aus. Der Anteil von Biomasse ist mit 0,3 % vernachlassigbar (siehe Abbildung 19). An

diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schliissel fiir die Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas und

Heizol liegt, aber eben auch in der erneuerbaren Stromerzeugung, zumal Strom durch die vorherzusehende starke

Zunahme von Warmepumpen zukinftig eine zentrale Rolle zufallen wird.

Anhand der Tabelle 2 sind die Treibhausgasen fiir die Mitgliedsgemeinden basierend auf dem Median der Jahre

von 2019 bis 2022 aufgeschliisselt.
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Tabelle 2: Treibhausgasemissionen der Mitgliedsgemeinden nach Energietrager (Median 2019 -bis 2022) [t
CO2e]

Energietriger @ Erdgas Heizol Kohle Strom Biomasse  Nah-/Fernwdarme Gesamt

Brinkum 1.802 219 - 18 16 - 2.055
Firrel 1.842 494 15 33 21 - 2.405
Hesel 11.038 587 - 467 63 - 12.155
Holtland 4.876 351 - 127 36 119 5.507
Neukamperfehn| 3.994 173 - 44 16 - 4.228
Schwerinsdorf 1.458 336 - 147 20 - 1.962
SG Hesel 25.010 | 2.160 15 836 172 119 28.311

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sich aus Tabelle 3 entnehmen. Bei der Betrachtung der
Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den TreibhausgasausstoR deutlich.
Zudem spiegelt sich die erwartete Dekarbonisierung des Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser
entwickelt sich fir den deutschen Strommix von heute 0,438 tCO2/MWh auf zukiinftig 0,032 tCO2/MWh — ein

Effekt, der elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukiinftig weiter beglinstigen dirfte.

Tabelle 3: Emissionsfaktoren nach Energietrager (KEA, 2024)

Energietrager Emissionsfaktoren

(tCO2/MWh)

Jahr

Strom

Heizol

Erdgas

Steinkohle

Biogas / Biomethan

Biomasse (Holz)

Solarthermie
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Eine ortliche Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen auf Baublockebene (abgegrenzt durch
Stralenziige) ist in Abbildung 20 dargestellt. Ein Grund fiir hohe lokale Treibhausgasemissionen kann, neben dem
Vorhandensein groRRer Industriebetriebe, auch die Konzentration besonders schlecht sanierter Gebdude in dicht
besiedelten Gebieten sein. Eine Reduktion der Treibhausgasemissionen bedeutet auch eine Verbesserung der

Luftqualitat, was besonders in den Wohnvierteln eine erhohte Lebensqualitat mit sich bringt.

CO2 Emissionen (t/a)
(Gebaudeblock aggregiert)

0-0.01t/Jahr

0.01- 25 t/Jahr

25 - 50 t/Jahr

50 - 100 t/Jahr

100 - 200 t/Jahr

200 - 400 t/Jahr
400 - 800 t/Jahr
800 -1600 t/Jahr
1600 - 3200 t/Jahr
3200 - 50000 t/Jahr
Mehr als 50000 t/Jahr

Abbildung 20: Verteilung der Treibhausgasemissionen im Projektgebiet
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3.10 Zusammenfassung und Fazit Bestandsanalyse

Im Projektgebiet wurden 6.665 Gebiude analysiert, hauptsichlich Wohngebaude. Uber 64 % der Gebidude wurden
vor 1979 errichtet, was ein groRes Sanierungspotenzial bietet. Besonders Altbauten vor 1919 haben einen hohen
spezifischen Warmebedarf und sind interessant fiir Sanierungen, obwohl denkmalschutzrechtliche Auflagen
bestehen konnen. Der jahrliche Warmebedarf betrdgt 113 GWh, wobei der Sektor ,,Privates Wohnen” mit 79 %
den grofRten Anteil ausmacht. Die meisten Gebdude in der Samtgemeinde Hesel befinden sich im Mittelfeld der
Energieeffizienz. 12,3 % der Gebaude gehoren den Effizienzklassen G und H an, wahrend 17,2 % der Gebaude der
Effizienzklasse F angehdren. Durch energetische Sanierungen kann der Anteil der Gebdude in den unteren
Effizienzklassen reduziert werden. Zur Untersuchung der dezentralen Warmeerzeuger wurden Daten zu 3.808
Gebduden erfasst. 27,3 % der Heizsysteme sind alter als 20, aber jlinger als 30 Jahre, und 8,2 % sind alter als 30
Jahre. Heizkessel, die vor dem 1. Januar 1991 aufgestellt wurden, diirfen nicht mehr betrieben werden. In den
kommenden Jahren besteht erheblicher Handlungsdruck auf Immobilienbesitzerinnen und Immobilienbesitzer,
insbesondere hinsichtlich des Systemaustauschs und der technischen Modernisierung der Heizsysteme. Fiir die
Deckung des Warmebedarfs in der Samtgemeinde Hesel werden jahrlich 135 GWh bendétigt, wobei Erdgas mit 85,7
% (115,8 GWh/a) den groRten Anteil ausmacht. Heizol tragt 5,5 % (7,4 GWh/a) bei, wahrend Biomasse 7,1 % (9,6
GWh/a) und Strom 1,2 % (1,7 GWh/a) zur Warmeversorgung beitragen. Ein privates Nahwarmenetz versorgt knapp
20 Objekte und tragt 0,5 % (0,7 GWh/a) bei. Die Dominanz fossiler Brennstoffe verdeutlicht die Herausforderungen
auf dem Weg zur Dekarbonisierung, die technischen Innovationen, verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, den

Bau von Warmenetzen und die Integration verschiedener Technologien erfordert.

EWE NETZ versorgt die Samtgemeinde Hesel seit vielen Jahren mit Erdgas und plant, die Netze im Zuge der
Klimaneutralitat bis 2045 zu transformieren. Die Gasinfrastruktur ist flichendeckend etabliert und kann technisch
flir Wasserstoff oder Biomethan genutzt werden, um zur Dekarbonisierung beizutragen. Ein Rickbau der
Infrastruktur ist nicht erforderlich, da der Anteil fossiler Gase sukzessiv durch griine Gase ersetzt wird. Das
Stromnetz wird kontinuierlich ausgebaut und verstarkt, um erneuerbare Energien, Warmepumpen, Speicher und
Ladeinfrastruktur effizient anzuschlieRBen. Intelligente Mess- und Kommunikationstechnik sowie Ortsnetzstationen

mit automatischer Spannungsregelung unterstiitzen eine bedarfsorientierte und effiziente Energieversorgung.

Die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich der Samtgemeinde Hesel betragen 28.312 Tonnen pro
Jahr, wobei 79,5 % auf den Wohnsektor entfallen. Erdgas ist mit 88,3 % der Hauptverursacher, gefolgt von Heizol
mit 7,6 %. Fast 96 % der Emissionen stammen somit aus fossilen Energietragern. Die Reduktion der Treibhausgase
erfordert eine Abkehr von Erdgas und Heizol sowie eine verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, insbesondere
durch den Einsatz von Warmepumpen. Dies wiirde auch die Luftqualitat verbessern und die Lebensqualitat in

Wohngebieten erhdhen.
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4 Potenzialanalyse

Zur ldentifizierung der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flichenanalyse durchgefiihrt, bei der
sowohl Ubergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien bericksichtigt wurden. Diese Methode
ermoglicht fur das gesamte Projektgebiet eine robuste, quantitative und raumlich spezifische Bewertung aller
relevanten erneuerbaren Energieressourcen. Die tatsdchliche Nutzbarkeit der erhobenen technischen Potenziale
hangt von weiteren Faktoren, wie der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen und eventuellen zusatzlich zu
beachtenden spezifischen Restriktionen ab, welche Teil von weiterflihrenden Untersuchungen sind. Des Weiteren
wurde die Entwicklung des Energieverbrauchs abgeschatzt. Die schematische Vorgehensweise der Ermittlung von
erneuerbaren Potenzialen ist in Abbildung 20 dargestellt. Eine ausfiihrlichere Methodik zur Potenzialermittlung
der jeweiligen Energiequellen befindet sich in Anhang 2. Unter dem Bereich Indikatorenmodell sind Ausschluss-

und Eignungskriterien sowie die Methodik zur Potenzialermittlung definiert.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial

e  Restriktionsflachen e  Analyse von lokalen e Platzierungvon

e  Abstandsregeln Einschrankungen Anlagen

o  Gelandeeignung e Neubaugebiete e  Simulation des

e  Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen e Bewertung

Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung 21: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

4.1 Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Maoglichkeiten zur ErschlieBung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden Datensdtzen aus 6ffentlichen Quellen und
fahrt zu einer raumlichen Eingrenzung und Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Neben der Bewertung
erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fiir die Erzeugung regenerativen Stroms evaluiert. Im
Einzelnen wurden folgende Energiepotenziale erfasst:

=> Biomasse: ErschlieRbare Energie aus organischen Materialien
Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie
Solarthermie (Freiflaiche & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung

Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

2 T

Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten

Seite 46 von 185



L4

Samtgemeinde

Hesel EWE g

- Tiefengeothermie: Nutzung von Warme in tieferen Erdschichten zur Warme- und Stromgewinnung.

# Hinweis: Die hydrothermale Tiefengeothermie erfordert spezielle Eigenschaften der
Gesteinsschichten. Bedingung fiir ein hydrothermales Potenzial ist das Vorhandensein einer
wasserfiihrenden Gesteinsschicht mit hoher Durchldssigkeit und dem Aufkommen von
Thermalwasser mit entsprechender Temperatur. Nur dann kann eine Mindestforderrate mit
technisch nutzbarer Temperatur erreicht werden, deshalb wird Tiefengeothermie im Projekt nicht
berlcksichtigt.

Luftwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft

Gewadsserwarmepumpe (Flisse und Seen): Nutzung der Umweltwadrme der Gewasser.

Abwadrme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen

Industrielle Abwarme: ErschlieBbare Restwarme aus industriellen Prozessen

20K R T

Sanierungspotenziale: Energiebedarfsreduktionen durch Sanierungen des Gebdudebestands

Diese Erfassung ist eine Basis fur die Planung und Priorisierung zukiinftiger MaBnahmen zur Energiegewinnung
und -versorgung. Eine wirtschaftliche Bewertung erfolgt nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung im Zuge

von Studien/Machbarkeitsstudien (siehe Abbildung 22).

— Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung ErschlieBungskosten
¢ Positive Restriktionen ¢ OpenStreetMap ¢ Verschneidung ¢ Mindestabstande
¢ Harte Restriktionen + Bundesamter (BKG, ¢ Kategorisierung Betriebskosten
¢ Weiche Restriktionen BAF, BFG, BFN) Berechnungsmodelle
E i .
B barsdian . F:;?r;;ene::mwgmcy Verfeinerung o Wettarditen Energiekosten
" o Wind- & Solaratlas ¢ Segmentierung + reale Anlagendaten o
¢ Genehmigungsrecht ! ¢ Metadaten Emissionen

o Effizienzgrenzwerte ¢ Ranking Aggregierung

Abbildung 22: Datenquellen der Potenzialanalyse
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4.2 Methode: Indikatorenmodell

Als Basis fiir die Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen. Hierfiir kommt
ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem werden alle Flachen im Projektgebiet analysiert und mit spezifischen
Indikatoren (z. B. Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung) versehen und bewertet. Die Schritte zur
Erhebung des Potenzials sind folgende:
1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes.
2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise MindestgrofRen von Flachen fir PV-Freiflachen).
3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energiequelle auf Basis

aktuell verfiigbarer Technologien.

In Tabelle 4 ist eine Auswahl der wichtigsten fiir die Analyse herangezogenen Flachenkriterien aufgefiihrt. Diese
Kriterien erfiillen die gesetzlichen Vorgaben nach Bundes- und Landesrecht, kdnnen jedoch keine

raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende Flaichennutzung ersetzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen fir die
Warmeversorgung, insbesondere bezliglich der Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu prazisieren und zu
bewerten. Gemal den Richtlinien des Handlungsleitfadens zur Kommunalen Warmeplanung der Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA-BW, 2020) fokussiert sich diese Analyse primar auf die Identifikation des
technischen Potenzials (siehe Tabelle 4). Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch 6konomische und
soziale Faktoren bei der spateren Entwicklung spezifischer Flachen zu beriicksichtigen. Es ist zu beachten, dass die
KWP nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Mit dem Ergebnis einer anschliefenden
Machbarkeitsuntersuchung sollen die zur Umsetzung erforderlichen Detaillierungen in z. B. kommunalen
Planungsprozessen angestofRen werden. Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wurde technische Potentiale
flir PV-Freiflichen und Windkraftanlagen ausgewiesen. Fir weiterfiihrende Planungsprozesse sollten die
Ergebnisse mit bestehenden Studien der Kommune bzw. des Landkreises verglichen werden. Damit bleibt
gewadbhrleistet, dass Planern im digitalen Zwilling das gesamte erneuerbare Stromerzeugungspotential ausgegeben
wird aber fir Veroffentlichungen nur die bereits beschlossenen Flachenpotentiale angezeigt werden. Fiir die
Samtgemeinde Hesel wurde zu diesem Zweck ein separater Layer mit den Informationen des Solarkatasters des

Landkreises Leer hinterlegt und zur MaRnahmenentwicklung entsprechend berticksichtigt.
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Tabelle 4: Potenziale und Auswahl der beriicksichtigten Kriterien

Potenzial Kriterien

Elektrische Potenziale

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur,

WiRCKrSit Naturschutz, Flachengite

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

PV Freiflach
FEHIAChEn Flachengiite

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

PV Dachflachen
Anlagenparameter

Thermische Potenziale

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techno-6konomische

Abwarme aus Klarwerken
Anlagenparameter

Industrielle Abwarme Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfliigbarkeit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen,

Biomasse . .. .
Heizwerte, techno-6konomische Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Solarthermie Freiflachen - . - -
Flachengiite, Ndhe zu Warmeverbrauchern

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische

Solarthermie Dachflachen
Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Oberflachennahe Geothermie . > -
Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrauchern

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Wasserschutzgebiete, Potenzial, Gesteinstypen

Tiefengeothermie

Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische

Luftwa
uttwarmepumpe Anlagenparameter, gesetzliche Vorgaben zu Abstdanden

Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten der
Gewasser, Ndhe zu Warmeverbrauchern, techno-6konomische
Anlagenparameter

GroRwarmepumpen Flisse und
Seen
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Infobox: Potenzialbegriffe ‘

Theoretisches Potenzial:

Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne, Windenergie
auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen und
technologischen Mdoglichkeiten und unter Einbezug wirtschaftlicher Indikatoren (z. B. Mindestvolllaststunden).
Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und analysiert.
Differenzierung in:

- Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter Kriterien (Restriktionen,
die einer Warme-/Stromerzeugung entgegenstehen) und weicher Kriterien (Restriktionen, die eine
Nutzung bestehender Potenziale einschranken kénnen). Natur- und Artenschutz wird grundsatzlich ein
,politischer Vorrang” eingerdaumt, weshalb sich die verfligbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren
Energien verringert.

-> Bedingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): Natur- und Artenschutz wird der gleiche oder ein
geringerer Wert eingeraumt als dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung von Wind-, PV- und
Solarthermieanlagen in Landschaftsschutz- und FFH-Gebieten).

Wirtschaftliches Potenzial:

Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau-
und ErschlieBungs- sowie Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hdangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische Abwagung
von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritdten) ab. Werden diese Punkte beriicksichtigt, spricht man von
dem realisierbaren Potenzial bzw. “praktisch nutzbaren Potenzial”.

Realisierbares Potenzial
4 Erschlie2bare Energiemengen unter

Berlicksichtigung von sozialen,

gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3

Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit
Sudausrichtung)

Theoretisches Potenzial
Theoretisch verflgbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf
allen Dachern

o

X

Technisches Potenzial
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berlcksichtigung des gultigen
Planungs- und Genehmigungsrechts
(z.B. nicht in Naturschutzgebiet)
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4.3 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt verschiedene Optionen fir die lokale Erzeugung von

erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 23).

Wind I143
PV Dach I138

Biomasse |39

KWK 2

0 1000 2000 3000 4000
Strompotenzial in GWh/a

Bl Gut geeignet N Bedingt geeignet
Bl Geeignet

Abbildung 23: Erneuerbare Strompotenziale im Projektgebiet

4.3.1 Freiflichen-Photovoltaik

Photovoltaik auf Freiflichen stellt mit 1.816 GWh/a das mit Abstand groRte Potenzial dar. Hier werden Flachen als
grundsatzlich geeignet ausgewiesen, die keinen Restriktionen unterliegen und die technischen Anforderungen
erfillen. Besonders beachtet werden dabei Naturschutz, Hangneigungen, Uberschwemmungsgebiete und
gesetzliche Abstandsregeln. In der Samtgemeinde Hesel wurde dariiber hinaus das lokale Freiflachen-PV-
Standortkonzept verwendet, um die Gebietskulisse einzugrenzen. Dabei wurden die dort identifizierten
Restriktionsflachen als Ausschlussflachen libernommen und ein Potenzial lediglich in den verbliebenen Gunst- und
WeiRflaichen quantifiziert. Bei der Potenzialberechnung werden Module optimal platziert und unter
Beruicksichtigung von Verschattung und Sonneneinstrahlung werden jahrliche Volllaststunden und der
Jahresenergieertrag pro Gebiet errechnet. Die wirtschaftliche Nutzbarkeit wird basierend auf
Mindestvolllaststunden und dem Neigungswinkel des Geldandes bewertet, um nur die rentabelsten Flachen
einzubeziehen. Zudem sind Flachenkonflikte, beispielsweise mit landwirtschaftlichen Nutzflichen sowie die

Netzanschlussmoglichkeiten abzuwagen. Ein groRer Vorteil von PV-Freiflichen in Kombination mit groRen

Seite 51 von 185



Samtgemeinde

Hesel EWE g

Warmepumpen ist, dass sich die Stromerzeugungsflaichen nicht in unmittelbarer Ndhe zur Warmenachfrage

befinden miissen und so eine gewisse Flexibilitat in der Flachenauswahl moglich ist.
4.3.2  Windkraft

Potenzialflichen fur Windenergieanlagen (WEA) werden nach technischen und 6kologischen Kriterien sowie
Abstandsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit mindestens 1900 Volllaststunden als gut geeignet gelten. Die
Potenzialberechnung beriicksichtigt lokale Windverhaltnisse, Anlagentypen und erwartete Energieertrage, wobei
Flachen unter 1900 Volllaststunden ausgeschlossen werden. Gegenwadrtig befinden sich sechs
Windenergieanlagen auf dem Samtgemeindegebiet. Fiinf davon in einem Windpark siidlich von Firrel und eine
weitere stdlich von Hassel. Mit 143 GWh/a bietet die Windkraft ein weiteres groRes Potenzial. Zur Analyse im
Rahmen der Warmeplanung wurde die lokale Potenzialstudie und daraus entstandene Potenzialflachen
verwendet, die sich insbesondere im Osten der Samtgemeinde, nérdlich von Schwerinsdorf und in Umgebung
Hesels befinden. Flachen sind bereits im Flachennutzungsplan ausgewiesen. Potenzial darliber hinaus wurde nicht
betrachtet, um moglichst umsetzbares Potenzial auszuweisen. Zusatzlich zur technischen und baurechtlichen
Prifung sind bei einer weiteren Projektierung Aspekte der Akzeptanz sowie der Einfluss auf die lokale Flora und

Fauna zu bericksichtigen.
4.3.3  Aufdach-Photovoltaik

Das Potenzial fiir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen stellt mit 138 GWh/a ein weiteres nennenswertes Potential
dar. Im Vergleich zur Freiflaiche bietet es zusatzlich den Vorteil, dass es ohne zusatzlichen Flachenbedarf oder
Flachenkonflikte ausgeschopft werden kann. In der aktuellen Analyse wird davon ausgegangen (siehe KEA, 2020),
dass das Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 % der Dachflachen von Geb&uden (iber 50 m? moglich
ist. Die jahrliche Stromproduktion wird durch die flichenspezifische Leistung (160 kWh/m?a) berechnet. Im
Vergleich zu Freiflachenanlagen ist allerdings mit héheren spezifischen Kosten zu kalkulieren. In Kombination mit
Warmepumpen ist das Potenzial von PV auf Dachflachen gerade fiir die Warmwasserbereitstellung im Sommer

sowie die Gebaudeheizung in den Ubergangszeiten interessant.
4.3.4 Biomasse

Biomasse wird fiir Warme oder Strom entweder direkt verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fir die
Biomassenutzung geeignete Gebiete schlieRen Naturschutzgebiete aus und berticksichtigen landwirtschaftliche
Flachen, Waldreste, Biomiill aus Siedlungsgebieten. Die Potenzialberechnung basiert auf Durchschnittsertragen
und der Einwohnerzahl fir stadtische Biomasse, wobei wirtschaftliche Faktoren wie die Nutzungseffizienz von Mais
und die Verwertbarkeit von Gras und Stroh bericksichtigt werden. Vergdrbare Biomassesubstrate
(Energiepflanzen, Gras, biogene Hausabfille) konnen zu Biogas verarbeitet werden, sodass in
Blockheizkraftwerken Strom und Warme erzeugt werden kann. Hierbei wird eine Erzeugung von 40 % Warme und

30 % Strom bei 30 % Verlusten modelliert. Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschlieBlich im Projektgebiet
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vorhandener Biomasse mit 39 GWh/a (ber Biogas-Blockheizkraftwerke einen signifikanten Anteil an der

Stromerzeugung haben kann.
4.3.5 Kraft-Warmekopplungs-Anlagen

Kraft-Warmekopplungs-(KWK) -Anlagen dienen der kombinierten Erzeugung von Strom und Nutzwdrme, wodurch
sie einen hohen Gesamtwirkungsgrad von typischerweise 80-90 % erreichen und somit eine besonders effiziente
Energieversorgung ermdglichen. Dabei liegt das typische Verhdltnis von Strom zu Warme (Strom-Warme-
Verhaltnis) bei gasbetriebenen Anlagen haufig zwischen 30-60 %, was die Flexibilitdt der Technologie im Hinblick
auf die bedarfsgerechte Energieversorgung unterstreicht. Als Brennstoffe kénnen sowohl Erdgas als auch Biomasse
zum Einsatz kommen. Im Projektgebiet sind laut Marktstammdatenregister zwei KWK-Anlagen mit thermischen
Kapazitaten von 88 und 426 kW vertreten. Diese Analyse zeigt das elektrische Potenzial der bestehenden fossilen
Infrastruktur, falls eine Umstellung auf Biogas oder andere regenerative Gase erfolgen sollte. Dabei ergeben sich
2 GWh Strom pro Jahr. Es ist deutlich, dass die Umstellung der bestehenden KWK-Anlagen auf erneuerbare
Brennstoffe einen geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten kdnnte. Zukiinftige Erweiterungen der Kapazitat

der Bestandsanlagen oder neue Standorte sind hierbei nicht beriicksichtigt.

Zusammenfassend bieten sich vielfdltige Mdglichkeiten zur erneuerbaren Stromerzeugung im
Samtgemeindegebiet, wobei jede Technologie ihre eigenen Herausforderungen und Kostenstrukturen mit sich
bringt. Bei der Umsetzung von Projekten sollten daher sowohl die technischen als auch die sozialen und

wirtschaftlichen Aspekte sorgfaltig abgewogen werden.
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4.4 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an Moglichkeiten fir die lokale
Warmeversorgung (siehe Abbildung 24). Fur Solarthermie, Flusswasser, See-Warme und oberflichennahe
Geothermie gelten in der Untersuchung eine wirtschaftliche Grenze von 1000 m zu Siedlungsflachen, wobei
Flachen mit einem Abstand von bis zu 200 m zu Siedlungen als gut geeignet gekennzeichnet werden, sofern keine

weiteren Restriktionen vorliegen.

Warmebedarf .113

Solarthermie (Dach) .126
Luftwarmepumpen l110
Biomasse I55
Abwasser ‘6
KWK 2
Industrielle Abwarme O

) 1000 2000 3000 4000
Warmepotenzial in GWh/a

I Gut geeignet I Bedingt geeignet
N Geeignet [ Reduktionspotential

Abbildung 24: Erneuerbare Warmepotenziale im Projektgebiet

4.4.1 Oberflachennahe Geothermie

Warmepumpen sind eine etablierte und unter gewissen Bedingungen energetisch hocheffiziente Technologie fiir
die Warmeerzeugung. Eine Warmepumpe ist ein Gerat, das Warmeenergie aus einer Quelle (wie Luft, Wasser oder
Erde) auf ein héheres Temperaturniveau transferiert, um Gebaude zu heizen oder mit Warmwasser zu versorgen.
Sie nutzt dabei ein Kaltemittel, das im Kreislauf gefiihrt wird, um Warme aufzunehmen und abzugeben, effektiv
wie ein Kihlschrank, der in umgekehrter Richtung arbeitet. Warmepumpen kdnnen vielseitig im Projektgebiet

genutzt werden.

Die Nutzung oberflaichennaher Geothermie mittels Sonden (siehe Abbildung 25) hat ein Potenzial von 4.455
GWh/a im Projektgebiet. Die Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen bis 100 m Tiefe mit einem System aus
Erdwdrmesonden und Warmepumpe zur Warmeextraktion und -anhebung. Die Potenzialberechnung

berlcksichtigt spezifische geologische Daten und schliefit Wohn- sowie Gewerbegebiete ein, wobei Gewasser und
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Schutzzonen ausgeschlossen und die Potenziale einzelner Bohrlocher unter Verwendung von Kennzahlen
abgeschatzt werden. In Wasserschutzgebieten der Schutzzonen l1ll, die im Sidwesten und im Osten des

Samtgemeindegebietes vorhanden sind, ist der Einsatz von Erdwarmesonden nur unter Auflagen zulassig.

Geothermie - Erzeugung (Sonden)

0 - 0.01MWh/Jahr
0.01-10 MWh/Jahr
¢ 10 - 30 MWh/Jahr
30 - 50 MWh/Jahr
50 - 100 MWh/Jahr
100 - 300 MWh/Jahr
300 - 500 MWh/Jahr
500 - 1000 MWh/Jahr
1000 - 10000 MWh/Jahr
10000 - 1000000 MWh/Jahr

Abbildung 25: Verteilung der Potenziale zur oberflichennahen Geothermie Sonden in der Samtgemeinde Hesel

Erdwarmekollektoren, die ebenfalls zur Kategorie der oberflichennahen Geothermienutzung zadhlen, sind
Warmetauscher, die wenige Meter unter der Erdoberflache liegen und die konstante Erdtemperatur nutzen, um
Giber ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit Warme zu einer Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Warme
fir die Beheizung von Gebduden oder Warmwasserbereitung aufbereitet. Die Potentiale sind auch im direkten
Umfeld der Gebdude vorhanden und belaufen sich im Projektgebiet auf 3.229 GWh pro Jahr. Zusétzlich zu den
Wasserschutzzonen stellt bei Erdwarmekollektoren auch ein geringer Grundwasserflurabstand einen
Einschrankungsgrund fiir die Nutzung dar, wodurch sich gut geeignete Gebiete insbesondere 6stlich der Orte
Brinkum und Holtland, in der Umgebung der Orte Hesel und Neuemoor sowie sidlich und nérdlich von Firrel

ergeben.

4.4.2 Luftwdrmepumpen

Luftwarmepumpen in direkter Umgebung der Gebdude haben mit 110 GWh/a fir die zukinftige
Warmeversorgung ein bedeutsames Potenzial. Dieses ist besonders groR fiir Ein- und Zweifamilienhduser sowie
kleinere bis mittlere Mehrfamilienhduser und kann im Vergleich zu Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne

groRBe Flachenverfiigbarkeit genutzt werden, sofern die geltenden Abstandsregelungen zum Larmschutz
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eingehalten werden. Auch fir die Nutzung in Warmenetzen sind Luftwarmepumpen mit einer GréRenordnung von
1-4 MW gut geeignet. Essenziell bei der Nutzung von Warmepumpen ist eine Optimierung der bendétigten

Vorlauftemperaturen fiir die Raumheizung, um moglichst geringe Temperaturhiibe zu benétigen.
4.4.3  Freiflachen Solarthermie

Solarthermie auf Freiflichen stellt mit einem Potenzial von 2.406 GWh/a eine ebenfalls wichtige Ressource dar.
Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, um mit Kollektoren Warme zu erzeugen und Uber ein Verteilsystem zu
transportieren. Geeignete Fliachen werden nach technischen Anforderungen und unter Ausschluss von
Restriktionen wie Naturschutz und baulicher Infrastruktur ausgewahlt, wobei Flichen unter 500 m?
ausgeschlossen werden (Siehe Abbildung 26 ). Analog zur Freiflaichen-PV-Analyse wurden auch hier die weiteren
Gebietseinschrankungen aus dem lokalen Standortkonzept angewendet. Die Potenzialberechnung basiert auf
einer Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und berticksichtigt Einstrahlungsdaten sowie Verschattung, mit einem
Reduktionsfaktor fiir den Jahresenergieertrag. Bei der Planung und ErschlieBung von Solarthermie sind jedoch
Flachenverfiigbarkeit und Anbindung an Warmenetze zu berlicksichtigen. Auch sollten geeignete Flachen fir die

Warmespeicherung (eine Woche bis zu mehreren Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen werden.

Zudem sei darauf hingewiesen, dass es bei Solarthermie- und PV-Freiflichenanlagen eine Flachenkonkurrenz gibt.

Solarthermie - Nennleistung

0-0.01MWp
0.01-0.25 MWp
0.25-0.5 MWp
0.5-1MWp
1-2 MWp
2-4MWp
4-8MWp
8-16 MWp

16 - 32 MWp
32-1000 MWp

Abbildung 26: Verteilung der Potenziale fiir Freiflichen Solarthermie im Projektgebiet
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4.4.4 Aufdach-Solarthermie

Auch auf Dachflachen kann Solarthermie genutzt werden. Im Projektgebiet bietet Solarthermie auf Dachflachen
ein Potential von 126 GWh/a. Bei der Solarthermie auf Dachflichen wird mittels KEA-BW Methode das Potenzial
aus 25 % der Dachflachen iber 50 m? fiir die Warmeerzeugung modelliert. Die jahrliche Produktion basiert auf 400
kWh/m? durch flichenspezifische Leistung und durchschnittliche Volllaststunden. Die Potenziale der Dachflachen
fur Solarthermie konkurrieren direkt mit den Potenzialen fiir Photovoltaik-Anlagen auf Dachern (Siehe Abbildung

27). Eine Entscheidung fiir die Nutzung des einen oder anderen Potenzials sollte individuell getroffen werden.

Solarthermie (Dach)
(Gebéaudeblock aggregiert)

0 - 0.01MWh/Jahr
0.01-15 MWh/Jahr

15 - 30 MWh/Jahr

30 - 60 MWh/Jahr

60 - 120 MWh/Jahr

120 - 240 MWh/Jahr
240 - 480 MWh/Jahr
480 - 960 MWh/Jahr
960 - 1920 MWh/Jahr
1920 - 3840 MWh/Jahr
Mebhr als 3840 MWh/Jahr

Abbildung 27: Verteilung der Potenziale fiir Aufdach-Solarthermie in der Samtgemeinde Hesel

4.4.5 Biomasse

Das thermische Biomassepotenzial (sieche Abbildung 28) betrdgt 55 GWh/a und setzt sich aus Waldrestholz,
Hausmdill (Biomull), Griinschnitt und dem moglichen Anbau von Energiepflanzen zusammen. Allerdings liegt die
Zustandigkeit fir Abfallbeseitigung beim Landkreis und nicht bei der Samtgemeinde Hesel. Biomasse hat den
Vorteil einer einfachen technischen Nutzbarkeit sowie hoher Temperaturen. Allerdings ist ersichtlich, dass diese
nur in sehr begrenzter Menge zur Verfligung steht. Gleichzeitig gilt es, klimafreundlichere Alternativen zu den
klassischen Energiepflanzen wie Mais zu finden und vermehrt auf Abfall- und Reststoffe zu setzen. Grundsatzlich
ist beim Anbau von Energiepflanzen auch zu bedenken, dass diese verglichen mit anderen erneuerbaren Energien
wie Wind oder PV bezogen auf die beanspruchte Flache wesentlich weniger Strom- bzw. Warmeertrage liefern
(Thanen-Institut, 2023). Der Einsatz von Biomasse sollte daher in Zukunft vor allem der Abdeckung von

Spitzenlasten vorbehalten sein.

Seite 57 von 185



Samtgemeinde

Hesel EWEnetz ©

Biomasse - Biomasse Art

Waldflache
Grasflache
Ackerflache
Wohnflache
Reben

Naturschutzgebiet

Abbildung 28: Verteilung der thermischen Biomassepotenziale in der Samtgemeinde Hesel

4.4.6 Kliarwerksabwarme

Das Abwarmepotenzial, welches aus dem geklarten Abwasser am Auslauf des Klarwerks nordwestlich des Ortes
Hesel gehoben werden kann, wurde auf 6 GWh/a beziffert. Durch die rdumliche Nihe des Klarwerks zu
Siedlungsgebieten in Hesel, stellt die Klarwerksabwarme eine potenziell bedeutsame Warmequelle dar. Ob und
wie dieses Potenzial in zukiinftigen moglichen Warmenetzen im Umfeld der Klaranlage genutzt werden kann, ist

im Rahmen einer Machbarkeitsstudie im Anschluss an die Warmeplanung zu prifen.
4.4.7 Industrielle Abwdarme

Fir die Evaluierung der Nutzung von industrieller Abwarme wurden im Projektgebiet Abfragen bei moglichen
relevanten Industrie- und Gewerbebetrieben durchgefiihrt. Zwar konnte im Rahmen der Abfrage kein
Abwarmepotenzial quantifiziert werden, jedoch haben drei Unternehmen Bereitschaft fiir das Bereitstellen von
Abwdrme signalisiert. Eine weitere Untersuchung zur genaueren Quantifizierung der moglichen
Abwdrmepotenziale dieser Betriebe hat sich durch die Telefonate der Kommune im Anschluss an die Befragung

bereits erledigt. Es wurden keine Abwarmepotenziale gefunden bzw. eine Auskopplung ist nicht moglich.
4.4.8 Kraft-Warmekopplungs-Anlagen

KWK-Anlagen im Wirmenetz kénnen eine wichtige Rolle beim Ubergang zu einem fossilfreien Wirmesystem
spielen. Basierend auf den vorhandenen KWK-Anlagen liegt das thermische Potenzial im Projektgebiet bei ca. 2

GWh Warme pro Jahr. Wie auch beim Strom, zeigt die Analyse das Potenzial der bestehenden KWK-Infrastruktur,
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welches durch eine Umstellung auf Biogas oder andere regenerative Gase erschlossen werden kann. Im Vergleich
zu den anderen Potenzialen im Projektgebiet ist das Warmepotenzial gering einzuordnen. Zukiinftige

Erweiterungen der Kapazitat oder neue Standorte sind hierbei nicht beriicksichtigt.

Ein wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen Potenziale Beriicksichtigung finden muss, ist das
Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat einen signifikanten Einfluss auf die
Nutzbarkeit und Effizienz von Waiarmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen. Des Weiteren gilt es zu
bertcksichtigen, dass die meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale eine Saisonalitdt aufweisen,
sodass Speicherlosungen fiir die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Planung mitberiicksichtigt werden

sollten.
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449 Wasserstofferzeugung

Die Anwendungen von Wasserstoff sind vielseitig. Alle Sektoren und verschiedene Wirtschaftsbereiche kénnen
von klimafreundlichem Wasserstoff als Energietrager oder Rohstoff profitieren. Fokus fiir den Wasserstoffeinsatz
ist jedoch der Einsatz im Gewerbe- und Industriesektor, um Produktions- und notwendige Warmeprozesse

klimafreundlich darstellen zu kénnen.

Industrie: Die Industrie stellt den wichtigsten Einsatzbereich fiir Wasserstoff dar und bietet die groRten
Emissionseinsparungen. In der fir Deutschland wichtigen GroRindustrie wie der Stahlerzeugung, Glasproduktion
oder der Herstellung von Ammoniak konnen Kohle oder Erdgas aus technischen oder wirtschaftlichen Grinden
nicht durch Strom ersetzt werden. Griiner Wasserstoff kann hier fossile Energietrager ersetzen und CO»-

Emissionen deutlich reduzieren.

Riickverstromung: Die erneuerbaren Energiequellen unterliegen Schwankungen. Je nachdem, wie der Wind weht
und die Sonne scheint, wird mehr Strom erzeugt, als genutzt werden kann. Zu anderen Zeiten dagegen steht zu
wenig Strom zur Verfliigung. Durch einen Elektrolyseur kann Gberschissiger Strom in Wasserstoff umgewandelt
und dann gespeichert werden. Wird mehr Strom bendtigt, kann der Wasserstoff zur Stromerzeugung in

Gaskraftwerken genutzt werden.

Weitere Anwendungsbereiche: Wasserstoff kann auRerdem in der Mobilitat (z.B. in Lkw oder Zigen mit
Brennstoffzellen) und in Einzelfallen im Warmemarkt (z.B. durch Wasserstoffheizungen) eingesetzt werden. Der
Einsatz von Wasserstoff bei privaten Endverbrauchern ist nach heutigem Stand aufgrund kostengtlinstigerer
Alternativen unwahrscheinlich. Mit der Warmepumpe sowie dem Anschluss an ein Fern- oder Nahwdrmenetz
stehen in der hauslichen Warmeversorgung anders als bei Industrie und Gewerbe technische Alternativen zur

Verfligung.

Wasserstoff kann in flissigem oder gasformigem Zustand per Tankwagen auf der StraRe transportiert werden.
Uber ldngere Strecken ist jedoch der Transport durch Leitungsnetze (Pipelines) deutlich effizienter. Bisher existiert
jedoch noch keine Netzinfrastruktur fir Wasserstoff, um Erzeugung, Abnehmer oder auch Speicher miteinander
zu vernetzen. Das von den Ferngasnetzbetreibern erarbeitete und kirzlich durch die Bundesnetzagentur
genehmigte Wasserstoff-Kernnetz ist der Startschuss fiir eine deutschlandweite Wasserstoffinfrastruktur (siehe
Abbildung 29). Das Kernnetz ist ein bundesweites Wasserstoffnetz, welches den Transport von Wasserstoff in viele

Regionen Deutschlands ermdglicht (im StraBenverkehr vergleichbar mit den Autobahnen).
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Wasserstoff-Kernnetz* 2032
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*gem. Genehmigung vom 22.10.2024

Abbildung 29: Ubersicht Wasserstoff-Kernnetz in Deutschland

Die lokale Versorgung des Wasserstoffs zu den Industriekunden bzw. zu den Kommunen erfolgt dann durch die
Verteilnetzbetreiber liber das nachgelagerte Regionalnetz (vergleichbar mit Bundes- und LandesstralRen, siehe
Abbildung 30). Positiv ist, dass die bestehende Erdgasinfrastruktur ideale Voraussetzungen bietet, um
klimaneutrale Gase wie Wasserstoff (oder auch Biomethan) aufzunehmen, zu transportieren und zu verteilen.
Untersuchungen haben gezeigt, dass die Rohrleitungen in den deutschen Gasverteilnetzen zu (iber 97 Prozent aus
den wasserstofftauglichen Materialien Stahl und Kunststoff bestehen. Auch bei den verbauten Armaturen und
Einbauteilen sind laut DVGW e.V. grundlegend keine signifikanten Hiirden zu erwarten. Bei den rechtlichen und
regulatorischen Rahmenbedingungen fir den Betrieb von Wasserstoffnetzen sind allerdings derzeit noch viele

Punkte offen.

Seite 61 von 185



Samtgemeinde
Hesel EWE

Cuxhaven

Stade

Norden
Wilhelmshaven

Bremervérde

Aurich Nordenham

Papenburg
Delmenhorst

—— H,Transportleitungen

Friesoythe
H,-Regionalnetz EWE NETZ

Ober- und Mittelzentren

Wildeshausen

Cloppenburg
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Abbildung 30: Lokale Versorgung des Wasserstoffs

Die dezentrale Erzeugung von Wasserstoff wird aufgrund der aktuellen hohen Kosten und der fehlenden

Wasserstoff-Netzinfrastrukturen (Regional- bzw. Verteilnetz) nicht weiter betrachtet. Eine mdgliche zuklnftige

Nutzung kann und sollte jedoch bei sich andernden Rahmenbedingungen (rechtlich, regulatorisch etc.) in die

Planungen aufgenommen werden. Dies kann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

erfolgen.
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4.4.10 Sanierung

Die energetische Sanierung des Gebdudebestands stellt ein zentrales Element zur Erreichung der kommunalen
Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt, dass durch umfassende Sanierungsmafinahmen eine Gesamtreduktion um
bis zu ca. 54 GWh bzw. 47 % des Gesamtwarmeverbrauchs im Projektgebiet realisiert werden konnte.
ErwartungsgemaR liegt der grofRte Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebduden, die bis 1978 erbaut wurden
(siehe Abbildung 31). Diese Gebadude sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem energetischen Zustand besonders
relevant. Sie wurden vor den einschldgigen Warmeschutzverordnungen erbaut und haben daher einen erhohten
Sanierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes Sanierungspotenzial. Hier kénnen durch
energetische Verbesserung der Gebdudehiille signifikante Energieeinsparungen erzielt werden. In Kombination
mit einem Austausch der Heiztechnik bietet dies insbesondere fiir Gebdaude mit Einzelversorgung einen groRen
Hebel. Typische energetische SanierungsmaRnahmen fiir die Gebdudehiille sind in der Infobox: , Energetische
Gebdudesanierung” dargestellt. Diese kénnen von der Dammung der AuBenwande bis hin zur Erneuerung der

Fenster reichen und sollten im Kontext des Gesamtpotenzials der energetischen Sanierung betrachtet werden.

Vor 1919 IO.76

1019 - 1948 [Jf1.92
1979-1986 [Nz
1987 -1990 [J0.69
1o1-1995 |25
1996 - 2000 (332

2001 - 2004 .1.23

Alterklasse

2005 - 2008 [j0.85
2009 - 2011 0.08
2012 - heute 4.63

0 5 10 15 20 25 30 35
Reduktionspotential in GWh/a

Abbildung 31: Reduktionspotenzial nach Baualtersklassen

Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine betrdchtliche Moglichkeit zur Reduzierung des Energiebedarfs,
sondern auch zur Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobilien (Siehe Abbildung 32).
Daher sollten entsprechende Sanierungsprojekte integraler Bestandteil weiterfihrender Konzepte und

Malnahmen sein.
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potenzial (insgesamt im
HesdB  ogenburger Strafle Gebaudeblock)

0 - 0.01 MWh/Jahr

0.01- 20 MWh/Jahr

20 - 40 MWh/Jahr

40 - 80 MWh/Jahr

80 -160 MWh/Jahr

160 - 320 MWh/Jahr

320 - 640 MWh/Jahr

640 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr
2560 -100000 MWh/Jahr
Mehr als 100000 MWh/Jahr

Abbildung 32: Verteilung der Sanierungspotenzial in der Samtgemeinde Hesel
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Die MaRnahmen zur energetischen Sanierung sind vielfltig (Siehe Abbildung 33).

Wo geht Energie im Haus verloren? @
Keine Dachdammung
12%
Keine AuBenwanddammung
19% Keine Kellerdimmung \"e:alterter Helzkess:lg mit
rmwasserbereitu
0,
6% 29 %
Beispeet: typisches unsaniertes Einfamilienhaus, Baujaty 1980 ey

Abbildung 33: Energieverlust im Wohngebdude (Quelle: HEA)

1. DAmmung der Fassade: Reduktion von Warmeverlusten des Gebdudes und Verhinderung Aufheizen im Sommer.
Es gibt unterschiedliche Arten der Ddmmung, wie z.B. Kern- und Einblasddmmung, Warmeverbundsysteme oder

hinterltftete Vorhangfassaden.

2. Dammung des Daches: Oftmals erfolgt eine DAmmung zwischen bzw. auf oder unter den bestehenden Sparren
(Tragkonstruktion). Bei einer Nichtnutzung vom Dachgeschoss kann auch die obere Geschossdecke gedammt

werden.

3. Ddmmung Kellerdecke: In Abhangigkeit der baulichen Gegebenheiten kann die Dadmmung oberhalb oder

unterhalb der Kellerdecke erfolgen.

4. Erneuerung der Fenster und Sonnenschutz: Fenster mit Zweifach- oder besser mit Dreifachverglasung und
optimierten Fensterrahmen haben einen niedrigeren Warmedurchgangskoeffizienten und somit geringere
Energieverlust. Ferner schiitzen sie besser vor Larm und Einbrechern. Hinsichtlich des Sonnenschutzes kénnen

AufRenrollos und Markisen eingesetzt werden.

5. Einbau oder Erneuerung einer Liiftungsanlage: Liftungsanlagen reduzieren die Feuchtigkeit und Geruchsbildung
und ersetzen die Fensterliftung bei der Energieverluste entstehen. Es gibt Systeme mit einer

Warmerickgewinnung aus der Abluft von bis zu 90%.
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6. Erneuerung der Heizung: Neue Heizungsanlagen sind effizienter. Ferner bendtigen Warmepumpen und
Biomassenkessel keine fossilen Energietrager, wie z.B. Erdgas und Heiz6l, und kdnnen somit klimaneutral

betrieben werden.

GemdR der Infobox ,Energetische Geb&dudesanierung” zdhlen zu den wesentlichen energetischen
Sanierungsmalnahmen an der Geb&dudehiille der Austausch der Fenster sowie die Dammung der AuRenwande.
Bei der Bewertung dieser MaRnahmen sollte der gesamte Rahmen der energieeffizienten Sanierung bericksichtigt
werden. Die Renovierungsmoglichkeiten bieten erhebliche Potenziale zur Senkung des Energieverbrauchs, zur
Verbesserung der Wohnqualitdt und zur Steigerung des Immobilienwerts. Daher sollten derartige Projekte ein

wesentlicher Bestandteil der kommunalen Warmeplanung sein.

Infobox: Energetische Gebdaudesanierung — MaBnahmen

e 3-fach Verglasung

Fenster e  Zugluft / hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden

e  Warmedammverbundsystem ~15cm
Fassade e  Warmebrucken (Rollladenkasten,
Heizkorpernischen, Ecken) reduzieren

e (teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten /
Zwischensparrendammung

e Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke
dammen

o Oft: verhaltnismaRig gutes Dach in lteren Gebauden

Dach

Kellerdecke e  Beiunbeheiztem Keller
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4.5 Zusammenfassung und Fazit Potenzialanalyse

Die Untersuchung zeigt, dass Photovoltaik auf Freiflaichen das gré3te Potenzial zur erneuerbaren Stromerzeugung
im Samtgemeindegebiet bietet, mit 1.815 GWh pro Jahr. Daraus ldsst sich ableiten, dass der Ausbau von
Photovoltaikanlagen auf Freiflichen eine zentrale MaRnahme zur Steigerung der erneuerbaren Energieproduktion

sein sollte.

Windenergieanlagen kénnten 143 GWh pro Jahr und Photovoltaikanlagen auf Dachflachen 138 GWh pro Jahr
beitragen und sollten daher in die Planungen einbezogen werden. Biomasse kdénnte Uber Biogas-
Blockheizkraftwerke 39 GWh pro Jahr zur Stromerzeugung liefern, wahrend KWK-Anlagen bei Umstellung auf
Biogas 2 GWh pro Jahr erzeugen konnten. Diese Technologien kdnnen zur Deckung von Spitzenlasten beitragen,

was ihre Integration in das Energiesystem sinnvoll macht.

Flr die Warmeversorgung bieten oberflichennahe Geothermie mit 4.455 GWh pro Jahr und Erdwdrmekollektoren
mit 3.228 GWh pro Jahr die vielversprechendsten Optionen. Daher sollten diese Technologien priorisiert und
gefordert werden. Solarthermie auf Freiflachen bietet 2.406 GWh pro Jahr und auf Dachflachen 126 GWh pro Jahr.
Luftwdrmepumpen haben ein Potenzial von 110 GWh pro Jahr und sind besonders fiir kleinere Gebadude geeignet.
Das thermische Biomassepotenzial betrdgt 55 GWh pro Jahr, und das Abwarmepotenzial aus dem Klarwerk

nordwestlich von Hesel betragt 6 GWh pro Jahr.

Die energetische Sanierung des Gebdudebestands ist ein weiterer wichtiger Schritt zur Erreichung der Klimaziele.
Durch umfassende Sanierungsmafnahmen kénnte der Gesamtwadrmeverbrauch im Projektgebiet um bis zu 54
GWh bzw. 47 % reduziert werden. Besonders Gebdude, die vor 1978 erbaut wurden, haben ein hohes
Sanierungspotenzial. MalRnahmen zur Verbesserung der Gebaudehille und der Heiztechnik sollten integraler

Bestandteil der weiteren Planungen sein.

Zusammengefasst sollten die MaRnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien und zur energetischen Sanierung
des Gebdudebestands in einem ganzheitlichen Konzept zusammengefiihrt werden, um die Klimaziele der

Samtgemeinde effektiv zu erreichen.
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5 Eignungsgebiete fiir Warmenetze

Warmenetze sind eine Schlisseltechnologie fir die Warmewende, jedoch sind diese nicht tiberall wirtschaftlich.
Die Ermittlung von Eignungsgebieten fiir die Versorgung mit Warmenetzen ist eine zentrale Aufgabe der KWP
und dient als Grundlage fiir weiterflihrende Planungen und Investitionsentscheidungen (siehe Abbildung 34). Die

identifizierten und in der KWP beschlossenen Eignungsgebiete kdnnen dann in weiteren Planungsschritten bis

hin zur Umsetzung entwickelt werden.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Umsetzungseignung

Eignungsgebiet

&  Analyse des moglichen ®  Analyse von lokalen e Bewertung der
Warmeabsatzes Einschréankungen resultierenden
e Analyse moglicher (Grundstucke, Gebiete durch
Ankergebaude Topografie ...) Kommune
e  Analyse von moglichen e  Einbezug von lokalem e Vorlaufige
Warmequellen Wissen Eingrenzung
Machbarkeitsstudie
Methode: Methode: Methode: Experten

Datenanalyse, digitaler Zwiling ~ Workshops

Abbildung 34: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

Warmenetze stellen eine effiziente Technologie dar, um groRe Versorgungsgebiete mit erneuerbarer Warme zu
erschlieRen und den Verbrauch mit den Potenzialen, welche sich oft an den Siedlungsrdandern oder aufRerhalb
befinden, zu verbinden. Die Implementierung solcher Netze erfordert allerdings erhebliche Anfangsinvestitionen
sowie einen betrachtlichen Aufwand in der Planungs-, ErschlieBungs- und Bauphase. Aus diesem Grund ist die

sorgfaltige Auswahl potenzieller Gebiete fiir Warmenetze von groRer Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium fir die Auswahl geeigneter Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, welche durch den
Zugang zu kosteneffizienten Warmeerzeugern und einen hohen Warmeabsatz pro Meter Leitung charakterisiert
wird. Zudem spielt die Realisierbarkeit eine entscheidende Rolle, welche durch Tiefbaukosten und -
moglichkeiten, die Akzeptanz der Bewohner und Kunden sowie das geringe ErschlieBungsrisiko der Warmequelle
beeinflusst wird. SchliefRlich ist die Versorgungssicherheit ein entscheidendes Kriterium. Diese wird sowohl
organisatorisch durch die Wahl verldsslicher Betreiber und Lieferanten als auch technisch durch die
Sicherstellung der Energietragerverfligbarkeit, geringen Preisschwankungen einzelner Energietrager und das
minimierte Ausfallrisiko der Versorgungseinheiten gewdhrleistet. Diese Kriterien sorgen dafiir, dass die
Warmenetze nicht nur effizient und wirtschaftlich, sondern auch nachhaltig und zuverlassig betrieben werden
kdnnen.

Bis es zum tatsdchlichen Bau von Warmenetzen kommt, missen zahlreiche Planungsschritte durchlaufen
werden. Die Warmeplanung ist hier als ein erster Schritt zu sehen, in welcher geeignete Projektgebiete
identifiziert werden. Eine detaillierte, technische Ausarbeitung des Warmeversorgungssystems ist nicht Teil der
kommunalen Warmeplanung, sondern wird im Rahmen von Machbarkeitsstudien erarbeitet. In diesem Bericht

wird zwischen zwei Kategorien von Versorgungsgebieten unterschieden:
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Eignungsgebiete fiir Warmenetze
=> Gebiete, welche auf Basis der bisher vorgegebenen Bewertungskriterien fir Warmenetze grundsatzlich

geeignet sind.
Einzelversorgungsgebiete

—> Gebiete, in welchen eine wirtschaftliche ErschlieBung durch Warmenetze nicht gegeben ist. Die

Warmeerzeugung erfolgt individuell im Einzelgeb&ude.

5.1 Einordnung der Verbindlichkeit zum Neu- und Ausbau von Warmenetzen

In diesem Warmeplan werden keine verbindlichen Ausbaupldne beschlossen. Die im Folgenden vorgestellten
Eignungsgebiete zu Warmenetzausbau- und -neubaugebieten dienen als strategisches Planungsinstrument fiir
die Infrastrukturentwicklung der nachsten Jahre. Fiir die Eignungsgebiete in der Samtgemeinde Hesel sind
weitergehende Einzeluntersuchungen auf Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit zwingend notwendig. Die

flachenhafte Betrachtung im Rahmen der KWP kann nur eine grobe, richtungsweisende Einschatzung liefern.

Zudem hat die Samtgemeinde grundsatzlich die Moglichkeit, ein Gebiet als Warmenetzvorranggebiet
auszuweisen. Gebdudeeigentiimerinnen und Gebaudeeigentiimer innerhalb eines Warmenetzvorranggebietes
mit Anschluss- und Benutzungszwang sind verpflichtet, sich an das Warmenetz anzuschlieBen. Anschluss- und
Benutzungszwang, eine kommunale Verordnung, gibt der Gemeinde die Befugnis, festzulegen, wie 6ffentliche
Einrichtungen wie Fernwarme, Abwasserentsorgung und Wasserversorgung anzuschliefen und zu nutzen sind.
Dies bedeutet, dass Gebdudeeigentiimerinnen und Gebadudeeigentliimer an bestimmten Standorten verpflichtet
sind, ihre Gebdude an das entsprechende Netz anzuschlieBen und dieses zu nutzen. Diese Regelung zielt darauf
ab, umwelt- und gesundheitsbezogene Ziele zu erreichen und gleichzeitig die wirtschaftliche Tragfahigkeit und

Nachhaltigkeit 6ffentlicher Versorgungsnetze zu gewahrleisten.

Der Zusammenhang zwischen dem Anschluss- und Benutzungszwang und der Ausweisung eines
Warmenetzausbaugebiets liegt in der Sicherstellung der Nutzung und Wirtschaftlichkeit der geplanten
Infrastruktur. Diese Zuordnung, die auf den Erkenntnissen der Warmeplanung beruht, erfolgt in der Regel durch
eine Satzung, Verordnung oder einen Verwaltungsakt. Durch die Festlegung eines Anschluss- und
Benutzungszwangs und die Ausweisung eines Warmenetzausbaugebiets wird sichergestellt, dass die effiziente
Nutzung von Infrastrukturinvestitionen sowie die Nachhaltigkeit und Zuverl&ssigkeit der Warmeversorgung in
diesen Regionen gewahrleistet sind. Diese Verpflichtung besteht bei Neubauten sofort. Im Bestand besteht die
Verpflichtung erst ab dem Zeitpunkt, an dem eine grundlegende Anderung an der bestehenden
Warmeversorgung vorgenommen wird. In einem der Warmeplanung nachgelagerten Schritt sollen auf

Grundlage der Eignungsgebiete konkrete Ausbauplanungen fiir Warmenetzausbaugebiete erstellt werden.
Fiir den nach WPG erstellten Warmeplan wird NKlimaG bertcksichtigt und gilt in Bezug auf das GEG:

»Fallt in einer Kommune vor Mitte 2026 oder Mitte 2028 eine Entscheidung zur Ausweisung eines Gebiets fiir
den Neu- oder Ausbau eines Warme- oder Wasserstoffnetzes basierend auf einem Warmeplan, wird dort die

Verpflichtung zur Nutzung von 65 Prozent erneuerbaren Energien in Heizsystemen bereits dann wirksam. Der
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Warmeplan allein reicht jedoch nicht aus, um diese friiheren Verpflichtungen nach dem GEG auszul6sen.
Vielmehr braucht es auf dieser Grundlage eine zusatzliche Entscheidung der Kommune (ber die
Gebietsausweisung, die 6ffentlich bekannt gemacht werden muss.” (Bundesministerium fur Wirtschaft und

Klimaschutz, 2023).

Das bedeutet, wenn die Samtgemeinde Hesel beschliel3t, vor 2028 Neu- und Ausbaugebiete fiir Warmenetze
oder Wasserstoff auszuweisen und diese zu veroffentlichen, gilt die 65 %-EE-Pflicht fiir Bestandsgebaude einen
Monat nach Verdffentlichung. Dabei sind die gesetzlichen Ubergangsfristen gemaR §& 71j des
Geb3udeenergiegesetzes (GEG) zu beriicksichtigen. Demnach besteht eine Ubergangsfrist von bis zu 10 Jahren
nach Vertragsabschluss fiir den Anschluss an ein Warmenetz und den Abschluss eines Liefervertrages mit einem

65 %-EE-Warmeanteil. Bis dahin kann eine Heizung ohne diesen EE-Anteil weiter genutzt werden.

5.2 Eignungsgebiete im Projektgebiet

Im Rahmen der Warmeplanung lag der Fokus auf der Identifikation von Eignungsgebieten. Der Prozess der

Identifikation der Eignungsgebiete erfolgte in drei Stufen:

1. Vorauswahl: Zundchst wurden die Eignungsgebiete automatisiert ermittelt, wobei ausreichender
Warmeabsatz pro Flache bzw. StraRenzug und vorhandene Ankergebidude, wie kommunale Gebaude,

bertcksichtigt wurden.

2. Lokale Restriktionen: In einem zweiten Schritt wurden die automatisiert erzeugten Eignungsgebiete im
Rahmen von Expertenworkshops ndher betrachtet. Dabei flossen sowohl ortliche Fachkenntnisse als auch die
Ergebnisse der Potenzialanalyse ein. Es wurde analysiert, in welchen Gebieten neben einer hohen Warmedichte

auch die Nutzung der Potenziale zur Warmeerzeugung glinstig erschien.

3. Umsetzungseignung: Im letzten Schritt unterzog die Samtgemeindeverwaltung die verbleibenden Gebiete
einer weiteren Analyse und grenzte sie ein. Im Projektgebiet wurden die in blau eingezeichneten Eignungsgebiete
flir eine zentrale Warmeversorgung identifiziert. Im Projektgebiet wurden die in  Abbildung 35 blau
eingezeichneten Eignungsgebiete fur eine zentrale Warmeversorgung identifiziert. Samtliche Gebiete, die nach
den durchgefiihrten Analysen, zum aktuellen Zeitpunkt, als wenig geeignet fir ein Warmenetz eingestuft

wurden, sind als Einzelversorgungsgebiete ausgewiesen.

Zusammensetzung der Warmeerzeugung: Mittels Kennzahlen und Ublichen Auslegungsregeln wurde fiir die
Eignungsgebiete ein Warmeversorgungs-Szenario skizziert. Hierbei wurde davon ausgegangen, dass 70 % der
Heizlast des Versorgungsgebiet mittels einer Grundlast-Technologie erzeugt werden. Es wird angenommen, dass
die Grundlast mit 6.000 Volllaststunden in Betrieb ist. Die Spitzenlast deckt die Energiemenge, die an den
kaltesten Tagen oder zu StoRRzeiten bendtigt wird. Diese wird in der Praxis mit einer Technologie, die gut regelbar

ist, realisiert (bspw. Pelletheizungen oder Biogaskessel).
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Es handelt sich hierbei um ein technisch sinnvolles Zielszenario, welches als Orientierung fiir die Definition der

folglich ermittelten MalRnahmen gedeutet werden soll. Die vorgeschlagenen Warmeversorgungstechnologien

sind nicht verbindlich und wurden auf der aktuell verfliigbaren Datengrundlage ermittelt.

In den folgenden Abschnitten werden die Eignungsgebiete in kurzen Steckbriefen vorgestellt und eine mogliche

Warmeversorgung anhand der lokal vorliegenden Potenzialen skizziert. Die vorgeschlagenen nutzbaren

Potentiale missen auf die Machbarkeit, Umsetzbarkeit, Finanzierbarkeit und Wirtschaftlichkeit vertieft

untersucht werden. Eine Ubersicht der Eignungs-, bzw. Fokusgebiete befindet sich in Tabelle 5 Tabelle 1und

raumlich dargestellt auf Abbildung 35.

Tabelle 5: Ubersicht der identifizierten Gebiete im Projektgebiet

Hesel Schulzentrum-Schwimmbhalle | Warmenetzeignungsgebiet | 2.308
Hesel

Firrel Ortskern Firrel Warmenetzeignungsgebiet | 1.790

Brinkum Ortskern Brinkum Warmenetzeignungsgebiet | 2404

Neukamperfehn | Gewerbegebiet Prifgebiet 1.063
Neukamperfehn

Holtland Holtland-Niicke Prufgebiet 2.008

Hesel Gewerbegebiet Leeraner | Priifgebiet 4.640
StralRe

Hesel Leben am Wald Prufgebiet 1.836

Hesel Ortskern Hesel Potenzielles Netzgebiet 7.007

Holtland Ortskern Holtland Potenzielles Netzgebiet 3.717
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Abbildung 35: Ubersicht iiber die definierten Eignungsgebiete fiir Warmenetze, Priifgebiete und potenziale
Netzgebiete im Projektgebiet
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Eignungsgebiet Titel MaRnahmenart Aufwand
Schulzentrum- Eignungsgebiet fur zentrale Technisch Hoch
Schwimmbhalle Hesel Wadrmeversorgung mittels

Abwarme

Gebietsbeschreibung:

Im Westen des Ortskernes der Gemeinde Hesel befindet sich die Eignungsgebiet ,,Schulzentrum-Schwimmbhalle
Hesel“. Im Eignungsgebiet ist hohe Altersstruktur im Bestand sowie 6ffentliche Gebaude, die einen hohen
Warmebedarf aufweisen. Das identifizierte Eignungsgebiet umfasst 57 Gebdude mit einem vorwiegenden
Baujahr bis 1978 und ist zu 84 % durch private Wohnungen und 14 % durch 6ffentliche Gebdude gepragt.
Wichtigster Energietrager ist aktuell das Erdgas, welches den GroRteil des Warmebedarfes deckt, ansonsten
sind auch vereinzelt biomasse- sowie strombasierte Heizsysteme verbaut. Es wurde ein Warmebedarf von
2.308,28 MWh ermittelt, welcher unter der Annahme stetiger Sanierung zum Jahr 2040 auf 1.468,02 MWh
sinkt. Bei der Analyse der verbauten Heizungsanlagen wurde eine installierte Heizleistung von derzeit 2.057
kW sowie ein Durchschnittsalter von 14 Jahren ermittelt.

Das Eignungsgebiet umfasst eine Flache von ca. 11 ha.

Aufgrund der Gebaudestruktur und hohen Warmeliniendichte von durchschnittlich 2.332 kWh/m*a eignet sich

dieses Gebiet fiir ein Warmenetz (siehe Abbildung 36).

B Gas [MWh]: 2.760,16

m Ol [MWh]: 27,59
Biomasse [MWh]:

25,15
Strom [MWh]: 429,91
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Eignungsgebiet
¥ wiarmenetz
Warmeliniendichte

0-0.01kWh/(m*a)
0.01-1500 kWh/(m?*a)

1500 - 2000 kWhy(m*a)
2000 - 2500 kWh/(m*a)
2500 - 3000 KWh/(m*a)
3000 - 3500 kWhy/(m*a)
3500 - 4000 kWhy/(m*a)
4000 - 4500 kWhy(m*a)
4500 - 5000 kWh/(m*a)
5000 - 99999999 kWh/(m?*a)
Mehr als 99999999 kWhy/(m*a)

Abbildung 36: Eignungsgebiet ,Schulzentrum-Schwimmhalle Hesel”

Versorgungsoptionen:

Als mogliche Warmequelle in etwa 600 m Entfernung des Gebiets wurde das Abwasser bzw. das austretende
Wasser nach der Abwasserbehandlung mit einem Potenzial von 6 GWh/a, wie in Kapitel 4.4 beschrieben,
identifiziert. Dieses kann genutzt werden, um eine Wasser-GroBwarmepumpe zu betreiben. Die
Warmeleistung kann im Jahres- wie auch im Tagesverlauf leichten Schwankungen unterliegen, jedoch sind
diese von geringer Natur. Die Spitzenlast, welche zu StoRzeiten und an den kidltesten Tagen bendtigt wird,
konnte mittels Biomasse (bspw. einer mit Holzpellets betriebenen Heizzentrale und/oder Biogas) gedeckt
werden. Zu beachten ist, dass die Schwimmhalle bereits Gber ein Blockheizkraftwerk (BHKW) mit Warme
versorgt wird.

Ein genaues Vorgehen sollte hierbei in der empfohlenen anschlieBenden Vorstudie erarbeitet werden und

auch etwaige andere BaumalRnahmen beachten.

Auswirkungen:
Die aus der Warmeversorgung entspringenden THG-Emissionen belaufen sich im potenziellen
Warmenetzversorgungsgebiet auf bisher 604 t CO2-e pro Jahr. Die erzielbare CO2-Einsparung durch das

angenommene Warmenetz liegt bei 567 t/a bzw. 94 %.
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Zielszenario 2040:
Ein GroRteil des Warmebedarfs kann durch zentrale Warmepumpen und oberflichennahe Geothermie
gedeckt werden. Die restliche Warme, welche zu StofRzeiten und an den kdltesten Tagen bendtigt wird, kdnnte

mittels Biomasse bspw. einer mit Holzpellets betriebenen Heizzentrale und/oder Solarthermie (Abbildung 37).

15%  10% Solarthermie

E Oberflachennahe
Geothermie

Warmepumpe (Strom +
Umweltwarme)

Biomasse (Holzpellets,

55% Hackschnitzel, etc.)

Abbildung 37: Warmeversorgung Eignungsgebiet , Schulzentrum-Schwimmbhalle Hesel” im
Zielszenario 2040
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Eignungsgebiet Titel MaRnahmenart Aufwand
Ortskern Firrel Eignungsgebiet fiir zentrale Technisch Hoch
Warmeversorgung mittels
Abwidrme
Gebietsbeschreibung:

Das Eignungsgebiet beinhaltet 92 Gebdude mit dem durchschnittlichen Baujahr 1969, die sich aus den
Gebaudetypen zu 6 % GHD, 93 % Wohngebaude und 1 % sonstige Gebdude zusammensetzen. Die energetische
Wiarmeversorgung erfolgt groRtenteils mittels Erdgases und verbleibend mit Ol und Biomasse. Im Gebiet liegt
ein Warmebedarf von 1.790,48 MWh/a vor, der sich prognostiziert im Jahr 2040 auf 1.011,40 MWh/a
reduzieren kdnnte. Im Gebiet sind heute Heizungsanalagen installiert mit einer ungefahren Heizleistung von
2,54 MW und einem durchschnittlichen Alter von 16 Jahren. Das Eignungsgebiet umfasst eine Flache von ca.
11 ha. Aufgrund der alten Gebdudebestand (Baujahr 1949 — 1978) eignet sich dieses Gebiet fiir ein Warmenetz
(siehe Abbildung 38).

B Gas [MWh]: 1.751,06
m Ol [MWh]: 304,16
M Biomasse [MWh]: 82,98

Strom [MWAh]: 14,48

Eignungsgebiet
B Warmenetz

Mode &Wa P
M5 WKaiserGmbH/& Co-KG
e

y <
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Abbildung 38: Eignungsgebiet , Ortskern Firrel”
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Versorgungsoptionen:
Im Ortskern von Firrel befinden sich in der KirchstraBe und WaagestralRe altere Gebaude aus den Jahren
1949-1978 mit erhohtem Energiebedarf, da sie vor der 1. Warmeschutzverordnung errichtet wurden. Die

Errichtung eines Warmenetzes fir diesen Bereich sollte gepruft werden.

Als mogliche Warmequellen kommen eine Erdwdarmepumpe mit Kollektor-Sondenfeld an der Unlander Str.
sowie die Abwdrme des BHKWs des Unternehmens ,,Mode und Wohnen Kaiser GmbH & Co. KG“ infrage. Die
thermische Leistung des BHKWs betragt 88 kW, zudem ware eine Umstellung von Erdgas auf Biomethan zu

prufen. Voraussetzung ist die Bereitschaft des Unternehmens zur Abgabe der Abwarme.

Eine Machbarkeitsstudie sollte die Verflgbarkeit und Leistung der potenziellen Energiequellen sowie die
Warmebedarfe der Gebdude analysieren — unter Beriicksichtigung von Temperaturniveaus sowie saisonalen
und tageszeitlichen Schwankungen. Zudem gilt es, die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Trassenfiihrung

und Anschlussquote zu untersuchen.

Zur Finanzierung konnen BEW-Mittel (Bundesforderung fur effiziente Warmenetze) genutzt werden. Modul 1
unterstitzt Transformationsplane und Machbarkeitsstudien, Modul 2 die Investitionsférderung fiir den Bau
des Netzes. EinzelmaBnahmen wie der Einbau eines Warmeerzeugers werden tber Modul 3 geférdert,

wahrend Modul 4 Betriebskostenforderung fir Solarthermie und Warmepumpen bietet.

|ll

Zusatzlich kénnten durch die Machbarkeitsstudie ,Energieautarke Gemeinden Dornum & Firrel” von H2-
Ostfriesland weitere Warmequellen identifiziert werden. Ziel dieser Studie ist die Entwicklung individueller
Technologiekonzepte fiir eine hundertprozentige Versorgung mit erneuerbaren Energien und eine regionale

Wertschopfung.

Auswirkungen:
Die aus der Warmeversorgung entspringenden THG-Emissionen, wie im Abschnitt Gebietsbeschreibung
erlautert, belaufen sich im potenziellen Warmenetzversorgungsgebiet bisher auf 475 t CO2z-e pro Jahr. Die

erzielbare COz-Einsparung durch das angenommene Warmenetz liegt bei 451 t/a bzw. 95 %

Zielszenario 2040:

Zentrale Warmepumpen werden voraussichtlich den Grofteil der Warmeversorgung (Grundlast) realisieren.
Welche Warmequelle die lokal glinstigste Versorgungsvariante darstellt, sollte im Rahmen einer Vorstudie
untersucht werden. Spitzenlasten konnen mit Biomethan/Biomasse gedeckt werden (siehe Abbildung
39Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Standorte fiir zentrale Warmepumpen sind in

Machbarkeitsstudien zu definieren.
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= Warmepumpe (Strom +
Umweltwarme)

= Biomasse (Holzpellets,
Hackschnitzel, etc.)

E Biomethan

Abbildung 39: Warmeversorgung Eignungsgebiet , Ortskern Firrel” im Zielszenario 2040
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Eignungsgebiet Titel MaRnahmenart Aufwand
Ortskern Brinkum Eignungsgebiet fur zentrale Technisch Hoch
Warmeversorgung

Gebietsbeschreibung:

Der Eignungsbereich ,Ortskern Brinkum“ befindet sich im Zentrum der Gemeinde Brinkum. Dieses Gebiet
zeichnet sich durch einen alteren Gebdudebestand aus, von dem 62 % vor der Einfihrung der
Warmeschutzverordnung errichtet wurden. Zudem befindet sich dort die Ammerland-Molkerei, die einen
hohen Warmebedarf aufweist. Das identifizierte Eignungsgebiet umfasst 109 Gebdude, von denen 88 % private
Wohnungen sind.

Derzeit ist Erdgas die wichtigste Energiequelle und deckt den Grofteil des Heizbedarfs, obwohl in Einzelfillen
auch Biomasse- und elektrisch betriebene Heizsysteme genutzt werden. Ein Warmebedarf von 2.403,64 MWh
wurde ermittelt, der bei kontinuierlicher Sanierung bis 2040 auf 1.848,52 MWh sinken wird. Die Analyse der
installierten Heizsysteme ergab eine installierte Heizleistung von derzeit 2.272 kW und ein Durchschnittsalter
der Systeme von 14 Jahren. Das Eignungsgebiet erstreckt sich iber eine Flache von ca. 29 Hektar.

Aufgrund der alten, relativ dicht bebauten Struktur und der Uberlegungen, im geplanten Entwicklungsgebiet
Elling auf kalte Nahwarme zu setzen, ist dieses Gebiet flir den Bau eines Warmenetzes besonders geeignet

(sieheAbbildung 40Abbildung 40).

B Gas [MWh]: 2.527,49
m Ol [MWAh]: 114,36
M Biomasse [MWh]:

97,54

Strom [MWh]: 7,07
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Abbildung 40: Eignungsgebiet , Ortskern“

Versorgungsoptionen:

In Brinkum gibt es Teilbereiche mit &lteren Geb&duden aus den Jahren 1949-1978, die vor der 1.
Warmeschutzverordnung errichtet wurden und daher einen erhdhten Energiebedarf aufweisen. Gleichzeitig
entstehen zwischen der Kleingaster Stralle, dem VoRbargweg und siidlich des Schleiwegs neue Wohngebiete.
Der Bau eines Warmenetzes fiir diesen Bereich konnte geprift werden. Besonders bei Neubaugebieten ist die
Verlegung von Leitungen wirtschaftlich vorteilhaft, da hochwertige Oberflachen wie Pflasterungen noch nicht

vorhanden sind und hohe Anschlussquoten erreicht werden kénnen.

Eine mogliche Warmequelle ist die Abwarme des Zentrallagers der Ammerléander-Molkerei. In einer ersten
Ausbaustufe kdnnte eine Trasse liber den Dorfweg und die HeitfeldstralRe zu den Neubaugebieten fiihren, da
sich in diesen Strallenziigen altere, warmeintensive Gebdude befinden. Die Warmeversorgung konnte lber
eine zentrale oder dezentrale Warmepumpentechnologie erfolgen, wobei dezentrale Systeme die
individuellen Warmebedarfe flexibler abdecken. Dies ist besonders vorteilhaft fiir dltere Gebdude mit hdheren
Temperaturniveaus, beispielsweise mit kleinen Wandheizkdrpern anstelle von FuBbodenheizungen. Eine

spatere Netzerweiterung ware moglich.

Als ergdnzende oder alternative Energiequelle kommt oberflichennahe Geothermie mit Erdsonden oder
Erdkollektoren infrage, fir die sldlich der Neubaugebiete nahe der Autobahn A28 geeignete Flachen

existieren.
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Eine Machbarkeitsstudie soll die Verfligbarkeit und Leistungsfahigkeit der potenziellen Energiequellen sowie
den Warmebedarf der Verbraucher untersuchen. Dabei sind Temperaturniveaus sowie tages- und
jahreszeitliche Schwankungen zu bericksichtigen. Zudem sollen wirtschaftliche Aspekte geprift werden,
darunter Investitions- und Betriebskosten sowie die erforderliche Anschlussquote fiir einen wirtschaftlichen

Netzbetrieb.

Zur Finanzierung konnen BEW-Mittel (Bundesforderung fur effiziente Warmenetze) genutzt werden. Modul 1
umfasst Transformationsplane und Machbarkeitsstudien, wahrend Modul 2 Investitionen in den Bau des
Netzes fordert. EinzelmalRnahmen, wie die Anschaffung eines Warmeerzeugers, werden durch Modul 3
unterstitzt. Betriebskostenforderungen fir Solarthermieanlagen und Warmepumpen sind Gber Modul 4

moglich.

Auswirkungen:
Die aus der Warmeversorgung entspringenden THG-Emissionen, wie im Abschnitt Gebietsbeschreibung
erldutert, belaufen sich im potenziellen Warmenetzversorgungsgebiet auf bisher 587 t CO2z-e pro Jahr. Die

erzielbare CO2-Einsparung durch das angenommene Warmenetz liegt bei 539 t/a bzw. 92 %.

Zielszenario 2040:

Durch Oberflichennahe Geothermie in Kombination mit GroBwarmepumpen wird voraussichtlich ein
GroRteil der Warmeversorgung (Grundlast) realisiert. Spitzenlasten kdnnen mit Biomasse/Biogas
gedeckt werden (siehe Abbildung 41). Standorte fir zentrale Warmepumpen sind in Vorstudie zu

definieren.

m Oberflachennahe Geothermie

Warmepumpe (Strom +
Umweltwarme)

Biomasse (Holzpellets,
Hackschnitzel, etc.)

m Strom direkt (power to heat)

Abbildung 41: Warmeversorgung Eignungsgebiet ,,Ortskern Brinkum*“ im Zielszenario 2040
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5.3 Ausgeschlossene Eignungsgebiete im Projektgebiet

Wahrend des Prifvorgangs von geeigneten Warmenetzeignungsgebieten in der Samtgemeinde Hesel sind einige
Prifgebiete, in dem die nach Warmeplanungsgesetz erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt
sind oder weil ein erheblicher Anteil der ansdssigen Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden
soll, sowie potenzielle Netzgebiete aus der Betrachtung herausgefallen und werden im Warmeplan nicht weiter
als Warmenetzeignungsgebiete bertcksichtigt. Dennoch werden im Folgenden diese Eignungsgebiete kurz

erlautert.
5.3.1  Priifgebiete im Projektgebiet

Priifgebiet Neukamperfehn
Das folgende Gebiet erstreckt sich Uber das Gewerbegebiet an der HauptstraRe in Neukamperfehn (siehe
Abbildung 42). Dieses Gebiet wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fiir den Ausbau eines

Wirmenetzes genauer untersucht.

Eignungsgebiet
| = Prifgebiet

(-

v

_—

Abbildung 42: Priifgebiet Neukamperfehn

Das Gewerbegebiet weist in der StraRe Zwischen den Wieken eine hohe Warmeliniendicht von (iber 2.500
kWh/m*a auf doch die Riickmeldungen aus der Gewerbeabfragekamen nicht zum Ergebnis der zu der
Moglichkeit eines Warmenetzbaus. Zundchst vermutetes Abwarmepotenzial konnte im direkten Gesprach nicht

bestatigt werden.
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Priifgebiet Holtland-Niicke

Das Priifgebiet Holtland-Niicke erstreckt sich zwischen der KonigstraBe und der GinsterstralRe (siehe Abbildung

43). Auch in diesem Gebiet erfolge eine Prifung zur Umsetzbarkeit einer Versorgung durch ein Warmenetz.

Durch das in dem Gebiet angesiedelte Pflegezentrum Holtland, welches als ein méglicher Ankerkunde fungieren

konnte, rickte das Prifgebiete in Fokus. Die berechnete Warmliniendichte von Gber 3.000 kWh/a*m zeigt ein
hohes Potenzial, aufgrund nur eines moglichen Ankerkunden und angrenzenden Einfamilienhausern mit einem
tendenziell eher geringeren Warmebedarf, wurde diese Gebiet ebenfalls in den weiteren Schritten nicht weiter

bericksichtigt.

Seite 83 von 185



Samtgemeinde

Hesel EWE (g

Priifgebiet Gewerbegebiet Leeraner StraBe

Das Gewerbegebiet entlang der Leeraner StralRe beginnt mit dem Zentrallager von Aldi Nord und endet am

grofRen Stein (siehe Abbildung 44Abbildung 44).

A
=
" | Eignungsgebiet
W Prifgebiet a

f e

Abbildung 44: Prifgebiet Gewerbegebiet Leeraner Strafle

Dieses Prufgebiet riickte ebenfalls aufgrund einer hohen Warmeliniendichte von bis zu 7.000 kWh/m*a in den

Fokus der Betrachtungen.

Im Rahmen der Industrieabfrage, die mogliche Auskopplungen von Abwarme aus ortsansassigen Unternehmen
erfragt, wurde zurlickgemeldet, dass zum jetzigen Zeitpunkt keine Beabsichtigung zur Nutzung des
Abwarmepotenzials zur lokalen Warmeversorgung zur Verfliigung gestellt werden kann. Die Unternehmen die

Abwiéarme fur betriebsinterne Zwecke einzusetzen.

Eine grundsatzliche Eignung fiir eine zentrale Warmeversorgung kann daher nicht dargestellt werden.
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Priifgebiet im Waldwinkel/ Klosterweg

Auch das Quartier westlich des Seniorenheims ,,Leben am Wald“ war Teil der Priifungen (siehe Abbildung 45).

- ™ - N F)

Abbildung 45: Priifgebiet "Leben am Wald"

Im Rahmen der Prifung von Warmenetzeignungsgebieten wurden die Mdoglichkeiten eines Warmenetzbau
aufgrund eines groRen Ankerkunden und einer hohen Warmeliniendichte von tGber 9.000 kWh/m*a gepruft. Im
Laufe der Prifung stellte die Arbeitsgruppe fest, dass in Seniorenheim am Wald einige SanierungsmaRnahmen
angestoRen wurden sowie ein Austausch der vorhanden Heizsysteme in diesem Jahr vorgenommen wurde.

Daher wurde eine weitere Betrachtung des Gebietes nicht verfolgt.
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5.3.2 Potenzielle Warmenetzgebiete im Projektgebiet

Im Zuge der Erstellung des Warmeplans wurden zwei weitere Gebiete identifiziert, die Potenzial fiir eine
Erweiterung bzw. einen Anschluss an eines der bestehenden Warmenetze bzw. der vorgeschlagenen
Eignungsgebiete aufweisen. Die Erfassung dieser potenziellen Warmenetzgebiet ist darin begriindet, dass die

nachstehenden Gebiete fiir zukiinftige bauplanerischen Prozessen beriicksichtigt werden.

Potenzielles Warmenetzgebiet Ortskern Hesel

Das Gebiet umfasst sich im Ortskern von Hesel zwischen FriedewaldstraRe vom Osten und der Strafle ,Zum
Klarwerk” vom Westen (siehe Abbildung 46). Dieses Gebiet zeichnet sich durch einen alteren Gebaudebestand
aus, von dem 68 % vor der Einfliihrung der Warmeschutzverordnung errichtet wurden. Das identifizierte Gebiet
umfasst 371 Gebaude, von denen 96 % private Wohnungen sind.

Derzeit ist Erdgas die wichtigste Energiequelle mit 98% und deckt den Grofteil des Heizbedarfs, obwohl in
Einzelfdllen auch Biomasse- und elektrisch betriebene Heizsysteme genutzt werden. Ein Warmebedarf von 7.007
MWh wurde ermittelt, der bei kontinuierlicher Sanierung bis 2040 auf 4.004 MWh sinken wird. Die Analyse der
installierten Heizsysteme ergab eine installierte Heizleistung von derzeit 8.108 kWh und ein Durchschnittsalter
der Systeme von 15 Jahren. Das Eignungsgebiet erstreckt sich liber eine Flache von ca. 34 Hektar.

Aufgrund der alten, relativ dicht bebauten Struktur ist dieses Gebiet flir Quartierkonzept besonders geeignet.
Dies ermoglicht, eine koordinierte Planung und Umsetzung von MalRnahmen in verschiedenen Bereichen wie
Wohnen, Verkehr, Energie und Soziales. Durch gezielte MaRnahmen kann die Lebensqualitat der Bewohner
verbessert werden, beispielsweise durch bessere Infrastruktur, Griinflichen und soziale Angebote. Zudem tragen
Quartierkonzepte zur Reduktion von CO2-Emissionen bei, indem sie energieeffiziente Gebaude und nachhaltige
Mobilitatslosungen fordern. Oft gibt es spezielle Férderprogramme, die die Entwicklung von Quartierkonzepten
unterstiitzen und finanzielle Anreize fir die Samtgemeinde Hesel und andere Akteure schaffen. Ein weiterer
Vorteil ist die Beteiligung der Bewohner und lokalen Akteure bei der Entwicklung des Konzepts, was die

Akzeptanz und Identifikation mit dem Quartier starkt.
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Rischenweg s 7 ) Eignungsgebiet

B Potenzielle Netzgebiete

Oldenburger-Strafie
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Dorfplatz Hesel

Abbildung 46: Potenzielles Netzgebiet Ortskern Hesel
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Potenzielles Warmeneetzgebiet Ortskern Holtland

Das Gebiet liegt westlich vom Nahwarmenetz in Holtland (siehe Abbildung 47Abbildung 47). Dieses Gebiet
zeichnet sich durch einen dlteren Gebdudebestand aus, von dem 79 % vor der Einfihrung der
Warmeschutzverordnung errichtet wurden. Das identifizierte Eignungsgebiet umfasst 189 Gebdude, von denen
81 % private Wohnungen sind.

Derzeit ist Erdgas die wichtigste Energiequelle mit 95% und deckt den Grofiteil des Heizbedarfs, obwohl in
Einzelfdllen auch Biomasse- und elektrisch betriebene Heizsysteme genutzt werden. Ein Warmebedarf von 3.717
MWh wurde ermittelt, der bei kontinuierlicher Sanierung bis 2040 auf 2.324 MWh sinken wird. Die Analyse der
installierten Heizsysteme ergab eine installierte Heizleistung von derzeit 1.984 kWh und ein Durchschnittsalter
der Systeme von 18 Jahren. Das Eignungsgebiet erstreckt sich (iber eine Flache von ca. 25 Hektar.

Aufgrund der alten, relativ dicht bebauten Struktur ist dieses Gebiet fiir Quartierkonzept besonders geeignet.
Das ermoglicht eine koordinierte Planung und Umsetzung von MaRnahmen in verschiedenen Bereichen wie
Wohnen, Verkehr, Energie und Soziales. Durch gezielte MaRnahmen kann die Lebensqualitdt der Bewohner
verbessert werden, beispielsweise durch bessere Infrastruktur, Griinflachen und soziale Angebote. Zudem tragen
Quartierkonzepte zur Reduktion von CO2-Emissionen bei, indem sie energieeffiziente Gebaude und nachhaltige
Mobilitatslosungen férdern. Oft gibt es spezielle Férderprogramme, die die Entwicklung von Quartierkonzepten
unterstitzen und finanzielle Anreize fiir die Samtgemeinde Hesel und andere Akteure schaffen. Ein weiterer
Vorteil ist die Beteiligung der Bewohner und lokalen Akteure bei der Entwicklung des Konzepts, was die

Akzeptanz und ldentifikation mit dem Quartier starkt.

" Hotel*Rieyty,
oy A":i
o O

% s
g Hotel:Preyt
s

ikirche Holtland

Eignungsgebiet

®  Potenzielle Netzgebiete

Abbildung 47: Potenziales Netzgebiet Ortskern Holtland
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6 Zielszenario

Das Zielszenario zeigt die mogliche Warmeversorgung im Zieljahr 2040, basierend auf den Eignungsgebieten und
nutzbaren Potenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des

ausgearbeiteten Zielszenarios (siehe Abbildung 48).

Dekarbonisierun
; : s >65% Erneuerbare e

Sanieren (grine) Warmenetze ; Strom- und

Heizung
Gassektor

Es wird angestrebt eine Ausbauplan fur Einzelversorgung durch: Dekarbonisierung des
jahrliche Warmenetze wird erstellt e  Warmepumpen Strom- und Gassektors in
Sanierungsquote von 2% und sukzessive (Luft, Erdwarme) ganz Deutschland.
zu erreichen. umgesetzt. e Biomasse

Abbildung 48: Simulation des Zielszenarios fiir 2040

Die Formulierung des Zielszenarios ist zentraler Bestandteil des kommunalen Warmeplans. Das Zielszenario dient
als Blaupause fir eine treibhausgasneutrale und effiziente Warmeversorgung. Das Zielszenario beantwortet
quantitativ folgende Kernfragen:

-  Wo kénnen kiinftig Warmenetze liegen?

->  Wie l3sst sich die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral gestalten?

-  Wie erfolgt die Warmeversorgung fiir Geb&dude, die nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden

kdnnen?
Die Erstellung des Zielszenarios erfolgt in drei Schritten:

1. Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs mittels Modellierung
2. Identifikation geeigneter Gebiete fir Warmenetze

3. Ermittlung der zukinftigen Warmeversorgung.

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt, sondern
als Ausgangspunkt fur die strategische Infrastrukturentwicklung dient. Die Umsetzung dieser Strategie ist
abhangig von zahlreichen Faktoren, wie der technischen Machbarkeit der Einzelprojekte sowie der lokalen
politischen Rahmenbedingungen und der Bereitschaft der Gebaudeeigentiimerinnen Gebaudeeigentiimer zur

Sanierung und einem Heizungstausch sowie dem Erfolg bei der Kundengewinnung fiir Warmenetze.
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6.1 Erneuerbare Beheizungsoptionen und Warmegestehungskostenvergleich

Um eine Grundlage zu schaffen, an der sich Eigentimer und Eigentlimerinnen orientieren kdnnen, werden
folgend einige gédngige erneuerbare Heizoptionen erldutert und deren einhergehende Warmegestehungskosten
vergleichend abgeschatzt. Insbesondere die Betrachtung dezentraler Beheizungstechnologien kann mit weiteren
Problemstellungen einhergehen, da mitunter groRere individuelle Anpassungen innerhalb des Gebaudes
vorgenommen werden missen. Der Warmegestehungskostenvergleich bezieht sich daher lediglich auf die
Gebédudehiille und ist in der Realitat stark abhangig von der individuell vorliegenden Gesamtsituation. Als

Basisjahr flir die Berechnung wurde mit Preis- und Kostenprognosen fiir das Jahr 2030 gerechnet.
1. Dezentrale Warmeversorgung:

Die Warmepumpe wird zukinftig bei der dezentralen Warmeversorgung eine zentrale Rolle einnehmen und eine
stark verbreitete Technologie sein. Sie gewinnt aus der Umwelt, z.B. dem Erdreich, aus dem Grundwasser oder
der Luft die vorhandene Warmeenergie und wandelt diese mithilfe eines Kaltekreislaufs auf ein hoéheres
Temperaturniveau um (siehe Abbildung 49Abbildung 49). Mittels der gewonnenen Warme wird dann ein
Gebadude beheizt und das Warmwasser aufbereitet. Je hoher und konstanter dabei die gewonnene Warme ist,
desto geringer sind die bendtigten Energiekosten. Gemessen wird diese Effizienz einer Warmepumpe mittels der

Jahresarbeitszahl (JAZ).

Elektrische
Energie

Verdichter

Kondensator
Verdampfer

Umweltwérme Expansionsventil Heizwérme

Abbildung 49: Funktionsschemata einer Warmepumpe

Die einzelnen Pumpenarten einer Warmepumpe unterscheiden sich nach den verschiedenen Warmequellen in
Luft-Wasser-Warmepumpen, Sole-Wasser-Warmepumpen und Wasser-Wasser-Warmepumpen.
Die Lautstarke einer Warmepumpe hangt von verschiedenen Faktoren ab, einschlieBlich des Modells, Typs und
der Installationsweise. Im Allgemeinen sind die meisten modernen Warmepumpen konzipiert, um so leise wie

moglich zu arbeiten. Luft-Wasser- und Luft-Luft-Warmepumpen kénnen Gerausche im Bereich von 40-60 dB(A)
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erzeugen, was vergleichbar ist mit einem leisen Gesprach oder Hintergrundmusik. Sole-Wasser-Warmepumpen
sind in der Regel leiser, da die Hauptkomponenten im Haus installiert werden kénnen. Sie konnen Geradusche im
Bereich von 35-45 dB(A) erzeugen. Es ist auch wichtig zu beriicksichtigen, wo die Warmepumpe installiert wird.

Ein Standort weiter von den Ruhebereichen entfernt, minimiert die eventuelle Gerdauschbeldstigung.

Die Amortisationszeit nach dem Kauf einer Warmepumpe, beispielsweise fiir ein Einfamilienhaus, variiert
abhangig von verschiedenen Faktoren wie den spezifischen Installationskosten, den lokalen Energiepreisen, der
Energieeffizienz der Warmepumpe, der Nutzung und den Wartungskosten. Jede Situation ist einzigartig, und es
ist hilfreich, eine Kosten-Nutzen-Analyse durchzufiihren, um eine genauere Schatzung der Amortisationszeit im
eigenen Fall zu erhalten. Bei der Anschaffung einer modernen Warmepumpe erhalt man zurzeit staatliche

Fordermittel.
Funktion Luft-Wasser-Warmepumpe:

Die Luft-Wasser-Warmepumpe ist hinsichtlich der Investitionen die glinstigste Variante und auch die am
starksten verbreitete Warmepumpe. Eine Luft-Wasser-Warmepumpe sorgt einerseits fiir die Versorgung eines
Gebdudes mit Warme und andererseits fir die Aufbereitung des Warmwassers. Dazu saugt ein eingebauter
Ventilator die Umgebungsluft aktiv an und leitet sie an einen Verdampfer weiter, in dem sich ein flissiges
Kaltemittel befindet. Dieses Kaltemittel verdndert bereits bei geringer Temperatur seinen Aggregatzustand.
Sobald die ,,warme” Umgebungsluft und das Kaltemittel aufeinanderstoRen, verdampft das Kaltemittel. Da die
Temperatur des dabei entstehenden Dampfes noch zu niedrig ist, stromt der Dampf zu einem elektrisch
angetriebenen Verdichter weiter. Dieser sorgt dafiir, dass das Temperaturniveau des Dampfes ansteigt, sprich
es wird heiler. Ist das gewlinschte Temperaturniveau erreicht, gelangt der erwdrmte und unter Druck stehende
Kaltemitteldampf in einen Verflissiger. Hier gibt er seine Warme an das Heizsystem ab und kondensiert.
AnschlieBend wird das Kaltemittel zu einem Expansionsventil weitergeleitet, in dem der Druck und die
Temperatur des Kaltemittels wieder sinken und somit wieder den Ausgangszustand erreichen. Das nun flussige,

entspannte Kaltemittel wird schlieflich zum Verdampfer zurtickgefiihrt.

Vorteile der Luft-Wasser-Warmepumpe: Die Luft-Wasser-Warmepumpe gewinnt den Grofteil der Warme aus
der kostenfreien Umgebungsluft, und das zu jeder Jahreszeit. Es werden keine Bohrungen, Kollektoren etc. flr
die Warmegewinnung bendtigt. Neben der Luft bendtigt sie noch Strom. Mit Einsatz von griinem Strom kann
somit COz-neutral geheizt werden. Allgemein besteht beim Einsatz einer Warmepumpe nicht mehr die
Abhangigkeit von Erdgas oder Heizol. Bei Luft-Wasser-Warmepumpen sind Ublicherweise keine behoérdlichen

Genehmigungen notwendig.

Kombination Warmepumpe mit einer Photovoltaik- oder Solarthermieanlage: Warmepumpen kénnen auch mit
einer Solarthermieanlage zur Unterstlitzung der Warmwassererwarmung und/oder mit einer Photovoltaikanlage
zur Stromerzeugung kombiniert werden. Damit konnen die Energiekosten weiter gesenkt und die Umwelt

entsprechend geschont werden.
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Einsatz Warmepumpe in Altbauten:

Trotz héherer Vorlauftemperaturen sind Warmepumpen in Altbauten durchaus effizient. Dies lasst sich belegen
durch eine Studie des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme (Quelle: Fraunhofer Institut fiir Solare
Energiesysteme (ISE); Abschlussbericht, Warmepumpen in Bestandsgebduden, Ergebnisse aus dem

Forschungsprojekt , WPsmart im Bestand*).

In der Erhebung des Fraunhofer ISE kommen die untersuchten Luft-Warmepumpen in Bestandsbauten auf
Jahresarbeitszahlen zwischen 2,5 und 3,8, woraus sich ein Mittelwert von 3,1 ergibt. Zur Einordnung: Als effizient
gilt eine Warmepumpe ab einem Wert von etwa 3. Somit lasst sich belegen, dass Warmepumpen im Altbau

durchaus effizient sind — trotz héherer Vorlauftemperaturen (circa 45 Grad Celsius).

Inwiefern sich ein Bestandsgebaude fir die Warmepumpe eignet, hangt weniger vom Alter als vom Zustand eines
Gebdudes ab. Denn wenn das Heizsystem eine hohere Vorlauftemperatur benétigt, dann um die gréReren
Warmeverluste der Gebadudehdlle zu decken. Das bedeutet aber keineswegs, dass Warmepumpen fiir Altbauten
per se keine Option sind. Es gibt verschiedene MaRnahmen, mit denen die notwendige Vorlauftemperatur im

Altbau effektiv absenkt werden kann.

Wirksame Dammung: Um die notwendige Vorlauftemperatur zu senken und damit die Warmepumpe zu
entlasten, miissen Warmeverluste nach Moglichkeit vermieden werden. Je weniger Warme beispielsweise Gber
die Wande, das Dach, Fenster und Tiren an die Umgebung verloren geht, desto weniger neue Energie muss das
Heizsystem nachliefern. Bleibt die Warme moglichst lang erhalten, ldsst sich auch die Vorlauftemperatur
niedriger einstellen. Insofern gehort eine wirksame Warmedammung zu den effektivsten MaBnahmen, damit

eine Warmepumpe im Altbau effizient arbeitet.

Grolflachige Heizkorper: Mit den richtigen Heizkdrpern lassen sich Raume auch mit niedrigen Temperaturen
effektiv beheizen. Je groRer die Ubertragungsflache, desto besser gibt die Heizung ihre eingestellte Temperatur
an den Raum ab. Fir eine hohe Anlageneffizienz bietet sich vor allem die FuRbodenheizungen an (weitere
Vorteile: angenehme Warme, geringere Luftzirkulation und Staubaufwirbelungen, Gewinn an Raumflache durch

Entfall der Heizkorper).

Eine preiswertere Alternative zur FuBbodenheizung sind Niedertemperaturheizkérper, die haufig auch als
Warmepumpenheizkorper bezeichnet werden. Dabei handelt es sich um besonders groRflachige
Flachheizkorper, die schon bei einer geringen Vorlauftemperatur zwischen 35 und 45 Grad Celsius angenehm

schnell und energiesparend Warme erzeugen.

Hydraulischer Abgleich: Beim hydraulischen Abgleich stellen Fachleute die Heizungsanlage so ein, dass alle
Heizkodrper im Gebaude ideal mit warmem Heizwasser versorgt werden. Auf diese Weise erwdarmen sich auch
diejenigen Radiatoren schnell, die weiter von der Heizungsanlage entfernt liegen — zum Beispiel in den oberen

Stockwerken eines Wohnhauses.
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Biomasseheizungsanlagen:

Neben dem Einsatz von Warmepumpe wird perspektivisch der Energietrager Biomasse an Bedeutung zunehmen.
Mit diesem lassen sich groRe Leistungen sowie Temperaturen erzielen und der Brennstoff ist verlustfrei

speicherbar. Beispiele sind klassische Holzheizungen, wie auch Holzpelletheizungen.

In Holzpelletkesseln bzw. -6fen werden wenige Zentimeter lange und ca. 6 mm diinne Holzpresslinge (Pellets)
verbrannt. Diese Holzpellets bestehen aus getrocknetem, naturbelassenem Sagemehl, Hobelspdane oder
Waldrestholz. Die Pelletkessel werden oftmals vollautomatisch mittels Férderschnecke oder Saugsystem mit

Pellets aus einem Pellet- Lagerraum beschickt. Der Bedienkomfort ist dhnlich wie bei anderen Heizungsanlagen.

Der Einbau von Pufferspeichern bei der Installation der Pelletheizung liefert den Vorteil, dass die Anzahl der
Brennerstarts reduziert werden und der Kessel unter Volllastbetrieb laufen kann. Dadurch ergibt sich ein

besserer Wirkungsgrad und die Emissionen konnen reduziert werden.

Durch die Kombination der Holzpelletheizung mit einer Solarthermie-Anlage kann eine noch sparsamere und

effizientere Warmeversorgung realisiert werden.
Solarthermie:

Bei der Solarthermie wird die Sonnenenergie Uber Kollektoren fiir die Erwdrmung einer sogenannten
Solarflissigkeit genutzt. Die Solarflissigkeit strémt iiber ein Rohrleitungssystem zum Pufferspeicher. Uber
Heizwendel gibt die Flussigkeit die Warme an das Wasser im Speicher ab. Bei der Solarthermie wird ein

zusatzlicher Warmeerzeuger bendétigt, zumal die Sonnenenergie nicht immer zur Verfligung steht.
Hybridheizungen:

Eine Hybridheizung kombiniert die Vorteile mehrerer Heizsysteme (z.B. Solarthermie, Warmepumpe,
Holzheizung, Erdgasheizung, Biomethanheizung) mittels einer intelligenten Regelung und einem Pufferspeicher
miteinander. Werden ausschliellich regenerative Heizsysteme kombiniert, dann spricht man von einer
sogenannten Erneuerbaren Energien-Hybridheizung. Oftmals kommt bei Hybridheizungen die Solarthermie zum

Einsatz.
Elektroheizung:

Die Elektroheizungen (E-Heizungen) werden fiir die Raumerwarmung oder auch fir die Warmwassererzeugung
eingesetzt. Elektroheizungen bendétigen keine Rohrleitungen, sondern lediglich Stromanschliisse, zumal die
Warme direkt in den einzelnen ,,Geraten” erzeugt wird. Sie sind klimafreundlich, sofern sie mit regenerativem
Strom versorgt werden. Jedoch wird keine Umweltwarmequelle eingebunden, sodass eine Umwandlung des
Stromes in Warme im gleichen Mal3e stattfindet, was die Effizienz gegenliber Warmepumpen negativ beeinflusst.

Folgende unterschiedliche Arten der Stromdirektheizungen kommen zum Einsatz:

Die Elektrodirektheizung wird oftmals als Raumheizung (Heizllfter, Heizstrahler, Elektroflachenheizung in Wand,

Decken oder Boden) genutzt, um in kurzer Zeit Warme liefern zu kénnen.
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Die Infrarotheizung Ubertragt die Warme nicht an die Luft, sondern Uber Strahlung an andere Korper bzw.
Objekte. Sie wird oftmals als FuBboden- oder auch Wandheizung eingesetzt oder auch als Strahler (z.B. im

AuRenbereich von Restaurants).

Elektroheizpatronen kommen oftmals in Wandheizkérpern in Badezimmer mit FuRbodenheizung als
Zusatzheizung zum Einsatz. Der Heizeinsatz wird direkt im Heizkorper installiert, sodass in kurzer Zeit eine

Erwarmung der Raumluft erfolgen kann.

Nachspeicherdfen sind eine Heizungstechnik, die verstarkt in den vergangenen Jahrzehnten zum Einsatz kam.
Nachts erfolgt die Aufheizung des Speichers mittels glinstigen Stromes und tagstiber kann die Warmeenergie z.B.

Gber Heizlifter der Raumluft zugefiihrt werden.
2. Zentrale Warmeversorgung:

Neben der dezentralen Warmeversorgung kann die Warme auch zentral erzeugt und mittels eines Leitungsnetzes
verteilt werden. Warmenetze bieten Vorteile hinsichtlich des Platzbedarfs fiir Ubergabestationen sowie
eventueller Lagerstatten fir Energietrager, da letztere zentral beim Warmeerzeuger angesiedelt sind. In der
Regel wird eine Hausanschlussleitung an das Warmenetz angelegt und eine Durchfiihrung in das Gebaude
realisiert. Dort wird die Ubergabestation installiert und an das geb3udeinterne Leitungsnetz angebunden. Ein
elementarer Vorteil gegeniiber der Warmepumpentechnologie ist die gerduschlose und platzeffiziente
Umsetzbarkeit dieses Systems und der Fakt, dass keine Stellfliche bereitgestellt werden muss. Dies ist im
Besonderen eine Herausforderung in stadtischen Gebieten. Des Weiteren sind je nach zentralem Erzeuger
beliebige Temperaturniveaus erreichbar, wobei etwaige Energieverluste beim Warmetransport mit der

Vorlauftemperatur steigen.

Im Gegensatz zur dezentralen Warmeversorgung, bei der der Energieanbieter gewechselt werden kann, ist das
Warmenetz ein Monopol, sodass man an mogliche Veranderungen der Kostenstrukturen gebunden ist. Ein
Wechsel des Heizungssystems ist aufwendig, was auch fir den Aufbau eines Warmenetzes gilt. Allerdings kann
die Nutzung eines Warmenetzes wirtschaftlich vorteilhaft sein, durch Skalen- und Gleichzeitigkeitseffekte, die es
ermoglichen die Anlage effizienter auszulegen und zu betreiben als zahlreiche Einzellésungen. Zudem sind die

Anfangsinvestitionen sowie die Instandhaltungs- und Wartungskosten fur den Endverbraucher geringer.
3. Warmegestehungskostenvergleich:

Die zuvor beschriebenen Beheizungsoptionen haben unterschiedliche Eigenschaften, wie erzielbare
Temperaturen oder auch LeistungskenngréRen, inne. Somit ist ein bloBer Vergleich anhand
Warmegestehungskosten mitunter unzureichend und es bedarf eines individuellen Vergleichs der jeweils
vorliegenden Gesamtsituation. Dieser sollte unter anderem Warmebedarf, Leistungsbezug sowie das bendétigte

Temperaturniveau bericksichtigen.

In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. sind einige klassische Versorgungsfalle dargestellt. Um

relative Vergleichbarkeit bei den dezentralen Versorgungsoptionen zu erhalten wurde ein Verbraucher
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angenommen, der jahrlich 18 MWh an Warme bezieht mit einer AnlagengroRe von 10 kW mit einer Forderquote

von 40 %.

Die zentralen Warmenetzlosungen bedienen dasselbe Warmenetz mit einem Warmebedarf von 8 GWh und einer
Netzlange von 2000 Metern und sind jeweils mit einem Redundanzheizkessel auf Biomethanbasis versehen, der
20 % der Jahreslast libernimmt. Ebenfalls ist zur Entkoppelung des Strom- und Warmesektors ein
Mehrtagesspeicher bei den Warmepumpenszenarien einbezogen. Gleiches gilt fir das Biomasseheizwerk, um
eine Teillastfahrweise zu vermeiden. Es ist darauf hinzuweisen, dass insbesondere die zukiinftigen Kosten des
Energietragers Biomethan als dulerst ungewiss gelten, da die Nachfragestruktur die der Preisprognose (BMWK,
2024) zugrunde liegt enorm steigen konnte.

Tabelle 6: Warmegestehungskostenvergleich verschiedener Versorgungsstrukturen mit und ohne
Warmenetz im Jahr 2030 (EWE NETZ)

Dezentral LW-Warmepumpe 21-25
Dezentral SW-Warmepumpe 18 - 22 exklusive Bohrung
Dezentral Biomasseheizung 18 - 23
Zentral LW-Warmepumpe 24 - 28
Zentral Flusswasser-Warmepumpe 20 - 24
Zentral Biomasseheizwerk 23-28
Zentral Biomethan 24 - 30
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6.2 Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale Komponente zum Gelingen der Warmewende. Im
Zielszenario wurde fiir Wohngeb&ude eine Sanierungsrate von 2 % pro Jahr angenommen (dena, 2016). Die
Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs erfolgt unter Nutzung von reprasentativen Typgebduden. Diese
basieren auf den Gebaudetypologien nach TABULA (IWU, 2012). Fiir Nichtwohngebaude wird eine Reduktion des
Warmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren berechnet. Es werden folgende Einsparungen des
Warmebedarfs bis 2050 angenommen und entsprechend auf 2040 angepasst:

- Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %

> Industrie: 29 %

- Kommunale Liegenschaften: 33 %

Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf und gebaudespezifisch. Jedes Jahr werden die 2 % der Gebaude
mit dem schlechtesten Sanierungszustand saniert. Abbildung 50 zeigt den Effekt der Sanierung auf den
zuklnftigen Warmebedarf. Fir das Zwischenjahr 2030 ergibt sich ein Warmebedarf von 97 GWh, was einer
Minderung um 13,2 % entspricht. Fir das Zwischenjahr 2035 ergibt sich ein Warmebedarf von 87 GWh, was einer
Minderung um 23 % gegenliber dem Basisjahr entspricht Fir das Zieljahr 2040 reduziert sich der Warmebedarf
durch fortschreitende Sanierungen weiter, sodass der jahrliche Warmebedarf noch 78 GWh betragt, was einer
Minderung um 31 % gegenliber dem Basisjahr entspricht. Es wird deutlich, dass sich durch eine Priorisierung der
Gebdude mit dem hdochsten Sanierungspotenzial in den kommenden Jahren bis 2030 und 2035 bereits ein
signifikanter Anteil des Reduktionspotenzials erschliefen Iasst. Fokus bei der Umsetzung der Sanierungen sollte
dementsprechend bei denjenigen Gebauden liegen, die aktuell einen niedrigen Warmeschutzstandard und

hohes Eisparpotenzial aufweisen.

100-
80-
60-
4
20-

o

Aktuell 2030 2035 2040

o

GWhy/a
o

o

B Warmebedarf [ Reduktion

Abbildung 50: Warmebedarf und Warmebedarfsreduktion im Ziel- und Zwischenjahre 2030 und 2035
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6.3 Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgung

Nach der Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs und der Bestimmung der Eignungsgebiete fir Warmenetze
erfolgt die Ermittlung der zuklnftigen Versorgungsinfrastruktur. Es wird jedem Gebdude eine
Warmeerzeugungstechnologie zugewiesen. Zur Ermittlung der zukiinftigen Warmeerzeugungstechnologie in den
beheizten Gebduden, wird fiir jene Gebdude, die in einem Warmenetzeignungsgebiet liegen, ein Anschluss an
das Warmenetz mittels einer Hauslibergabestation angenommen. Hierbei wird von einer Anschlussquote von 70
Prozent ausgegangen, sodass nicht alle Gebdude in Eignungsgebieten auch mit einem Anschluss an das
Warmenetz modelliert werden. In diesem Szenario werden 68 % der Gebaude Giber Warmenetze versorgt (siehe

Abbildung 51Abbildung 51).

Gebaude auRerhalb der Eignungsgebiete werden individuell beheizt. In Gebauden mit Potenzial zur Deckung des
Warmebedarfs durch eine Warmepumpe wird diese eingesetzt. Das heiRt, falls auf dem jeweiligen Flurstiick die
Moglichkeiten zur Installation einer Warmepumpe vorhanden sind, wird eine Luftwarmepumpe oder eine
Erdwarmepumpe zugeordnet. Andernfalls wird ein Biomassekessel angenommen. Dieser kommt auch bei
groBen gewerblichen Gebauden zum Einsatz. Der mogliche Einsatz von Wasserstoff wurde aufgrund der derzeit
kaum abschatzbaren zukiinftigen Verfligbarkeit im Szenario nicht betrachtet (siehe Kapitel 4.4.9), kann aber in
Fortschreibungen des Warmeplans mit aufgenommen werden, sobald sich Pldne zur Transformation des

Gasnetzes in einzelnen Gebieten konkretisieren.

Nah-/Fernwarme
Ubergabestation: 8,6% (573)

(4-525) mumm Unbeheizt: 2,5% (168)
I Erdwarmepumpe: 18,6% (1.236)

[0 Biomassekessel: 2,2% (146) |
B Luftwarmepumpe: 68,1%

Abbildung 51: Gebdudeanzahl nach Warmeerzeugern im Jahr 2040
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Die Ergebnisse der Simulation sind in Abbildung 52 fiir das Jahr 2040 dargestellt. Eine Analyse der eingesetzten
Warmeerzeugungstechnologien macht deutlich, dass liber 68,1184 % der beheizten Gebaude zukiinftig mit
Luftwdarmepumpen beheizt werden konnten. Erdwarmepumpen sind in diesem Szenario in 18,6 % der Gebaude
verbaut, was insgesamt 1212 Anlagen entspricht. Um diesen Ausbaugrad an Warmepumpen zu erreichen,
mussten jahrlich (ab 2025) ca. 365 Luftwarmepumpen installiert werden. Hierbei wird deutlich, dass eine
Realisierung der Warmewende nur in enger Kooperation mit den lokalen Handwerksbetrieben realisiert werden
kann, da dies letztendlich Kapazitdten fir die Umstellung und Wartung der Heizsysteme aufweisen miissen.
Einzelheizungen mit Biomasse konnten nach diesen Berechnungen zukiinftig in 2,2 % der Gebdude zum Einsatz

kommen.

Die Darstellungen von Warme- und Endenergiebedarf in den Abbildung 52 und Abbildung 53 verdeutlichen, dass
eine Transformation der Warmeversorgung von Gas als dominierendem Energietrdger hin zu Strom, Biomasse
und Wéarmenetzen vollzogen wird. Der Einsatz von Warmepumpen mit einer JAZ von drei sorgt dafiir, dass der
Endenergiebedarf deutlich niedriger ausfillt als der eigentliche Warmebedarf, da die Umweltwadrme bei der

Endenergieberechnung keine Beriicksichtigung findet.

Gesamt:

78 GWh/a

Biomasse: 4,3% (3,4 GWh/a) I Nah-/Fernwarme: 12,1% (9,4 GWh/a)
Hl Strom: 83,6% (65,4 GWh/a)

Abbildung 52: Warmebedarf nach Energietrager im Jahr 2040
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Gesamt:

35GWh/a

[0 Biomasse: 11,3% (4 GWh/a) Il Nah-/Fernwarme: 28,5% (9,9 GWh/a)
EEE Strom: 60,1% (21 GWh/a)

Abbildung 53: Endenergiebedarf nach Energietrager im Jahr 2040
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Abbildung 54 und Abbildung 55 stellen das modellierte zukiinftige Versorgungsszenario im Projektgebiet dar.

Darin sind die Eignungsgebiete fiir Warmenetze sowie die Einzelversorgungsoptionengebiete dargestellt, welche

durch dezentrale Heizsysteme, betrieben durch Strom und vereinzelt Biomasse, versorgt werden.

Heizsystem - Energietrager fiir
Warme

W Strom

W Biomasse

B Wirmenetz

Heizsystem - Energietrager fiir
Warme

W Strom
B Biomasse
B Warmenetz

Oldehaver Wald

Stikelkamper Busch

Bomuapiaph

Heseler Wald

Oldenburger Strafie

Heseler Wald

Heseler Wald

" Oste¥Sitrage

Abbildung 55: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040 Sid
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6.4 Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung

Im Kontext der geplanten Fernwarmeerzeugung bis 2040 wurde eine Prognose hinsichtlich der
Zusammensetzung der im Zieljahr verwendeten Energietrager durchgefiihrt. Diese basiert auf Kenntnissen zu
aktuellen und zukunftigen Energieerzeugungstechnologien sowie lokalen Potenzialen zur erneuerbaren

Energiebereitstellung.

Die Zusammensetzung der im Zieljahr 2040 voraussichtlich fir die Fernwdrmeversorgung eingesetzten

Energietrdger ist in Abbildung 56 dargestellt.

Zu einem Anteil von ca. 12 % konnten die Warmenetze im Zieljahr 2040 durch Biogas als Energietrager, welches
in Blockheizkraftwerken eingesetzt wird, versorgt werden. 38 % des Bedarfes konnte zur Spitzenlastabdeckung
in den kalten Monaten durch Biomethan bereitgestellt werden. Biomasse weist einen Beitrag von ca. 6 Prozent
zum Energietragermix auf. GroBwarmepumpen, welche Umweltwédrme (Luft sowie Oberflaichenwasser in
ausgewdhlten Gebieten) und Strom kombinieren, konnten zukinftig 45 % der bendétigten Warme fir die
Fernwarme bereitstellen. Als mogliche Quellen fiir Umweltwarme kommen sowohl die Umgebungsluft als auch

die oberflaichennahe Geothermie mit 33 % (auf ausgewiesenen Flachen) in Frage.

Jeder dieser Energietrdager wurde aufgrund seiner technischen Eignung, Umweltvertraglichkeit und Effizienz im
Kontext der Fernwarmeerzeugung ausgewahlt. Es ist zu betonen, dass diese initialen Werte in nachgelagerten
Studien/Machbarkeitsstudien, die fir jedes Eignungsgebiet durchgefiihrt werden, noch weiter validiert werden

mussen.

Fernwarmeerzeugung
nach Energietrager
2040

Solarthermie: 1% Il Biogas: 12%
Biomasse: 6% Oberflachennahe

BB Biomethan: 3% Geothermie: 33%
r— GroRwarmepumpe
(Umweltw. &. Strom): 45%

Abbildung 56: Fernwarmeerzeugung nach Energietrager im Zieljahr 2040
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6.5 Entwicklung der eingesetzten Energietrager

Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeugungstechnologien aller Gebdude im Projektgebiet wird der

Energietragermix fiir das Zieljahr 2040 berechnet.

Der Energietrdgermix zur Deckung des zukiinftigen Endenergiebedarfs gibt Auskunft darlber, welche
Energietrager in Zukunft in der Einzelversorgung zum Einsatz kommen bzw. wie hoch der Anteil an Nah-

/Fernwarme im Projektgebiet sein wird.

Zunachst wird jedem Gebadude ein Energietrdger zugewiesen. AnschlieRend wird dessen Endenergiebedarf
basierend auf dem Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie sowie des Warmebedarfs berechnet. Daflir
wird der jeweilige Warmebedarf im  Zieljahr durch den thermischen Wirkungsgrad der
Warmeerzeugungstechnologie dividiert. Der Endenergiebedarf nach Energietrager fir die Zwischenjahre 2030

und 2035 sowie das Zieljahr 2040 ist in der Abbildung 57 dargestellt.

Die Zusammensetzung der verschiedenen Energietriger am Endenergiebedarf erfihrt einen Ubergang von
fossilen hin zu nachhaltigen Energietrdgern. Zudem sinkt der gesamte Endenergiebedarf durch die Annahme

fortschreitender Sanierungen und hohe Wirkungsgrade der strombasierten Heiztechnologien.

Der Anteil der Fernwarme am Endenergiebedarf 2040 wird tiber das betrachtete Zwischenjahre 2030 und 2035
steigen. Die absolute Menge von Strom fiir dezentrale Warmepumpen am Endenergiebedarf 2040 fillt trotz der
Vielzahl mit dezentralen Luft- oder Erdwarmepumpen beheizten Gebdude vergleichsweise gering aus. Aufgrund
der angenommenen Jahresarbeitszahl von drei fiir die Warmepumpen fallt der Strombedarf geringer aus als die

durch die Warmepumpen bereitgestellte Warmemenge.

140-

120

Aktuell 2030 2035 2040

Biomasse N Heizol
HE Strom HEl Kohle
Erdgas I Nah-/Fernwarme

Abbildung 57: Verteilung des Endenergiebedarfs nach Energietrager im zeitlichen Verlauf
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6.6 Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die dargestellten Verdanderungen in der Zusammensetzung der Energietrager bei der Einzelversorgung und in
Warmenetzen fiihren zu einer kontinuierlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung 58). Es
zeigt sich, dass im angenommenen Szenario im Zieljahr 2040 eine Reduktion um ca. 97 % verglichen mit dem
Basisjahr erzielt werden kann. Wie in Abbildung 58 zu sehen ist, wird im Jahr 2040 die Bereitstellung von Strom
den Grofteil der verbleibenden Emissionen verursachen. Dies bedeutet, dass ein CO2-Restbudget im
Warmesektor von ca. 848 t COze im Jahr 2040 anfallt. Um eine vollsténdige Treibhausgasneutralitdt im Zieljahr
erreichen zu konnen, sollte im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung der Kompensation dieses
Restbudget durch weitere technische MaRnahmen im Rahmen des kommunalen Klimaschutzes bilanziell

reduziert werden.

25000-
@ 20000-
9
8
c 15000~ —
c
C
(o]
= 10000
5000-
o meen HEEE S e
Aktuell 2030 2035 2040
Biomasse Erdgas
I Biomethan B Heizol
Il Biogas H Kohle
— GroRwarmepumpe B Nah-/Fernwarme
(Umweltw. &. Strom)
Il Strom

Abbildung 58: Verteilung der THG-Emissionen nach Energietrager im zeitlichen Verlauf
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Gesamt:

848 tCOe/a

. ) GroRwarmepumpe
Biomasse: 10,1% (85,4 t/a) WM ) eltw. & Strom): 5% (42 t/a)

Il Biomethan:1,3% (11,1t/a) BN Strom: 61,8% (524,3 t/a)
I Biogas: 21,8% (185,1t/a)

Abbildung 59: THG-Emissionen nach Energietrager im Zieljahr 2040

Einen wesentlichen Einfluss auf die zukinftigen THG-Emissionen haben neben der eingesetzten Technologie
auch die zukiinftigen Emissionsfaktoren. Fir die vorliegende Berechnung wurden die in der Tabelle 3
aufgefiihrten Faktoren angenommen. Gerade im Stromsektor wird von einer erheblichen Reduktion der CO2-
Intensitat ausgegangen, was sich positiv auf die CO2-Emissionen von Warmepumpenheizungen auswirkt. Das
Restbudget ist den Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrager zuzuschreiben, die auf die Emissionen

entlang der Wertschopfungskette (z. B. Fertigung und Installation) zuriickzufihren sind.

Eine Ubersicht von verschiedenen Emissionsfaktoren in tCO2/MWh fiir die Jahre 2021, 2030 und 2040 ist in
Abbildung 60 dargestellt. Es fallt auf, dass sich die Emissionsfaktoren fiir die meisten Energietrager nicht bzw.
nur geringfliigig dndern werden. Beim Strom jedoch werden die Emissionsfaktoren durch den Ausbau der

erneuerbaren Energien zukinftig massiv sinken.
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Abbildung 60: Emissionsfaktoren in tCO2/MWh (Quelle: KEA 2024)
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6.7 Zusammenfassung des Zielszenarios

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist entscheidend fiir das Gelingen der Warmewende. Fiir Wohngebaude wird
eine jahrliche Sanierungsrate von 2 % angenommen, wobei der zukinftige Warmebedarf anhand reprasentativer
Gebadudetyp ermittelt wird. Fiir Nichtwohngebdude werden bis 2050 folgende Einsparungen des Warmebedarfs

angenommen und auf 2040 angepasst:
e Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %
e Industrie: 29 %
e Kommunale Liegenschaften: 33 %

Die Sanierung erfolgt jahrlich und gebdudespezifisch, wobei jedes Jahr die 2 % der Gebdude mit dem
schlechtesten Sanierungszustand saniert werden. Bis 2040 ist eine Minderung des zukiinftigen Warmebedarfs
von 31% gegeniber dem Basisjahr zu erwarten. Es zeigt sich, dass durch die Priorisierung der Gebaude mit dem
hochsten Sanierungspotenzial bis 2030 und 2035 bereits ein signifikanter Anteil des Reduktionspotenzials

erschlossen werden kann. Der Fokus sollte auf Gebduden mit niedrigem Warmeschutzstandard liegen.

Nach der Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs und der Identifikation der Eignungsgebiete fiir Warmenetze
wird die zukinftige Versorgungsinfrastruktur festgelegt. Dabei wird jedem Gebaude eine spezifische
Warmeerzeugungstechnologie zugewiesen. Fir Gebdude in den Eignungsgebieten wird ein Anschluss an das
Warmenetz unter der Annahme einer Anschlussquote von 70 % beriicksichtigt. Insgesamt werden somit 8,6 %
der Gebaude lGber Warmenetze versorgt. Gebaude auRerhalb der Eignungsgebiete werden individuell beheizt.
Bei Vorhandensein des Potenzials zur Nutzung von Warmepumpen werden Luft- oder Erdwarmepumpen

eingesetzt. Andernfalls kommen Biomassekessel zum Einsatz.

Die Simulationsergebnisse fir das Jahr 2040 zeigen, dass mehr als 68 % der beheizten Gebdude mit
Luftwarmepumpen ausgestattet werden kdnnten. Erdwarmepumpen kdnnten in 18,6 % der Gebdude installiert
werden, was insgesamt 1212 Anlagen entspricht. Biomassekessel konnten in 2,2% der Gebdaude zum Einsatz

kommen.

Die Transformation der Warmeversorgung von Gas zu Strom, Biomasse und Warmenetzen wird durch den
Einsatz von Warmepumpen mit einem Wirkungsgrad von drei unterstiitzt, was zu einer Reduktion des
Endenergiebedarfs fihrt. Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende erfordert eine enge Kooperation mit
lokalen Handwerksbetrieben, die die notwendigen Kapazitaten fiir die Umstellung und Wartung der Heizsysteme

bereitstellen mussen.

Die Analysen des Warme- und Endenergiebedarfs verdeutlichen eine Transformation der Warmeversorgung von
Gas als dominierendem Energietrager hin zu Strom, Biomasse und Warmenetzen. Der Einsatz von
Warmepumpen mit einem Wirkungsgrad von drei reduziert den Endenergiebedarf, da die Umweltwarme nicht
in die Endenergieberechnung einflieft. Das zukinftige Versorgungsszenario im Projektgebiet identifiziert
Eignungsgebiete fliir Warmenetze sowie Einzelversorgungsgebiete, die durch dezentrale Heizsysteme, betrieben

mit Strom und vereinzelt Biomasse, versorgt werden.
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Der Energietragermix fiir das Zieljahr 2040 wird auf Basis der zugewiesenen Warmeerzeugungstechnologien aller
Gebaude im Projektgebiet berechnet. Dabei wird jedem Gebaude ein spezifischer Energietrager zugewiesen und
dessen Endenergiebedarf unter Berticksichtigung des Wirkungsgrads der Warmeerzeugungstechnologie sowie
des Warmebedarfs ermittelt. Die Zusammensetzung der Energietrager im Endenergiebedarf zeigt einen
Ubergang von fossilen zu nachhaltigen Energietrigern. Der gesamte Endenergiebedarf sinkt durch

fortschreitende SanierungsmaRnahmen und die hohen Wirkungsgrade der strombasierten Heiztechnologien.

Der Anteil der Fernwarme am Endenergiebedarf wird bis 2040 ansteigen. Trotz der Vielzahl an Gebauden, die
mit dezentralen Luft- oder Erdwdarmepumpen beheizt werden, bleibt die absolute Menge an Strom fir diese
Warmepumpen vergleichsweise gering. Dies ist auf die hohe Effizienz der Warmepumpen zuriickzufiihren, die

mit einer Jahresarbeitszahl von drei angenommen wird.

Die Verdanderungen in der Zusammensetzung der Energietrager bei der Einzelversorgung und in Warmenetzen
fihren zu einer kontinuierlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen. Bis zum Zieljahr 2040 kann eine
Reduktion der Emissionen um etwa 97 % im Vergleich zum Basisjahr erreicht werden. Der GroRteil der
verbleibenden Emissionen wird durch die Strombereitstellung verursacht, was zu einem verbleibenden CO2-
AusstoR von etwa 848 Tonnen CO2e im Jahr 2040 fuihrt. Um vollstdndige Treibhausgasneutralitdt zu erreichen,
sollten zusatzliche technische MaRnahmen zur Kompensation dieses verbleibenden AusstoRes ergriffen werden.
Die zuklnftigen Treibhausgasemissionen werden stark von den eingesetzten Technologien und den
Emissionsfaktoren beeinflusst. Im Stromsektor wird eine erhebliche Reduktion der Treibhausgasemissionen
erwartet, was sich positiv auf die CO2-Emissionen von Heizsystemen auswirkt. Das verbleibende
Emissionsbudget ist auf die Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrager entlang der Wertschépfungskette
zuriickzufuhren. Wahrend sich die Emissionsfaktoren fir die meisten Energietrager bis 2040 kaum &ndern

werden, wird der Ausbau der erneuerbaren Energien die Emissionsfaktoren fiir Strom erheblich senken.
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7 MaBnahmen und Warmewendestrategie

In der Startphase der Umsetzung des Warmeplans sollte der Fokus auf die Evaluierung der Umsetzbarkeit der
Warmenetzversorgung in den Warmenetzeignungsgebieten gelegt werden. So kann auf Seiten der
Bewohnerinnen Bewohner so frith wie moéglich Klarheit geschafft werden, ob und wann es ein Warmenetz in
ihrer StraRe geben wird. Hierzu miissen erneuerbare Warmequellen mittels Projektskizzen, Vorstudien oder auch
Machbarkeitsstudien bewertet werden. Geplant sind Projektskizzen, Studien, Machbarkeitsstudien zum Erhalt
und der Erweiterung des bestehenden Warmenetzes und zur Umsetzung eines neuen Warmenetzes basierend
auf regenerativen Energien. Generell sollten Verknipfungen zwischen einem moglichen Warmenetzausbau und

geplanten Infrastrukturprojekten gesucht und ausgenutzt werden.

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende in der Samtgemeinde Hesel ist nicht nur von technischen
MaRnahmen abhangig, sondern erfordert auch den Erhalt und die Starkung geeigneter Strukturen in der
Kommune. Auch ist die Beriicksichtigung personeller Kapazitdten fiir das Thema Warmewende von Bedeutung,
um kontinuierliche Expertise und administrative Kapazitdten sicherzustellen. Diese Personalressourcen werden
nicht nur fiir die Umsetzung, sondern auch fiir die fortlaufende Uberwachung, Optimierung und Kommunikation

der MalRnahmen erforderlich sein.

Aulerdem sollte ein Schwerpunkt daraufgelegt werden, den Energiebedarf sowohl von kommunalen
Liegenschaften als auch Privatgebduden zu reduzieren. Den kommunalen Liegenschaften kommt dabei trotz des
im Vergleich zum Gesamtgebiet geringen Energiebedarfs ein besonderes Augenmerk zu, da diese einen

Vorbildcharakter haben.

In der mittelfristigen Phase bis 2035 sollte der Bau der Warmenetze in den definierten Warmenetz-
eignungsgebieten, wie in den MaRnahmen beschrieben, beginnen. Hierbei ist die vorangegangene Priifung der

Machbarkeit essenziell.

Der Warmeplan ist nach dem Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes alle funf Jahre fortzuschreiben. Teil der
Fortschreibung ist die Uberpriifung der Umsetzung der ermittelten Strategien und MaRnahmen. Dies zieht eine
Uberarbeitung des Warmeplans sich, durch welche die Dekarbonisierung der Warmeversorgung im Projektgebiet

bis 2040 weiter feinjustiert werden kann.

Langfristige Ziele bis 2035 und 2040 konnen die Fortfiihrung der Dekarbonisierungsstrategie durch die
Implementierung eines konsequenten Netzausbaus umfassen, der auch ein Augenmerk auf den Stromsektor
sowie ggf. Wasserstoff legt. Bis 2040 sollte im Mittel die jdhrliche Sanierungsquote von ca. 2 % weiterhin
eingehalten werden. Die Umstellung der restlichen konventionellen Warmequellen auf erneuerbare Energien
sollte bis dahin abgeschlossen sein. Hierflir sollte auch die Einrichtung von Warmespeichern zur besseren

Integration erneuerbarer Energien mit fluktuierender Erzeugung bericksichtigt werden.
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Vorauswahl Konkretisierung

Priorisierung

e Zielszenario ¢ Raumliche Eingrenzung e  Priorisierung der
e Fignungsgebiete e Magliche Zeitraume und MalRnahmen
e  Kommunale Prioritaten Abfolgen e Beschlussdes
e Quantifizierung von Warmeplans
Kennzahlen
*  Ricksprache mit Experten
Methode: Methode: Methode:

Datenanalyse, digitaler Zwilling  Workshops, Fachgesprache ~ Workshops, Sitzungen

EWE

MaRRnahme

Umsetzung

Abbildung 61: Entwicklung von MaBnahmen zur Erreichung des Zielszenarios

Ubersicht erarbeitete MaBnahmen (technische MaBnahmen)

1 Vorstudie Warmenetz Eignungsgebiet "Schulzentrum Hesel"

2 Vorstudie Warmenetz Eignungsgebiet "Ortskern Firrel"

3 Vorstudie Warmenetz Eignungsgebiet "Ortskern Brinkum"

Mogliche weitere MaBnahmen

4 Ausweisung Sanierungsgebiete
5 Dekarbonisierung kommunaler Gebaude

6 Runder Tisch zum Thema Energie und Industrievernetzung
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MafBnahme 1 ‘

MaBnahmen- Vorstudie Warmenetz Eignungsgebiet "Schulzentrum Hesel"
Bezeichnung

Malnahmen-Typ Planung & Studie| Wéarmenetz

Flache/Ort Gemeinde Hesel

Gebadudetypologie Wohngebaude und 6ffentliche Bauten

Anzahl Gebaude 57 Stlick Hinweis: Nicht Kunden/Abnehmer.
Warmebedarf 2306,96 MWh/a

Warmeflachendichte 207,95 MWh/ha

Flache 11,09 ha

Trassenlange 690,44 m

Erzielbare CO,-

Einsparung 441 t/a

Akteure Netzbetreiber, Industrie, Ingenieurbiiro

Handlungsschritte

Geschatzte Kosten Ca. 25.000 €

Umsetzungsbeginn 2026

Eignungsgebiet

¥ Warmenetz

Abbildung 62: Entwicklung Warmenetz im Eignungsgebiet ,,Schulzentrum und Schwimmbhalle-Hesel”
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Beschreibung der MaBnahme

Im Zentrum der Mitgliedsgemeinde Hesel (Eignungsgebiet Schulzentrum-Schwimmbhalle Hesel, siehe Abbildung
62, sind diverse Ankerkunden wie die Grundschule Hesel, die Oberschule Kloster Barthe und die Schwimmbhalle
angesiedelt. Die Schwimmhalle wird zurzeit Gber ein Blockheizkraftwerk (BHKW) versorgt. Der Betrieb des
BHKWs soll 2025 eingestellt werden, der aktuelle Wartungsvertrag lauft aus und soll nicht verlangert werden.
Das Eignungsgebiet ist gepragt durch altere Objekte aus den Jahren 1949-1978, die somit vor dem Inkrafttreten
der 1. Warmeschutzverordnung errichtet wurden und somit einen erhéhten Energiebedarf aufweisen. Diese
Rahmenbedingungen fiihren zu einem relativ groRen Warmebedarf von ca. 2,3 GWh/a und einer moglichen
Umsetzung eines Warmenetzes. Als Energiequelle konnte eine zentrale Luftwarmepumpe zum Einsatz kommen.
Biomasse, Biogas oder auch Abwarme des Abwassers der ca. 600m Luftlinie entfernten
Abwasserreinigungsanlage konnten als alternative bzw. ergdnzende Energiequellen genutzt werden. Weitere
Informationen zum Warmenetzeignungsgebiet/Fokusgebiet dieser MaRnahme hinsichtlich Bebauungsstruktur,
Energiebedarf, Treibhausgasemissionen, etc. sind im Steckbrief ,, Schulzentrum-Schwimmhalle Hesel” im Kapitel 5
zu finden.

Die Verfligbarkeit und die Warmemengen der potenziellen Energiequellen und die Bedarfe der Warmesenken
(Verbraucher) missten unter Berlicksichtigung von Temperaturniveaus, tageszeitlichen und saisonalen
Schwankungen zunachst im Zuge einer Vorstudie/Machbarkeitsstudie gepriift werden. Ferner gilt es zu prifen,
welche WarmenetzausbaumaBnahmen im Detail durchfiihrbar sind und welche Trassenfuhrung sinnvoll ist.
Dartiber hinaus muss die Wirtschaftlichkeit auf Basis von Investitions- und Betriebskosten ndher untersucht
werden. Im Rahmen einer Studie sollte auRerdem analysiert werden, ob die notwendige Anschlussquote fiir den

wirtschaftlichen Betrieb des Warmenetzes erreicht werden kann.

Fir die Umsetzung der Studien/Machbarkeitsstudien und ggf. dem spateren Bau und Betrieb des Warmenetzes
konnen z.B. BEW-Mittel (Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze) beantragt werden. Das Modul 1 der BEW-
Forderung umfasst Transformationsplane oder Machbarkeitsstudien. Es beinhaltet verschiedene Leistungs- bzw.
Planungsphasen wie die Grundlagenermittlung, Vorplanung, Entwurfsplanung und Genehmigungsplanung,
welche das Fundament fir die Projektrealisierung darstellen. Es missen nicht zwingend alle Phasen als Paket
beantragt und umgesetzt werden. Nach erfolgreichem Abschluss wird der Bau des Warmenetzes umgesetzt
(Modul 2 der BEW-Forderung, systemische Forderung eines Warmenetzes (Investitionsférderung)). Im Anschluss
erfolgt der Betrieb des Netzes. Das Modul 4 der BEW-Forderung fiir Betriebskosten bezieht sich auf
Solarthermieanlagen und Warmepumpen. Fir EinzelmaRnahmen, z.B. Realisierung einzelner Betriebsmittel wie
einen Warmeerzeuger fiur ein bestehendes Warmenetz, sieht die BEW-Férderung das Modul 3 (Férderung von

EinzelmalRnahmen an einem Warmenetz) vor.
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MafBnahme 2 ‘
MaBnahmen- Vorstudie Warmenetz Eignungsgebiet "Ortskern Firrel"
Bezeichnung

MaBnahmen-Typ

Planung & Studie| Warmenetz

Flache/Ort Gemeinde Firrel

Gebdudetypologie Wohngebaude

Anzahl Gebaude 92 Stick Hinweis: Nicht Kunden/Abnehmer.
Wirmebedarf 2.116 MWh/a
Wirmeflachendichte 196,32 MWh/ha

Flache 10,8 ha

Trassenlange 1.442 m

Erzielbare CO»-

Einsparung 548 t/a

Akteure Netzbetreiber, Industrie, Ingenieurbiiro
Handlungsschritte

Geschatzte Kosten Ca. 30.000 €

Umsetzungsbeginn 2025 ’

Eignungsgebiet

" Warmenetz
Einzelversorgung
Potenzielle Netzgebiete

I Prifgebiet

Abbildung 63: Warmenetzeignungsgebiet in Firrel
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Beschreibung der MaBnahme

Im Ortskern von Firrel existiert in der KirchstraBe und WaagestraBe ein vergleichsweise alter Gebdaudebestand mit
Objekten aus den Jahren 1949-1978. Die Gebdude sind vor dem Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung
errichtet worden und weisen somit einen erhéhten Energiebedarf auf. Der Bau eines Warmenetzes kénnte fir

diesen Bereich gepriift werden.

Als mogliche Ebergiequellen fur die Versorgung des Warmenetzes besteht die Mdglichkeit der Realisierung einer
Erdwarmepumpe. Das hierfiir notwendige Kollektor-Sondenfeld kann auf Flachen an der Unlander Str. errichtet
werden. Als erganzende Energiequelle kann die Warme des BHKWSs des Unternehmens ,,Mode und Wohnen Kaiser
GmbH & Co. KG“ genutzt werden. Die thermische Leistung des vorhandenen BHKWs weist jedoch eine relativ
geringe thermische Leistung (88 kW) auf. Ferner musste eine Umstellung des BHKW vom aktuellen Brennstoff
Erdgas auf den regenerativen Energietrager Biomethan beleuchtet werden. Generell gilt es ndher zu priifen, ob

die Bereitschaft zur Abgabe der Abwarme seitens des Unternehmens vorhanden ist.

Die Verfugbarkeit und die Warmemengen der potenziellen Energiequellen und die Bedarfe der Warmesenken
(Verbraucher) miussten unter Berlicksichtigung von Temperaturniveaus, tageszeitlichen und saisonalen
Schwankungen zunachst im Zuge einer Vorstudie/Machbarkeitsstudie untersucht werden. Ferner gilt es zu prifen,
welche WarmenetzausbaumalRnahmen im Detail durchfiihrbar sind und welche Trassenfiihrung sinnvoll ist.
Dariiber hinaus muss die Wirtschaftlichkeit auf Basis von Investitions- und Betriebskosten ndher untersucht
werden. Im Rahmen einer Studie sollte auRerdem analysiert werden, ob die notwendige Anschlussquote fir den

wirtschaftlichen Betrieb des Warmenetzes erreicht werden kann.

Fur die Umsetzung der Studien/Machbarkeitsstudien und ggf. dem spateren Bau und Betrieb des Warmenetzes
konnen z.B. BEW-Mittel (Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze) beantragt werden. Das Modul 1 der BEW-
Forderung umfasst Transformationsplane oder Machbarkeitsstudien. Es beinhaltet verschiedene Leistungs- bzw.
Planungsphasen wie die Grundlagenermittlung, Vorplanung, Entwurfsplanung und Genehmigungsplanung, welche
das Fundament fir die Projektrealisierung darstellen. Es missen nicht zwingend alle Phasen als Paket beantragt
und umgesetzt werden. Nach erfolgreichem Abschluss wird der Bau des Warmenetzes umgesetzt (Modul 2 der
BEW-Férderung, systemische Forderung eines Warmenetzes (Investitionsforderung)). Im Anschluss erfolgt der
Betrieb des Netzes. Das Modul 4 der BEW-Forderung fiir Betriebskosten bezieht sich auf Solarthermieanlagen und
Warmepumpen. Fir EinzelmaBnahmen, z.B. Realisierung einzelner Betriebsmittel wie einen Warmeerzeuger fiir
ein bestehendes Warmenetz, sieht die BEW-Forderung das Modul 3 (Férderung von EinzelmalBnahmen an einem

Waérmenetz) vor.

Durch die Umsetzung der von H2-Ostfriesland angestrebte Machbarkeitsstudie ,Energieautarke Gemeinden

|ll

Dornum & Firrel” ergeben sich ggf. weitere potenzielle Warmequellen. Das Ziel dieser Studie ist die
Veranschaulichung der Einsatzmoglichkeiten erneuerbarer Energien, insbesondere von Wasserstoff und

Biomethan, sowie die Entwicklung individueller Technologiekonzepte inklusive Kostenrahmen fir die
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Beispielgemeinden Dornum und Firrel. Dies soll zu einer hundertprozentigen Versorgung der Beispielgemeinden
durch die Nutzung regenerativer Energie und zu regionaler Wertschépfung anstelle des Imports fossiler
Energietrager fihren.
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MaBnahme 3 ‘

MaBnahmen- Vorstudie Warmenetz Eignungsgebiet "Ortskern Brinkum"
Bezeichnung

MaRnahmen-Typ Planung & Studie| Warmenetz

Flache/Ort Gemeinde Brinkum

Gebéaudetypologie Wohngebaude

Anzahl Gebaude 109 Stick Hinweis: Nicht Kunden/Abnehmer.
Wairmebedarf 2.394 MWh/a

Warmeflachendichte 82,15 MWh/ha

Flache 29,1 ha

Trassenlange 2317 m

Erzielbare CO;-

Einsparung 566 t/a

Akteure Netzbetreiber, Industrie, Ingenieurbiiro

Handlungsschritte

Geschatzte Kosten Ca. 35.000 €

Umsetzungsbeginn 2027 ‘

Eignungsgebiet

Warmenetz
Einzelversorgung
Potenzielle Netzgebiete
" Prifgebiet
Hento GmbHI&CoIKG

Abbildung 64: Warmenetzeignungsgebiet in Brinkum
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Beschreibung der MaBnahme

In Brinkum existieren in Teilbereichen (Straenzligen bzw. Wohngebieten) dltere Gebdudebestande mit Objekten
aus den Jahren 1949-1978. Die Gebdude sind vor dem Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung errichtet
worden und weisen somit einen erhdhten Energiebedarf auf. Ferner entstehen zwischen Kleingaster StralRe und
VoRbargweg und stidlich vom Schleiweg Neubaugebiete. Der Bau eines Warmenetzes konnte fiir den dargestellten
Bereich (siehe Abbildung 62) gepriift werden. Bei Neubaugebieten besteht hinsichtlich des Baus von Warmenetzen
der Vorteil, dass noch keine hochwertigen Oberflachen (z.B. Pflasterung) bestehen und somit die Verlegearbeiten
kostenglinstig sind. Des Weiteren kénnen hohen Anschlussquoten erzielt werden.

Eine Option liegt in der Nutzung von Abwdrme des Zentrallagers der Ammerlander Molkerei. In einer ersten
Ausbaustufe konnte eine Trasse vom Zentrallager Uber den Dorfweg und die Heitfeldstrale zu den
Neubaugebieten realisiert werden, zumal in diesen Stralenziigen &ltere Objekte mit einem groReren
Warmebedarf angesiedelt sind. Die Warmeversorgung der Objekte kdnnte mit einer zentralen oder vielen
dezentralen Warmepumpen erfolgen, wobei dezentrale Warmepumpen die individuellen Warmebedarfe der
Gebaude flexibler abdecken kénnen. Diese Flexibilitdt ist vorteilhaft, wenn nicht nur neuere Gebdude, sondern
auch altere Gebaude an das Netz angebunden werden sollen, die ein hoheres Temperaturniveau bendtigen als
Neubauten (z.B. altere Gebaude mit kleinen Wandheizkorpern bei denen der Einsatz einer FuRBbodenheizung nicht
umsetzbar ist). In weiteren Ausbaustufen konnte spater eine Erweiterung des Netzes erfolgen.

Als erganzende oder alternative Energiequelle besteht die Option regenerative Energie, wie beispielsweise
oberflaichennahe Geothermie mit Erdsonden oder Erdkollektoren, zu nutzen. Potenzielle Flachen fir die

Gewinnung dieser Energie befinden sich z.B. slidlich von den Neubaugebieten (im Bereich der Autobahn A28).

Die Verflugbarkeit und die Warmemengen der potenziellen Abwarme- bzw. Energiequellen und die Bedarfe der
Warmesenken (Verbraucher) missten unter Berlicksichtigung von Temperaturniveaus, tageszeitlichen und
saisonalen Schwankungen zunéchst im Zuge einer Vorstudie/Machbarkeitsstudie untersucht werden. Ferner gilt
es zu prifen, welche WarmenetzausbaumaRnahmen im Detail durchfiihrbar sind, welche Trassenfiihrung sinnvoll
ist und welche Flachen fir die Gewinnung der regenerativen Energien genutzt werden kdnnen. Darliber hinaus
muss die Wirtschaftlichkeit auf Basis von Investitions- und Betriebskosten naher untersucht werden. Im Rahmen
einer Studie sollte auBerdem analysiert werden, ob die notwendige Anschlussquote fiir den wirtschaftlichen

Betrieb des Warmenetzes erreicht werden kann.

Fir die Umsetzung der Studien/Machbarkeitsstudien und ggf. dem spateren Bau und Betrieb des Warmenetzes
kénnen z.B. BEW-Mittel (Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze) beantragt werden. Das Modul 1 der BEW-
Forderung umfasst Transformationsplane oder Machbarkeitsstudien. Es beinhaltet verschiedene Leistungs- bzw.
Planungsphasen wie die Grundlagenermittlung, Vorplanung, Entwurfsplanung und Genehmigungsplanung, welche
das Fundament fir die Projektrealisierung darstellen. Es miissen nicht zwingend alle Phasen als Paket beantragt
und umgesetzt werden. Nach erfolgreichem Abschluss wird der Bau des Warmenetzes umgesetzt (Modul 2 der

BEW-Forderung, systemische Forderung eines Warmenetzes (Investitionsforderung)). Im Anschluss erfolgt der
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Betrieb des Netzes. Das Modul 4 der BEW-Forderung fiir Betriebskosten bezieht sich auf Solarthermieanlagen und
Warmepumpen. Fir EinzelmaBBnahmen, z.B. Realisierung einzelner Betriebsmittel wie einen Warmeerzeuger fiir
ein bestehendes Warmenetz, sieht die BEW-Forderung das Modul 3 (Férderung von EinzelmaBnahmen an einem

Warmenetz) vor.

Seite 117 von 185



@ Samtgemeinde
Hesel EWE g

MaRnahme 4

MaBnahmen-

Bezeichnung Ausweisung Sanierungsgebiete

Malnahmen-Typ Beratung, Koordination & Management | Férderung

Flache/Ort Ortskerne der Mitgliedgemeinden und bis 1978 entstandene Siedlungen

Gebaudetypologie | Wohngebaude

Anzahl Gebaude 4.302 Stiick bis inkl. 1978
Erzielbare CO»- Hinweis: Angabe unter Annahme
Einsparung Bis zu 1.265 t/a(insgesamt 18969 |der Ausschopfung des
t) Sanierungspotentials samtlicher
Gebdude im Samtgemeindegebiet
bis zum Zieljahr 2040
Akteure Samtgemeinde Hesel, Ingenieurbiiro

Geschatzte Kosten | Ca. 40.000 €
Umsetzungsbeginn | 2025

Beschreibung der MaBnahme

Die energetische Sanierung stellt ein wesentliches Instrument zur Senkung des Warmebedarfs dar und steht damit
in direkter Verbindung mit der Reduzierung der Treibhausgase. Das groRte Sanierungs- und
Treibhausgaseinsparpotenzial haben lblicherweise Gebaude, die bis 1977 errichtet worden sind, zumal die erste
Warmeschutzverordnung 1977 in Kraft getreten ist. In dieser Warmeschutzverordnung waren die ersten
Mindestanforderungen hinsichtlich Gebdudedammung festgelegt. Vorher gab es diesbeziiglich keinerlei Vorgaben.
Im Gemeindegebiet gibt es eine Vielzahl von dlteren Objekten (ca. 50%, siehe Kapitel Gebdudebestand), die vor
1979 errichtet wurden. Der GroRteil der dlteren Objekte stammt aus den Jahren 1949-1978

In der Samtgemeinde gibt es Siedlungen in denen fast ausschlieBlich dltere Objekte existieren, wie z.B. in den
Ortszentren der Mitgliedsgemeinden (siehe Abbildung 65). Fir Siedlungen/Wohngebiete dieser Art besteht die
Moglichkeit der Ausweisung von Sanierungsgebieten. Dies kann z.B. nach dem vereinfachten Sanierungsverfahren
erfolgen, um den Baubestand durch Instandsetzungs- und ModernisierungsmaRBnahmen zu erhalten bzw. zu
verbessern. Durch die Sanierungen werden nicht nur die Energieeffizienz gesteigert und die
Treibhausgasemissionen gesenkt, sondern auch die Lebensqualitat der Bewohner verbessert.

Der erste Schritt im Rahmen einer Vorstudie besteht darin, im Gemeindegebiet potenzielle Sanierungsgebiete zu
identifizieren und zu definieren. Hierbei ist der Digitale Zwilling ein exzellentes Hilfsmittel, um notwendige

Auswertungen durchzufihren.
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Abbildung 65: Verteilung der Potenzialgebiete fiir SanierungsmaBnahmen

Nachgelagert zur Vorstudie, welche die Definition und Festlegung von Sanierungsgebieten beinhaltet, ist eine
Bestandsaufnahme, die den aktuellen Zustand der Gebaude genau erfasst. Auf dieser Grundlage kann dann ein
energetisches Konzept erarbeitet werden, das konkrete MaBnahmen und Ziele fiir die Sanierung festlegt. Eine
enge Zusammenarbeit mit den Eigentimern, Bewohnern und gegebenenfalls den Denkmalschutzbehérden ist
dabei entscheidend. Auf Basis dieses Konzepts kann gemal §§ 136 ff BauGB (Baugesetzbuch) die Ausweisung eines
Sanierungsgebiets erfolgen, was fiir Immobilienbesitzer steuerliche Vorteile mit sich bringt (siehe §7h und 10f
EstG, Einkommensteuergesetz).

Um finanzielle Hirden zu Gberwinden, sind Férderprogramme und staatliche Zuschiisse von grofRer Bedeutung.
Die gezielte Ausweisung und Entwicklung von Sanierungsgebieten bildet die Grundlage fur eine nachhaltige
Gemeindeentwicklung und leistet einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz, indem groRere Sanierungsprojekte

effektiv umgesetzt werden kénnen.
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MaRnahme 5

MaBnahmen-

Bezeichnung Dekarbonisierung kommunaler Gebdude
MaRnahmen-Typ kommunale Energiemanagement
Flache/Ort Samtgemeindegebiet

Gebaudetypologie Kommunale Gebadude

Anzahl Gebadude Stiick

Erzielbare CO,-

Einsparung zu prifen

Akteure Samtgemeinde Hesel, Ingenieurbiiro, Bauunternehmen
Geschatzte Kosten Je nach Projekt individuell
Umsetzungsbeginn 2025

Beschreibung der MaBnahme

Energetische Normen werden verwendet, um die Energieeffizienz von o6ffentlichen Gebauden zu optimieren.
Mogliche Bestandteile dieser Normen sind Beleuchtung, nachhaltige Baustoffe, Energietechnik und bauliche
Energieeffizienz. Die Verwendung erneuerbarer Energien, die Einbindung von MalRnahmen zur Anpassung an

den Klimawandel und bestimmte Verhaltensweisen der Nutzer kénnen ebenfalls vorgeschrieben werden.

Ein wichtiger Aspekt ist, dass das Energiemanagement wahrend des gesamten Prozesses (Planung, Bau und
Betrieb) energetisch relevante Aspekte stindig beriicksichtigt. Eine Energieleitlinie stellt eine Erganzung zu
bestehenden Gesetzen, Normen und Richtlinien dar, ersetzt aber keine professionelle, auf das Projekt
zugeschnittene Planung. Sofern die Planenden dies plausibel begriinden, kann davon abgewichen werden, wenn
es im Einzelfall nicht sinnvoll ist, die Standards umzusetzen. Dies fiihrt zu einer umgekehrten Beweislast und
einer Vereinfachung des politischen Entscheidungsprozesses. Das Gebdude- und Energiemanagement arbeitet
in Kooperation mit dem Klimaschutzmanagement an der Entwicklung der Standards, die immer den neuesten
technologischen Fortschritt widerspiegeln. Das Ziel besteht darin, den Energieverbrauch in kommunalen

Immobilien nachhaltig zu reduzieren und somit die Energiekosten zu senken.
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MaRnahme 6

MaBnahmen-

Bezeichnung Runder Tisch zum Thema Energie und Industrievernetzung
MaRnahmen-Typ Koordination & Management

Flache/Ort Samtgemeindegebiet

Gebaudetypologie Gewerbe und Industrie

Anzahl Gebadude Stiick

Erzielbare CO,-

Einsparung Zu priifen

Akteure Samtgemeinde Hesel, Industrie und Gewerbe, Energieversorger
Geschatzte Kosten Je nach Projekt individuell

Umsetzungsbeginn 2025

Beschreibung der MaBnahme

Die MaRnahme “Runder Tisch zum Thema Energie und Industrievernetzung” zielt darauf ab, die Zusammenarbeit
zwischen kommunalen Energieversorgern und der Industrie zu férdern, um die Warmeversorgung zu optimieren
und die Energieeffizienz zu steigern. Der Runde Tisch soll als regelmaRiges Forum dienen, in dem Vertreter der
kommunalen Energieversorger, der lokalen Industrie, der Samtgemeindeverwaltung sowie Experten aus
Wissenschaft und Forschung zusammenkommen. Gemeinsam sollen Strategien und MaRRnahmen entwickelt
werden, um die Warmeversorgung in der Kommune nachhaltiger und effizienter zu gestalten.

Zu den Schwerpunkten des Runden Tisches gehdren die Bestandsaufnahme und Analyse der aktuellen
Warmeversorgungssituation, der Austausch lber neue Technologien und Best Practices zur Verbesserung der
Energieeffizienz und Reduzierung von Emissionen, die Entwicklung von Kooperationsmodellen zwischen
Energieversorgern und Industrie sowie die Information tiber Forderprogramme und Finanzierungsmoglichkeiten.
Zudem sollen konkrete MaRnahmen geplant und deren Fortschritte regelmaRig Gberpriift werden.

Erwartet werden Verbesserungen der Energieeffizienz und eine Reduzierung der CO2-Emissionen in der
Kommune, eine starkere Zusammenarbeit zwischen kommunalen Akteuren und der Industrie, die Entwicklung
innovativer Losungen zur nachhaltigen Warmeversorgung und eine erhohte Attraktivitdit der Kommune als
Standort fir umweltbewusste Unternehmen. Der Runde Tisch soll vierteljdhrlich stattfinden, beginnend im ersten
Quartal des kommenden Jahres. Die Organisation und Moderation Gbernimmt die Samtgemeindeverwaltung in

Zusammenarbeit mit dem lokalen Energieversorger.
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7.1 Ubergreifende Wiarmewendestrategie

In der Startphase der Umsetzung des Warmeplans sollte der Fokus auf die Evaluierung der Umsetzbarkeit der
Wadrmenetzversorgung in den Warmenetzeignungsgebieten gelegt werden. So kann auf Seiten der Bewohner so
frih wie moglich Klarheit geschafft werden, ob und wann es ein Warmenetz in ihrer StraRe geben wird. Hierzu
miissen erneuerbare Waiarmequellen mittels Machbarkeitsstudien bewertet werden. Geplant sind
Machbarkeitsstudien zur Nutzung von Klarwerksabwarme. Generell sollten Verkniipfungen zwischen einem

moglichen Warmenetzausbau und geplanten Infrastrukturprojekten gesucht und ausgenutzt werden.

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende in der Samtgemeinde Hesel ist nicht nur von technischen
MalRnahmen abhdngig, sondern erfordert auch den Erhalt und die Starkung geeigneter Strukturen in der
Kommune. Auch ist die Berlicksichtigung personeller Kapazitdten fiir das Thema Warmewende von Bedeutung,
um kontinuierliche Expertise und administrative Kapazitaten sicherzustellen. Diese Personalressourcen werden
nicht nur fiir die Umsetzung, sondern auch fiir die fortlaufende Uberwachung, Optimierung und Kommunikation

der MalRnahmen erforderlich sein.

AuRerdem sollte ein Schwerpunkt daraufgelegt werden, den Energiebedarf sowohl von kommunalen
Liegenschaften als auch Privatgebduden zu reduzieren. Den kommunalen Liegenschaften kommt dabei trotz des
im Vergleich zum Gesamtgebiet geringen Energiebedarfs ein besonderes Augenmerk zu, da diese einen

Vorbildcharakter haben.

In der mittelfristigen Phase bis 2030 sollte der Bau der Wiarmenetze in den definierten Warmenetz-
eignungsgebieten, wie in den MalRnahmen beschrieben, beginnen. Hierbei ist die vorangegangene Priifung der

Machbarkeit essenziell.

Der Warmeplan ist nach dem Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes alle 5 Jahre fortzuschreiben. Teil der
Fortschreibung ist die Uberpriifung der Umsetzung der ermittelten Strategien und MaRnahmen. Dies zieht eine
Uberarbeitung des Warmeplans sich, durch welche die Dekarbonisierung der Warmeversorgung im Projektgebiet

bis 2040 weiter feinjustiert werden kann.

Langfristige Ziele bis 2035 und 2040 konnen die Fortfihrung der Dekarbonisierungsstrategie durch die
Implementierung eines konsequenten Netzausbaus umfassen, der auch ein Augenmerk auf den Stromsektor sowie
gef. Wasserstoff legt. Die Auswertungen fiir das Zwischenjahr 2035 sind im Anhang beinhaltet. Bis 2040 sollte im
Mittel die jahrliche Sanierungsquote von ca. 2 % weiterhin eingehalten werden. Die Umstellung der restlichen
konventionellen Warmequellen auf erneuerbare Energien sollte bis dahin abgeschlossen sein. Hierfir sollte auch
die Einrichtung von Warmespeichern zur besseren Integration erneuerbarer Energien mit fluktuierender

Erzeugung bericksichtigt werden.

In Tabelle 7 sind basierend auf der Warmewendestrategie erweiterte Handlungsempfehlungen aufgelistet und

zudem Moglichkeiten zur Gestaltung der Energiewende dargestellt.
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Tabelle 7: Erweiterte Handlungsvorschlige fiir Akteure der kommunalen Warmewende

Akteur Handlungsvorschlage

Immobilienbesitzer - Inanspruchnahme von Geb3udeenergieberatungen
-> Gebdudesanierungen sowie Investition in energieeffiziente und erneuerbare
Heizsysteme unter Beriicksichtigung der zukiinftigen Warmeversorgung laut
Warmeplan
- Installation von Photovoltaikanlagen, bei Ein- und Mehrfamilienhdusern
Warme:
—> Strategische Evaluation von Warmenetzbau
Bewertung der Machbarkeit von Warmenetzen

Ausbau von Energieeffizienz-Dienstleistungen sowie Contracting

VUl

Physische und vertragliche Erschlieung und Sicherung von Flachen sowie
Biomasse als Energiequellen fir Warmenetze

\

Digitalisierung und Monitoring fir Warmenetze
—> Abschluss  von  Gestattungsvertragen  fur  die  Verlegung  von
Fernwarmeleitungen im Samtgemeindegebiet
Strom:
Energieversorger - Erstellung von detaillierten Netzstudien basierend auf den Ergebnissen der
KWP und nachgelagerter Machbarkeitsstudien
—>  Modernisierung und Ausbau der Stromnetzinfrastruktur
- Konsequenter Ausbau von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung unter
Berucksichtigung der Lastveranderung durch Warmeerzeugung
= Implementierung von Lastmanagement-Systemen im Verteilnetz
Vertrieb:
—> Flexible Tarifgestaltung fur Energielieferung sowie Gestaltung von Warme- bzw.
Heizstromprodukten
- Vorvertrage mit Warmeabnehmern in Eignungsgebieten und

Abwarmelieferanten

Samtgemeinde Hesel - Aufbau und Weiterentwicklung von Warmenetzen im Dialog mit

Energieversorger und Projektierern

-> Akteurssuche fir die ErschlieBung der Potenziale und der Eignungsgebiete

- Schaffung von personellen Kapazitaten fiir die Warmewende

= Erhohung der Sanierungsquote fiir kommunale Liegenschaften

- Ausbau von Férderprogrammen und Informationskampagnen  fir
Gebaudeenergieeffizienz sowie PV-Ausbau

- Offentlichkeitsarbeit, Information zu KWP

= Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

- Verpflichtende energetische und versorgungstechnische Vorgaben fir
Neubaugebiete und Neubauten (gem. § 9 Abs. 1 Nr. 12, 23b; § 11 Abs. 1 Nr. 4
und 5 BauGB)

-> Festsetzung spezieller Flachen fiir erneuerbare Warme in
Flachennutzungspldanen
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EinfGhrung von Verbrennungsverboten fur fossile Energietrager in bestimmten
Gebieten (Vorgabe von Emissionsschutznormen gem. § 9 Abs. 1 Nr. 23a BauGB)

=> Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in stadtebauliche

Erneuerungsprozesse
—> Proaktive Informationskampagnen und Burgerbeteiligungsformate
Steigerung der Akzeptanz von Warmewende-MaRnahmen

-  Umsetzung von Best-Practice-Beispielen in 6ffentlichen Gebauden

Empfehlungen fiir private Haushalte

-> Die direkte Nutzung erneuerbarer Energien ist effizienter als Wasserstoff, und es ist sehr wahrscheinlich,

dass ein Wasserstoffnetzgebiet flr Haushaltskunden nicht wirtschaftlich sein wird und entsprechend
nicht ausgebaut wird.

Heizkessel, die vor dem 1. Januar 1991 installiert wurden oder alter als 30 Jahre sind, missen ersetzt
werden, auBer sie sind Niedertemperatur- oder Brennwertkessel. Auch Heizungen unter 4 kW oder {iber
400 kW sowie bestimmte Hybridheizungen sind ausgenommen. Eigentiimer von Ein- oder
Zweifamilienhdusern, die ihr Haus seit dem 1. Februar 2002 selbst bewohnen, sind ebenfalls
ausgenommen. Heizkessel mit fossilen Brennstoffen dirfen bis zum 31. Dezember 2044 betrieben
werden. Private Haushalte sollten daher ihre Heizkessel liberpriifen und auf moderne, energieeffiziente
Systeme umsteigen.

Die energetische Sanierung von Gebduden kann den Warmeverbrauch um bis zu 47 % senken. Besonders
dltere Gebaude (vor 1978) haben ein hohes Sanierungspotenzial. Wichtige MaBnahmen umfassen die
Dammung von Fassade, Dach und Kellerdecke, die Erneuerung von Fenstern und Heizungen sowie den
Einbau von Photovoltaik- und Solarthermie-Anlagen. Diese MaRnahmen reduzieren nicht nur den
Energiebedarf, sondern erhéhen auch den Wohnkomfort und den Immobilienwert.
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7.2 Konzept fiir ein Monitoring der Zielerreichung

Der Monitoringkonzept dient der regelmiBigen Uberpriifung und Dokumentation der Fortschritte und der
Wirksamkeit der im kommunalen Warmeplan (KWP) festgelegten MaBnahmen. Ziel ist es, die Zielerreichung
hinsichtlich einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung systematisch zu erfassen, zu bewerten und

gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen.

7.2.1  Monitoringziele

= Erfassung der Effektivitdt der umgesetzten MaRnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs und der
CO;-Emissionen

=> Kontinuierliche Prifung des Ausbaufortschritts infrastruktureller Vorhaben (Fernwarme-Leitungen,
Energiezentralen etc.)

= Frihzeitige Identifikation von Abweichungen und Handlungsbedarf

= Sicherstellung der kontinuierlichen Verbesserung der Energieeffizienz kommunaler Liegenschaften

-> Dokumentation des Fortschritts

7.2.2  Monitoringinstrumente und -methoden

1. Energiemanagementsystem: Implementierung eines kommunalen Energiemanagementsystems (KEMS) zur
Erfassung, Analyse und Verwaltung des Energieverbrauchs der kommunalen Liegenschaften. Das KEMS soll
Energieverbrauchsdaten moglichst vollstandig automatisiert erfassen, um den manuellen Erfassungsaufwand zu

minimieren und die Datenqualitat zu verbessern.

2. Interne Energieaudits: RegelmaRige Durchfiihrung von internen Energieaudits in kommunalen Liegenschaften

zur Identifikation von Einsparpotenzialen und zur Uberpriifung der Wirksamkeit bereits umgesetzter MaRnahmen.

3. KWP-Kennzahlen und -Indikatoren (nach Moglichkeit georeferenziert): Entwicklung und Anwendung spezifischer
Indikatoren fiir Energieeffizienz, Energieinfrastruktur-Ausbau und Treibhausgasemissionen, um den Fortschritt auf
der gesamtstadtischen Ebene und insbesondere der kommunalen Liegenschaften quantitativ messen zu kénnen.
Wichtige Indikatoren kénnen hierbei sein: Energiebedarf, Erneuerbare Erzeugungsleistung, CO,-Emissionen sowie
Reduktionen, durchgefiihrte SanierungsmafRnahmen, Warmenetzbau in km, Anzahl installierter Warmepumpen,

Anzahl PV-Anlagen.

4. Benchmarking: Vergleich der genannten Indikatoren mit dhnlichen Kommunen, um Best Practices zu

identifizieren und Schwachpunkte aufzudecken.
7.2.3 Datenerfassung und -analyse

Jahrliche interne Energieverbrauchsdokumentation: Alle Energieverbrauchsdaten der kommunalen
Liegenschaften werden im Rahmen des KEMS jahrlich erfasst und ausgewertet. Dazu gehéren Strom, Warme, Kélte

und Gas. Diese konnen im digitalen Zwilling aktualisiert werden.
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Treibhausgasbilanzierung im Drei-Jahres-Zyklus (Samtgemeindeweit): Fortschreibung der THG-Bilanz flr die
gesamte Kommune inkl. aller Wirtschaftssektoren, basierend auf Endenergieverbrauchen (inkl. Warme), um die

Entwicklung der Emissionen und Verbrauche im Zeitverlauf verfolgen zu kénnen.

7.3 Kommunikationsstrategie und Berichterstattung

Kommunikation, Beteiligung und Akzeptanz stellen wichtige Bausteine fiir die erfolgreiche Planung und Umsetzung
der kommunalen Warmeplanung dar. Im Fokus bei der Beteiligung und der Kommunikation steht daher die
Identifikation und frihzeitige, aktive Einbindung der relevanten Akteure bzw. Stakeholder, wie z.B. politische
Gremien, Verwaltungsmitarbeiter der Kommune, Energieversorger, Netzbetreiber, Industrie- und Gewerbetriebe,
Betreiber von groBen Warmeerzeugungsanlagen, Investoren, Handwerker, Anwohner, potenzielle Kunden und
weiterer Interessengruppen. Eine grolRe Akzeptanz und Beflirwortung von MaRnahmen ist elementar, sodass eine
Umsetzungsdynamik nicht beeintrdchtigt wird und die MaBnahmen erfolgreich in konkrete Projekte Gberfihrt

werden kénnen.

Die ersten Schritte bestehen darin, dass nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung neben Politik und
Verwaltung auch die Offentlichkeit, idealweise lber mehrere Kanile, wie Presseberichte, Publikationen im
Internet und Offentlichkeitsveranstaltungen, beziiglich der Ergebnisse der kommunalen Wirmeplanung und

anstehenden Folgeschritte bestmoglich informiert und abgeholt werden.

Fir die Umsetzung von konkreten MaRnahmen ist es sinnvoll, die Vorteile friihzeitig zu kommunizieren. Ferner
sollten der Austausch und die Zusammenarbeit von Akteuren und Stakeholdern ermoglich und geférdert werden.
Es kdnnen beispielsweise Austauschtermine oder Eréffnungsworkshops initiiert werden, bei denen relevante
Akteure und Stakeholder zusammenkommen und ihre Interessen und Bedenken duRern kénnen. Dariiber hinaus
sollten fir die Aufrechterhaltung einer hohen Akzeptanz regelméaRige Informations- und Abstimmungstermine
etabliert werden, um den aktuellen Stand der MaRRnahme bzw. des Projekts zu besprechen. Durch dieses Vorgehen
gelingt es, mogliche Probleme friihzeitig zu identifizieren und gegebenenfalls Anpassungen vornehmen zu kénnen,

sodass Zeitplane und die Ziele nicht gefdhrdet werden.

Fiir die politischen Gremien und die Verwaltung der Kommune sollten regelmaRige Berichterstattungen in Form
von Mitteilungsvorlagen erfolgen, um die Entwicklungen, Erfolge und Herausforderungen der Warmewende
transparent zu machen. Die Offentlichkeit kann z.B. iiber das Internet, Presseberichte und ggf. bei Bedarf tiber

Offentlichkeitsveranstaltungen kontinuierlich informiert werden.

Seite 126 von 185



Samtgemeinde

Hesel EWE g

7.4 \Verstetigungsstrategie

Die Erstellung des Abschlussberichtes der kommunalen Warmeplanung mit den Fokusgebieten und MalRnahmen
stellt den Startschuss zur Umsetzung dar. Ab dem Zeitpunkt soll, gemaR Warmeplanungsgesetz, die Kommunale
Warmeplanung alle fiinf Jahre weitergefiihrt und stetig evaluiert werden. Der Einsatz des digitalen Zwillings bzw.
einer digitalen Plattform wird dabei eine wichtige Rolle spielen. Jahrliche Datenupdates visualisieren den
Fortschritt der beschlossenen MaRRnahmen deutlich. Die Verstetigung der kommunalen Warmeplanung als

Aufgabe ist fest mit folgenden Punkten verbunden:

e Aufgabenetablierung: Feste Verankerung der Aufgabe innerhalb der Gemeindeverwaltung und der
kommunalen politischen Gremien

e Personalressource: Schaffung der personellen Ressource fiir die Bearbeitung dieser Aufgabe innerhalb
der Gemeindeverwaltung (idealerweise Zuweisung an einen ,festen” Mitarbeiter)

e Zieldefinition: Ziele und Etappenziele fiir die Kommune formulieren

e Konzepte/Strategie: Erstellung von Konzepten und Formulierung von Strategien, welche die
Zielerreichung unterstiitzen und sicherstellen sollen

e MaRnahmen: Bearbeitung, Begleitung und Unterstitzung von internen und externen
UmsetzungsmalRnahmen (intern: Zustdndigkeit liegt bei der Kommune; extern: Zustdndigkeit liegt
auBerhalb der Kommune, z.B. Investor)

e  Controlling: Controlling hinsichtlich Kennzahlen, MaRnahmen und Projekte fest verankern und operativ
durchfiihren, sodass eine Transparenz beziiglich des Sachstands gegeben ist (idealerweise Zuweisung an
einen ,festen” Mitarbeiter)

e Beteiligung: Beteiligung von relevanten Akteuren und Stakeholdern, um die Umsetzung von MaRnahmen
sicher zu stellen

e Vernetzung: Eigene Vernetzung mit relevanten Akteuren und Stakeholdern sicherstellen und dariber
hinaus die Vernetzung untereinander von Akteuren/Stakeholdern bestméglich férdern

e Finanzierung: Idealerweise ,erster Ideengeber” hinsichtlich moglicher Férderungen und Finanzierung von
MaRnahmen und Projekten

e Organisation/Strukturen: Umsetzung organisatorischer Punkte und Schaffung von Strukturen, welche die

Zielerreichung unterstiitzen (Auswertungen, Berichte, Austauschtermine, etc.)

7.5 Finanzierung

Die Umsetzung der Warmewende stellt eine erhebliche finanzielle Herausforderung dar, die eine koordinierte
Anstrengung von offentlichen, privaten und zivilgesellschaftlichen Akteuren erfordert. Es ist unerlasslich, eine
multifaktorielle Finanzierungsstrategie zu entwickeln, die mehrere Einkommensquellen und Finanzinstrumente

bericksichtigt.
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Offentliche Finanzierung: Staatliche Férderprogramme, sowohl auf nationaler als auch auf EU-Ebene, sind ein
entscheidender Faktor der Finanzierungsstruktur. Diese Mittel kénnten insbesondere fiir anfangliche Investitionen
in Infrastruktur und Technologieeinfihrung entscheidend sein. Zudem wird empfohlen, einen festen Anteil des
kommunalen Haushalts fir die Warmewende vorzusehen. Eine genaue Quantifizierung muss von den

beschlossenen und geplanten Zielen der Samtgemeinde abhangen.

Private Investitionen und PPP: Uber die Einbindung von Privatunternehmen durch Public-Private-Partnerships
(PPP) konnen finanzielle Ressourcen fir Warmeprojekte mobilisiert werden. Gerade fiir den groRflachigen Ausbau
von Warmenetzen ist es gewiinscht, auch lokale Initiativen und Akteure aus dem privaten Sektor zu unterstiitzen.
Dariiber hinaus kdnnen spezialisierte Kreditprogramme von Banken und Finanzinstituten eine wichtige Rolle

spielen.

Burgerbeteiligung: Die Moglichkeit einer Birgerfinanzierung iber Genossenschaftsmodelle oder Crowdfunding-
Plattformen sollte aktiv beworben werden. Das erhoht die finanzielle Kapazitdt und starkt die offentliche

Akzeptanz der MalRnahmen.

Gebiihren und Einnahmen: Eine strategische Preisgestaltung fir Warmeabgabe und Energieeinspar-Contracting

kann sowohl die Kosten decken als auch den Verbrauch regulieren.
Férdermaoglichkeiten

Folgende Fordermoglichkeiten orientieren sich an den beschriebenen MalRnahmen und werden zu deren
Umsetzung empfohlen:

—> Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)

- Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG)

> Investitionskredit Kommunen / Investitionskredit Kommunale und Soziale Unternehmen (KfwW)

Das Bundesministerium fiur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) hat die Bundesférderung fir effiziente
Warmenetze (BEW) entwickelt, die Zuschisse fir Investitionen in Warmenetze ermdglicht. Zielgruppen sind
Energieversorgungsunternehmen, Kommunen, Samtgemeindewerke und Vereine / Genossenschaften. Es soll den
Neubau und die Dekarbonisierung der Warmenetze in Deutschland beschleunigen. Die Forderung konzentriert sich
entsprechend auf den Neubau von Warmenetzen mit hohen Anteilen (mindestens 75 %) an erneuerbaren Energien
und Abwarme sowie den Ausbau und die Umgestaltung bestehender Netze. Das Forderprogramm ist in vier

Module gegliedert, die im Folgenden beschrieben werden:

Geférdert werden im ersten Schritt (Modul 1) die Kosten flr Machbarkeitsstudien fiir neue Warmenetze und
Transformationspldne fiir den Umbau bestehender Warmenetzsysteme. Die Férderung betrdgt bis zu 50 % der
forderfahigen Ausgaben und ist auf 2 Mio. Euro pro Antrag begrenzt. Es gibt darliber hinaus Investitionszuschiisse
von bis zu 40 % fir MaRnahmen fiir den Neubau von Warmenetzen, die zu mindestens 75 % mit erneuerbaren

Energien und Abwarme gespeist werden, sowie fiir die Bestandsinfrastruktur von Warmenetzen (Modul 2). Auch
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bei Bestandswadrmenetzen sind gewisse EinzelmaBnahmen (Modul 3) wie Solarthermieanlagen, Warmepumpen,
Biomassekessel, Warmespeicher, Rohrleitungen fiir den Anschluss von EE-Erzeugern und Abwarme sowie flr die
Erweiterung von Warmenetzen, und Warmeibergabestationen, mit bis zu 40 % der Ausgaben forderfdhig. Des
Weiteren besteht eine Betriebskostenforderung (Module 4) flir erneuerbare Warmeerzeugung aus

Solarthermieanlagen und strombetriebenen Warmepumpen, die in Warmenetze einspeisen (BAFA, 2024a).

Im Hinblick auf das novellierte Gebdudeenergiegesetz (GEG) wird die Bundesférderung fiir effiziente Gebdude
(BEG) angepasst (BMWSB, 2023). Die BEG vereint verschiedene friihere Férderprogramme zu Energieeffizienz und
erneuerbaren Energien im Gebdudebereich. Sie fordert verschiedene Malnahmen in den Bereichen
EinzelmalRnahmen (BEG EM), Wohngebaude (BEG WG) und Nichtwohngebadude (BEG NWG). Im Rahmen der BEG
EM werden MaRnahmen an der Gebaudehiille, der Anlagentechnik, der Warmeerzeugung, der
Heizungsoptimierung, der Fachplanung und Baubegleitung geférdert. Die Fordersatze variieren je nach
MafRnahme. Fiir den Heizungstausch gibt es Zuschiisse von bis zu 70 %, abhangig von der Art des Warmeerzeugers
und des Antragstellers (BAFA, 2024b). Fur Burgerinnen und Blrger, die sich Uber die verschiedenen
Fordermoglichkeiten im Bereich der Energieeffizienz und erneuerbaren Energien informieren mochten, stellt das
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) eine zentrale Informations- und Antragsstelle dar. Hier
kénnen sowohl allgemeine Informationen als auch spezifische Details zu einzelnen Férderprogrammen und
Antragsverfahren eingeholt werden. Ende Februar 2024 wurde mit dem KfW-Programm 458 zusatzlich eine

Heizungsforderung fur Privatpersonen etabliert (KfW, 2024a).

Der Ende 2023 eingestellte KfW-Zuschuss Energetische Stadtsanierung (Programmnummer 432) fir Klimaschutz
und -anpassung im Quartier forderte MaRnahmen, die die Energieeffizienz im Quartier erhdhen. Bereits zugesagte
Zuschiisse sind von der Beendigung des Programms nicht betroffen und werden ausgezahlt. Als Alternative fir die
Finanzierung energetischer MaBnahmen nennt die KfW die Programme , Investitionskredit Kommunen (IKK)“ und
»Investitionskredit Kommunale und Soziale Unternehmen (IKU)“, mit denen Investitionen in die kommunale und

soziale Infrastruktur geférdert werden (KfW, 2024b).

7.6 Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare Warmeversorgung bietet nicht nur 6kologische, sondern kann auch
6konomische Vorteile bieten. Einer der entscheidenden Aspekte ist die Schaffung neuer Arbeitsplatze in
unterschiedlichen Sektoren, von der Entwicklung bis zur Wartung erneuerbarer Warmetechnologien. Diese
Diversifizierung des Arbeitsmarktes belebt die regionale Wirtschaft und fordert gleichzeitig die lokale
Wertschopfung. Kapital, das in lokale erneuerbare Energieressourcen und Technologien investiert wird, bleibt
innerhalb der Samtgemeinde und foérdert die lokale Wirtschaft in einem breiten Spektrum. Die langfristigen
Betriebskosten fiir erneuerbare Warmequellen wie Solarthermie und Geothermie sind in der Regel niedriger als
bei fossilen Brennstoffen. Da dies jedoch von vielen Faktoren abhangt, bleibt abzuwarten, ob dadurch signifikante

finanzielle Entlastungen bei den Warmeabnehmern maglich sein werden. Lokale Handwerksbetriebe und
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Zulieferer kénnen von der gesteigerten Nachfrage nach Installations- und Wartungsdienstleistungen profitieren.
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der potenzielle Anstieg der Steuereinnahmen durch die Erhéhung der regionalen
Wertschopfung. Zudem kann die lokale Energieproduktion die Abhdngigkeit von volatilen, globalen
Energiemarkten reduzieren. Insgesamt sollte die Finanzierung der Warmewende als eine Investition in die

wirtschaftliche Vitalitdt und nachhaltige Zukunft betrachtet werden.
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8 Fazit

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung (KWP) erhéht die Planungssicherheit fiir Birgerinnen und Birger
innerhalb und vor allem auRerhalb der Warmenetzeignungsgebiete. Bei Kommunen, Netzbetreibern,
Energieversorgern und weiteren Akteuren sorgt sie fir eine Klarheit und Priorisierung in welchen Gebieten
Folgeaktivitaten und Detailuntersuchungen sinnvoll und notwendig sind. Besonders wertvoll war bei der Erstellung
des Warmeplans die kommunale Expertise der Gemeindeverwaltung und der Einsatz neuer Technologien mit dem

Digitaler Zwilling.

Ein Blick auf die Bestandsanalyse bezlglich der aktuellen Warmeversorgung zeigt den deutlichen Handlungsbedarf:
Uber 98 % der Wirme basieren auf fossilen Quellen wie gréRtenteils Erdgas und auch Heizél. Ziel muss es sein,
diese Energietrager moglichst schnell durch klimaneutrale Energiequellen zu ersetzen. Die Sektoren ,Privates
Wohnen“, verantwortlich fiir knapp 80 % der Emissionen, und ,Industrie & Produktion“ (inklusive

landwirtschaftliche Betriebe), verantwortlich fiir ca. 13 % der Emissionen, spielen dabei eine Schlisselrolle.

Energieberatungen fir die Blrger, die Umsetzung von Gebdudesanierungen, der Einsatz von
treibhausgasneutralen Heizungsanlagen und die Realisierung von Warmenetzen mit regenerativen Warmequellen
sind entscheidend fiir die Warmewende. Dariiber hinaus liefert die im Zuge der KWP erstellte Datengrundlage die
notwendige Transparenz und ist somit eine wichtige Basis fiir ein gezieltes Vorgehen bei der Realisierung der
Energiewende. Der Einsatz des digitalen Zwillings mit seinen umfangreichen Auswertungsmoglichkeiten

unterstitzt diesen Prozess erheblich.

Auf Grundlage der Bestandsanalyse erfolgte im Rahmen des Projekts die Identifikation von Gebieten, die sich fir
Warmenetze eignen (Warmenetzeignungsgebiete). Fir die Versorgung dieser Gebiete wurden erneuerbare
Warmequellen beleuchtet und konkrete MalRnahmen festgelegt. In den definierten Eignungsgebieten kann nun
die Warmewende gezielt vorangetrieben werden. Im Rahmen weiterer Planungsschritte sollen die potenziellen
Warmenetze hinsichtlich technischer Umsetzung und Wirtschaftlichkeit beleuchtet werden. Hierfiir sind die in den

MafRnahmen aufgefiihrten Vorstudien, Studien und auch Machbarkeitsstudien erforderlich.

Waihrend in den identifizierten Eignungsgebieten Warmenetze (zentrale Warmeversorgung) in den nachsten
Jahren umgesetzt werden sollen, wird es im lUberwiegenden Teil der Gemeinde, Gebiete der Einzelversorgung
geben. Diese Gebiete sind oftmals gepragt durch Einfamilien-, Doppelhausbebauung. Dort wird zukiinftig keine
zentrale, sondern eine dezentrale Warmeversorgung umgesetzt. Die Entscheidung Uber die Auswahl der
Heizungsanlage liegt hier bei den einzelnen Hausbesitzern. Uberwiegend werden hdchstwahrscheinlich die
Warmepumpen und zu einem geringeren Anteil auch Biomasseheizungen (z.B. Pelletheizung) zum Einsatz kommen
(siehe Abbildung 66: Verteilung des Warmebedarfs 2040Abbildung 66). Gerade in diesen Gebieten mit

Einzelversorgung ist es zwingend erforderlich, dass die Birger zukiinftig eine gute Unterstlitzung durch eine
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Beratung hinsichtlich technischer Losungen, Férderungen und Finanzierungen fir die Gebdude- und

Heizungssanierung und den Einsatz von regenerativen Energien erhalten.

Gesamt:

78 GWh/a

Biomasse: 4,3% (3,4 GWh/a) Il Nah-/Fernwarme: 12,1% (9,4 GWh/a)
B Strom: 83,6% (65,4 GWh/a)

Abbildung 66: Verteilung des Warmebedarfs 2040
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Die im Zuge der KWP erarbeiteten konkreten MalRnahmen (siehe Tabelle 8 ) bilden die ersten Schritte hin zur
Transformation der Warmeversorgung.

Tabelle 8: MaRnahmeniibersicht

Nr. | MaBnahmen Kosten | Forderungmittel

Umsetzungsjahr
Euro 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

1 | Vorstudie Warmenetz
Eignungsgebiet 25.000
"Schulzentrum Hesel"
2 | Vorstudie Warmenetz
Eignungsgebiet "Ortskern 30.000
Firrel"

3 | Vorstudie Warmenetz
Eignungsgebiet "Ortskern 35.000
Brinkum"

4 | Ausweisung
Sanierungsgebiete
5 | Dekarbonisierung
kommunaler Gebaude -
6 | Runder Tisch zum Thema
Energie und -
Industrievernetzung

BEW-Forderung
50 % moglich

BEW-Forderung
50 % moglich

BEW-Férderung
50 % moglich

40.000

Neben dem Wohnsektor sollte ein weiterer Fokus auf dem Bereich Industrie und Gewerbe inklusive der
landwirtschaftlichen Betriebe liegen. Die ortsansdssigen Betriebe missen aktiv bei der Umsetzung der
Warmewende eingebunden werden, um z.B. Einsparpotenziale innerhalb der Betriebe heben oder auch Warme
bzw. Abwadrme nutzen zu kdnnen. Die Energiewende ist fir unsere Volkswirtschaft mit einem erheblichen
Investitionsbedarf verbunden. Der Start mit 6konomisch sinnvollen Projekten ist ein zentraler Punkt fiir die
Akzeptanz und das Gelingen der Warmewende. Fiir die Transformation und den Neubau von Warmenetzen gibt
es attraktive Forderprogramme, welche genutzt werden miissen, um Projekte zur Realisierung zu bringen. Zudem
muss klar dargestellt werden, dass fossile Versorgungsoptionen perspektivisch mit einem zunehmenden Preis- und
Versorgungsrisiko verbunden sind (z.B. Bepreisung von CO2-Emissionen). Die Warmewende wird nur durch eine
Zusammenarbeit zahlreicher engagierter lokaler Akteure realisierbar sein. Durch die Einbindung innovativer
lokaler Unternehmen und die Schaffung neuer Arbeitspldtze ergeben sich interessante Chancen der
Wertschopfung fir die gesamte Region. Ferner werden dadurch nachhaltige Strukturen geschaffen, die langfristig

zur Stabilitdt und Unabhangigkeit der lokalen Energieversorgung beitragen.
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Anhang 1: Methodik der Bestandsanalyse

Ziel der Bestandsanalyse ist die Generierung von digitalen Abbildern der Gebdude, sogenannten digitalen
Gebaudezwillingen (DGZ). Diese werden mit Informationen zur Geometrie, sowie einer Vielzahl anderer
energetisch relevanter Attribute angereichert, um dann als Basis fiir energetische Analysen zu fungieren.

Gebdude-Basisdaten

8.1.1.1 Gebdudegeometrie

Der erste Schritt zum Aufbau des DGZ ist die Generierung von hinreichend detaillierten 3D-Geometrien der
Gebaude. Es kommt ein Modell vom Level of Detail [LOD] 1 (“Klotzchen-Modell”), erweitert um die Dachform, zum
Einsatz.

Im ersten Schritt werden dafiir die Geometrien der Gebaudegrundflachen erfasst. Falls vorhanden, werden dafir
ALKIS Gebdude-Umringe verwendet. Falls nicht, dient OpenStreetMap (OSM) als zentrale Datenquelle. Es besteht
zusatzlich die Moglichkeit, beide Datenquellen zu harmonisieren, um Datenliicken und -fehler in beiden
Datensdtzen gegenseitig zu beheben. [OSM]

Um die Anzahl der Stockwerke bzw. die Hohe der einzelnen Gebaude zu bestimmen, werden je nach Verfligbarkeit
verschiedene Quellen miteinander verschnitten. Die Entscheidung lber die Verwendung der Datenquellen erfolgt
auf Einzelgebdude-Basis mit folgenden moglichen Quellen, Prioritat sinkend:

® Gebdudehdhe-Informationen aus dem ALKIS-Gebdudeumringe-Datensatz
® 3D-Gebdudemodelle im LOD2
o Stockwerks-Information aus OSM Tags

® Proprietdres KI-Modell zur Bestimmung der Stockwerke auf Basis der Geometrie und Position des
Gebdudeumrisses, trainiert auf mehreren 10.000 Gebaude-Geometrien

Aus den so erzeugten geometrischen Daten lassen sich anschlieRend verschiedene charakteristische Flachen
bestimmen: Grundfldache, Brutto-Gesamtflache, Nutzflache und Wohnflache. Die dafiir zum Einsatz kommenden
Faktoren werden auch in Abhingigkeit der Altersklasse des jeweiligen DGZ angewandt. !

Grundflache: Fliche des Gebdudeumrisses auf Basis der ALKIS- oder OSM-Daten

Brutto-Gesamtfliache: Fliche des Gebadudeumrisses multipliziert mit der ermittelten Anzahl der
Stockwerke

Nutzflache: 70 - 80 % der Brutto-Gesamtflache, abhangig von der Baualtersklasse
Wohnfliache: 75 % der Nutzflache

8.1.1.2 Gebdude-Kategorisierung

Neben der geometrischen Modellierung der Gebdude ist die korrekte Kategorisierung eine zentrale
Herausforderung beim Aufbau des DGZ. Dazu kommt eine Gebaudekategorie-Systematik basierend auf der

L fir Bestimmung der Altersklasse, siehe gleichnamigen Abschnitt
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“Statistischen Systematik der Wirtschaftszweige in der Europdischen Gemeinschaft” (bekannt als NACE Codes) zum
Einsatz. [NACE

Es werden dabei je nach projektspezifischer Verfligbarkeit verschiedene Datenquellen verwendet. Wenn mehrere
Datenquellen zur Verfligung stehen, wird auf Einzelgebdude-Ebene priorisiert diejenige verwendet, die nach u. g.
Hierarchie die hochste Datenglite aufweist. Mogliche Datenquellen, Prioritat absteigend, sind:

ALKIS-Gebaudekategorien (z.B. ALKIS-Code “2056” -> NACE: “medical_pharmacy”)
Gebaude-/Betriebsname aus OSM (z.B. Name enthdlt “turnhalle” -> NACE: “sports_gym”)

Weitere Gebdudemetadaten aus OSM Tags (z.b. Gebdude hat Tag “amenity:place_of worship” -> NACE:
“religious_prayer-place”)

Landnutzung aus OSM (z.B. Gebdude in Landnutzungsfliche “landuse:residential” -> NACE:
“residential_house”)

Landnutzung von Corine Land Cover [CLC] (z.B. Gebdude in Landnutzungsfldche mit CLC-Code ”124” ->
NACE:” transport_general”)

Zusatzlich wird jeder DGZ einer aggregierten “6konomischer Sektor”-Kategorie zugeordnet. Diese lauten:

Wohngebadude
Industrie, Landwirtschaft und Versorgung
Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Verkehr

Offentliche Gebaude

8.1.1.2.1 Wohngebadude-Typen

Innerhalb von Wohngebduden wird anschlieRend in weitere Wohngebdude-Subtypen unterschieden. Die
Klassifizierung erfolgt unter Berlicksichtigung der Giberbauten Flache und des Anteils geteilter AuRenwande in die
Subtypen, die den Gebdudetypologien gemall [TABULA] entsprechen:

GroRes Mehrfamilienhaus / Block (gMFH): Gebdudegrundflache > 800 m?
Mehrfamilienhaus (MFH): Gebaudegrundfliche > 210 m?
Reihenhaus (RH): > 15 % gemeinsame AuRenwande mit Nebengebiude

Einfamilienhaus (EFH): alle tGibrigen Gebaude

8.1.1.2.2 Garagen-Erkennung

Uber die Verfiigbarkeit von Adressdaten, den Gebdudegrundrissen, geteilte AuBenwénde, sowie - falls vorhanden
- ALKIS-Codes, werden Garagen erkannt. Da Garagen fir die Warmeplanung nicht relevant sind, werden sie fir
weitere Analysen nicht beriicksichtigt.

8.1.1.2.3 Multifunktionsgebaude

GroRere Gebdaude mit mehr als einer Funktion, wie Einkaufszentren, werden als Multifunktionsgebaude
identifiziert.
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8.1.1.2.4 Altersklassen

Eine wichtige Bedeutung, besonders bei der Abwesenheit von flaichendeckenden Verbrauchsdaten, kommt der
Zuweisung der Altersklassen zu, da die energetische Bewertung der DGZ vom angenommenen Gebdudealter
abhangt.

Die verwendete Datenquelle sind die Altersklassen des deutschen Zensus von 2011 [ZEN2011]. Dessen Ergebnis
steht als aggregierter 100mx100m Rasterdatensatz 6ffentlich zur Verfiigung. Dabei werden statt tatsachlichen
Baujahren folgende Altersklassen verwendet:

von 1800 bis 1918
von 1919 bis 1948
von 1949 bis 1978
von 1979 bis 1986
von 1987 bis 1990
von 1991 bis 1995
von 1996 bis 2000
von 2001 bis 2004
von 2005 bis 2008
von 2009 bis 2011
von 2012 bis 2022

Ein proprietdrer De-Aggregations-Algorithmus ordnet den einzelnen Gebduden dann eine einzelne, konkrete
Altersklasse zu. Es kommen mehrere Verfahren zum Einsatz, um sowohl Ungenauigkeiten als auch Veralterung der
Zensus-Daten zu kompensieren.

8.1.2 Administrative Grenzen

Unabhéngig von den DGZ werden verschiedene Ebenen administrativer Grenzen erfasst.

Dies ist zum einen i.d.R. notwendig, um die rdumlichen und politischen Gegebenheiten korrekt abzubilden und
dient zum anderen der Aggregation der Ergebnisse zur besseren Verstandlichkeit.

Sofern die entsprechenden ALKIS-Daten vorliegen, werden diese verwendet. Alternativ stehen folgende Prozesse
zur Verflgung:

Gemeinde-/Stadtgrenzen: Die Gemeinde- und Stadtgrenzen werden direkt aus OSM tGbernommen, da
dort fiir die meisten Ladnder Geodaten direkt aus den Katasteramtern hinterlegt sind und diese deshalb
zuverlassig zur Verfligung stehen.
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Postleitzahl-Grenzen: s.o.

Siedlungsgrenzen: Die Grenzen der Wohnsiedlungen (jegliche Ansammlung von Wohnhausern), also inkl.
Stadte, stehen in OSM nicht verlasslich zur Verfligung, weshalb eigene Grenzen verwendet werden. Diese
werden mithilfe einer proprietdaren Methode auf Basis der Gebdudegeometrien erzeugt.

Stadt-/Gemeindeteile: Stadt- und Gemeindegrenzen stehen in OSM teilweise zur Verfigung, allerdings
uneinheitlich. Deshalb  bedarf dieser Datensatz einer nachtrdglichen Harmonisierung.
Falls Stadtteilgrenzen nicht verfligbar sind, werden diese in den Ergebnissen nicht dargestellt. Fehlen
Gemeindeteil-Grenzen, wird ein Parkettierungs-Algorithmus basierend auf den gréRten Siedlungen der
Gemeinde angewandt, um kiinstliche Gemeindeteil-Grenzen zu erzeugen.

Gebaudeblock-Grenzen: Gebdudeblock-Grenzen werden mit Hilfe eines proprietdren Algorithmus
kinstlich auf Basis der Siedlungsgrenzen und StrafRenverldufe erzeugt.

Flurstiicksgrenzen: Die kiinstlichen Flurstiicksgrenzen werden mit Hilfe eines Parkettierungs-Algorithmus
auf Basis der Gebadude-Blocke und Einzelgebdude-Geometrien erzeugt

8.1.3 Externe Daten im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung existieren verschiedene wertvolle Daten aus unterschiedlichen
Quellen, welche eine detaillierte Analyse ermdoglichen.

Diese Daten gilt es zusammenzufihren.

Eine Herausforderung dabei ist, dass diese Datensatze oft keine Geodaten enthalten, sondern {iber Adressen
referenziert sind. Mit Hilfe von sogenanntem Geocoding kénnen diese dann in eine echte Geodaten-
Referenzierung tGberfiihrt werden, sodass eine Zuordnung zu den DGZ maglich ist.

Die folgende Auflistung beinhaltet die verwendbaren externen Daten mit Hauptnutzung und Verfiigbarkeit:

Gasverbrauchs-Daten:
o elementare Quelle fir die Ermittlung des Warmebedarfs
o dienen zur Identifizierung von Gebauden mit Gas-Heizung
o nur verwendbar, wenn vom Kunden zur Verfiigung gestellt
Stromverbrauchs-Daten:

o dienen zur Identifizierung von Gebduden mit strombasierten Heizsystemen (direkt bzw.
Warmepumpen) und deren Warmebedarf

o nur verwendbar, wenn vom Kunden zur Verfligung gestellt

Fernwarme-Kundendaten:
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o Quelle fiir die Ermittlung des Warmebedarfs

o dienen zur Identifizierung von Gebduden mit Anschluss an existierende Warmenetze

o nur verwendbar, wenn vom Kunden zur Verfligung gestellt
Schornsteinfeger-Daten:

o elementare Quelle fiir verwendete Heizsysteme, Heizlast und Heizungsalter

o nurverwendbar, wenn vom Kunden zur Verfligung gestellt
Kommunale Gebaude

O Adressdaten zur Identifikation der Gebdude in kommunaler Hand

o nurverwendbar, wenn vom Kunden zur Verfligung gestellt
Daten der Gewerbeumfrage

O  Zur Abschatzung von industriellem Abwarmepotenzial

o Daten von groRRen industriellen Unternehmen der Region
Gasnetz-Daten

O zur Darstellung in WebGIS

o kann genutzt werden, um Gas-Heizung zu identifizieren

o nur verwendbar, wenn vom Kunden zur Verfligung gestellt
Waérmenetz-Daten

o kann genutzt werden, um Warmenetz-Anschlisse zu identifizieren

o nur verwendbar, wenn vom Kunden zur Verfligung gestellt
Stromnetz-Daten

o zur Darstellung in WebGIS

o nur verwendbar, wenn vom Kunden zur Verfligung gestellt
Wasserstoffnetz-Daten

o  zur Darstellung in WebGIS

o nur verwendbar, wenn vom Kunden zur Verfligung gestellt
Kanalisations-Daten

o zur Darstellung in WebGIS

o nur verwendbar, wenn vom Kunden zur Verfligung gestellt
Kraftwerksdaten aus Registern

o zur ldentifizierung von bestehenden Strom- und Warmeerzeugern (rein thermische Kraftwerke,
Kraft-Warme-Kopplung, Photovoltaik-Anlagen, Windkraftanlagen, etc.) [MaStR]

Heizzentralen-Daten

O zur Erkennung von Heizzentralen, deren Leistung sowie verwendeter Energietrager
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o nurverwendbar, wenn vom Kunden zur Verfligung gestellt
ALKIS-Daten
o Quelle fur Flurstiicksumrisse sowie Gebaudegrundrisse
o Quelle fiir die Zuweisung der Gebdudesektoren
o Quelle fiir die Zuweisung der Gebaudekategorien
O  zur Gruppierung von Gebduden und damit Identifizierung von mitversorgten Gebauden
O in den meisten Bundeslandern o6ffentlich verfligbar, sonst vom Kunden zur Verfligung gestellt
LoD2-Daten
O  Zur Erfassung der Gebdudehéhen und damit verbesserten Abschatzung der Stockwerke sowie

Wohnflachen

Warmenetz-Vorranggebiete

(¢]

(¢]

zur Ausweisung von Warmenetz-Versorgungsgebieten in Zielszenario-Analyse

nur verwendbar, wenn vom Kunden zur Verfligung gestellt

Neubaugebiete

(e]

(e]

(e]

zur Darstellung in WebGIS
nur verwendbar, wenn vom Kunden zur Verfligung gestellt

kénnen im WebGIS eingezeichnet und bearbeitet werden

Potenzialstudien

(e}

o

(o]

ggfs. zur Darstellung im WebGIS
gefs. zur Verwendung lokaler Restriktionen fiir die Potenzialanalyse

nur verwendbar, wenn vom Kunden zur Verfiigung gestellt

8.1.4 Analyse der Warmeversorgung je Gebaudeheizsystem

Im Folgenden werden die mit den externen Daten angereicherten Gebdudedaten in mehreren Schritten

ausgewertet, um weitere Datenpunkte zu erzeugen:

8.14.1.1

Bestimmung des primaren Heizsystems

Fir jedes beheizte Gebaude wird das primare Heizsystem ermittelt. Dafir werden die vorhandenen Daten
ausfolgenden Datensatze ausgewertet, hier hierarchisch absteigend aufgefiihrt:

Heizsystem aus Verbrauchsdaten (Gas, Warmenetz, Strom)

€ Liegt flr eine Adresse ein Energieverbrauch aus den gelieferten Daten der EVUs vor, so wird der

entsprechende Energietrager zugewiesen

Heizsystem aus Schornsteinfegerdaten

€ Liegen fiir eine Adresse Informationen zum Heizsystem in den Schornsteinfegerdaten vor, wird

dieses zugewiesen

Heizsystem Uber Flurstiicks-Zuweisung
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€ Befinden sich mehrere Gebaude auf einem Flurstiick, wobei flir einzelne Geb&ude keine
Informationen zum Heizsystem aus Verbrauchs- oder Schornsteinfegerdaten vorliegen, wird
diesen Gebauden das in den Ubrigen Gebduden auf demselben Flurstiick dominante System
zugeordnet. Daruber hinaus wird auch der gelieferte Verbrauch fiir ein oder mehrere Gebadude
entsprechend den Geb&udegrundflaichen auf den gesamten Gebaudebestand des Flurstiicks
aufgeteilt.

Heizsystem Uber Nahe zur Versorgungsleitung

€ Hat ein Gebaude keinen gemessenen Verbrauchswert, liegt aber am Gas- oder Warmenetz, so
kann der entsprechende Energietrager durch die Nahe zum Netz ermittelt werden

€ Im Standardprozess wird dieses Verfahren nicht angewendet

Heizsystem auf Basis von Zensusdaten [ZEN2022

€ Existieren keine Informationen zum Heizsystem aus den gelieferten Daten, werden
Informationen aus aktuellen Zensusdaten herangezogen. Hierbei liegt flir 100x100m Raster eine
aggregierte Verteilung der vorhandenen Systeme vor. Entsprechend dieser Verteilung in der
Rasterkachel wird den Gebduden mit unbekanntem System ein Energietrager zugeordnet.

Heizsystem aus statistischen Daten [IWU

@ Liegen fur ein Gebdude alle obigen Informationen nicht vor, wird ein Algorithmus angewandt,
der auf einer Studie des Instituts fiir Wohnen und Umwelt zum deutschen Gebdudebestand
[IWU] basiert. Dabei wird die Heizsystemverteilung auf Basis der erhobenen Daten mit
bundesweiten Statistiken verglichen und eine wahrscheinlichkeitsbasierte Zuordnung der
fehlenden Heizsysteme durchgefiihrt. Dabei werden Siedlungscharakter, Gebdudetyp,
Altersklasse eines jeden Gebdudes beriicksichtigt.

8.1.4.1.2 Bestimmung des Warmebedarfs
AnschlieRend wird fir jedes Gebaude der Warmebedarf berechnet.

Liegen Verbrauchsdaten vor, erfolgt dies liber die jeweiligen Energieverbrauche mit typabhangigen Heizsystem-
Effizienzen.

Heizstrom

¢ Luftwarmepumpe, n =3

€ Sonstige,n=1
Fernwarmeibergabestation, n = 0.95
Gaskessel, n =0.82
Olkessel, n=0.9

Warmebedarf [kWh/a] = Endenergiebedarf [kWh/a] * Effizienz n

Fiir Gebaude ohne bereitgestellte Verbrauchsdaten, wird aus der Gesamtheit der bestehenden Verbrauchsdaten
im jeweiligen Projekt pro Gebdudetyp (Kategorie und Altersklasse) ein durchschnittlicher spezifischer
Warmebedarfswert berechnet und auf die gebdude mit unbekanntem Bedarf angewendet. Dabei dient die
Nutzflache der Gebaude als Basiswert fir die Flachenberechnung.
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Stehen fiir einen Gebadudetyp nicht ausreichend gemessene Daten zur Verfligung, um einen aussagekraftigen
Mittelwert zu bilden, werden typische Werte aus einer thermischen Simulation angewandt.

Mithilfe der so ermittelten Warmebedarfe und der Heizsystem-Effizienzen kdnnen daraufhin die jeweiligen
Energietrager-Verbrduche riickgeschlossen werden.
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8.1.4.1.3 Energieeffizienzklassen

EWE

Mithilfe des spezifischen Endenergiebedarfs (Endenergiebedarf pro Nutzflache) ist es moglich, die Gebdude in

Energieeffizienzklassen in Anlehnung an das GEG einzuordnen. Hierbei erfolgt eine Abstufung in die Kategorien A+

bis H gemal folgender spezifischer Endenergiebedarfe [GEG 2020].

Energieeffizienzklasse Endenergie [kWh/m?+a]
A+ <30

A <50

B <75

C <100

D <130

E <160

F <200

G <250

H > 250

8.1.4.1.4 Berechnung der Warmeliniendichte

Fir die weitere Analyse des Warmebedarfs im Hinblick auf moégliche zukiinftige Versorgungsgebiete stellt die

Warmeliniendichte eine wichtige GroRle dar.

Unter der Annahme, dass moégliche zuklnftige Warmenetz-Versorgungsleitungen entlang des StraRennetzwerkes

verlaufen, wird hierbei der Warmebedarf der einzelnen Gebdude auf den jeweils anliegenden StraBenabschnitt

projiziert. Die Warmeliniendichte A (kWh/m*a) ergibt sich demzufolge als Quotient aus dem kumulierten

jahrlichen Warmebedarfen (kWh/a) aller unmittelbar angrenzenden Geb&ude und der Linge des betrachteten

StraRensegmentes (m).

Absetzbare Wirmemenge [kWh/a

N\ —

Leitungslinge [m]

Im Detail werden dabei fiir jeden StralRenabschnitt folgende Schritte durchgefihrt:

1. Extraktion aller relevanten StraRengeometrien aus OSM

2. Datensiduberung und Zerschneiden der Geometrien fiir homogene Segmente. Ublicherweise umfasst ein

StraBensegment den StraBenabschnitt zwischen zwei StraBenkreuzungen

3. Heranziehen der Gebdudegeometrien und Warmebedarfe aus der Bestandsanalyse und Zuordnung zum

jeweils ndchstgelegenen Stralensegment
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4. Berechnung der Warmeliniendichte jedes StraRensegments als Summe des Warmebedarfs aller
zugeordneten Gebaude geteilt durch die Lange des StraRensegments

8.1.4.1.5 Aufschlisselung des Warmebedarfs nach Nutzungsart

Fir jedes Gebdude wird der Warmebedarf nachfolgenden Nutzungsarten aufgeschlisselt:

Raumwarme
Brauchwasser-Warme

Prozesswarme

Die Unterscheidung dieser Nutzungsarten erfolgt nach statistischen Daten gemaR [BDEW?2]. Dabei wird fiir jedes
Gebdude der zuvor ermittelte Gesamtwarmebedarf mit den Gebdudesektor-spezifischen relativen Anteilen dieser
Nutzungsarten multipliziert. Die Summe aller (absoluten) Anteile des Raum-, Brauchwasser-, sowie
Prozesswarmebedarfs jedes Geb&dudes entspricht also dem Gesamtwarmebedarf.

8.1.4.1.6 Kategorisierung von Gebauden nach Warmekundenart

Die Gebdude werden zudem nach Warmekundenart kategorisiert. Dabei wird nach ihrer Rolle als potenzielle
Warmenetzkunden in zwei Dimensionen differenziert:

Ausmal des Warmebedarfs:
o groRer Warmekunde: > 250.000 kWh/a
o mittlerer Warmekunde: 100.000 - 250.000 kWh/a
o kleiner Warmekunde: < 100.000 kWh/a

Besitzstatus:
o offentlich

O privat

Mittlere und groRe Warmekunden werden als Ankerkunden definiert und differenziert nach dem Besitzstatus im
WebGIS im entsprechenden Layer angezeigt.

8.1.4.1.7 Berechnung der Treibhausgasemissionen

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen erfolgt Gebaudescharf auf Basis des Endenergiebedarfs. Dafir
werden die Emissionsfaktoren aus dem Technikkatalog Warmeplanung des Kompetenzzentrums Kommunale
Warmewende [KWW] verwendet und mit den Endenergiebedarfen multipliziert.
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Anhang 2: Methodik der Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden die Mdoglichkeiten analysiert, die im Untersuchungsgebiet zur Verfiigung stehen,
um die Energie- bzw. Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energiequellen zu transformieren und somit zum
Ziel eines zukunftsfahigen, dekarbonisierten Energiesystems beizutragen.

Dabei fokussiert sich die Potenzialanalyse auf die technischen Maoglichkeiten zur ErschlieBung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden Datensatzen aus 6ffentlichen Quellen und
fahrt zu einer raumlichen Eingrenzung und Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Neben der Bewertung
erneuerbarer Warmequellen wird ebenfalls das Potenzial fur die Erzeugung regenerativen Stroms evaluiert. Im
Einzelnen werden folgende Energiepotenziale erfasst:

Biomasse: ErschlieBbare Energie aus organischen Materialien

Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung
Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

Oberflaichennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten (mittels
Erdwarmesonden oder -kollektoren)

Tiefengeothermie: Nutzung von Warme in tieferen Erdschichten zur Warme- und Stromgewinnung
Luftwdarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft

Gewadsserwarmepumpe (Flisse und Seen): Nutzung der Umweltwédrme der Gewasser

Abwadrme aus Klarwerken: Nutzbare Restwdarme aus Abwasserbehandlungsanlagen

Industrielle Abwarme: ErschlieBbare Restwarme aus industriellen Prozessen.

Diese Erfassung ist eine Basis fiir die Planung und Priorisierung zukiinftiger MaBnahmen zur Energiegewinnung
und -versorgung.

8.1.5 Indikatorenmodell

Eine detaillierte Analyse der raumlich aufgelosten Potenziale flir die erneuerbare Strom- und Warmeerzeugung ist
Grundlage einer Planung des Energiesystems. Hierfir kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In einem
Indikatorenmodell werden alle Flachen analysiert und mit spezifischen Indikatoren (z. B. Windgeschwindigkeit
oder solare Einstrahlung) versehen und bewertet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials sind folgende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise MindestgréRen von Flachen)

3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energiequelle auf Basis
aktuell verfligbarer Technologien.
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Infobox - Definition von Potenzialen

Infobox: Potenzialbegriffe ‘

Theoretisches Potenzial:
Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne, Windenergie auf
einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen und

technologischen Moglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen. Differenzierung in:
-> Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter und weicher Kriterien. Natur-
und Artenschutz wird grundsatzlich ein ,,politischer Vorrang” eingerdumt, weshalb sich die verfligbare Flache zur
Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.
- Bedingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): Natur- und Artenschutz wird der gleiche oder ein
geringerer Wert einrdumt als dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung von Wind-, PV- und Solarthermieanlagen
in Landschaftsschutz- und FFH-Gebieten).
- Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau- und
ErschlieBungs- sowie Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:
Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische Abwégung von
Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritdten) ab. Werden diese Punkte berticksichtigt, spricht man von dem

I”

realisierbaren Potenzial bzw. “praktisch nutzbaren Potenzia

Realisierbares Potenzial

4 Erschlieffbare Energiemengen unter
Bertcksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches Potenzial
Sudausrichtung) . .
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berucksichtigung des glltigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nicht in Naturschutzgebiet,
Theoretisches Potenzial ¢ gebiet
Theoretisch verfigbare
Energiemenge auf gesamter Fldche
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern

Welche harten und weichen Flachenkriterien in der Analyse herangezogen werden, ist in der Dokumentation der
einzelnen Potenziale aufgefiihrt. Diese Kriterien erfiillen die gesetzlichen Richtlinien nach Bundes- und
Landesrecht, kdnnen jedoch keine raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende Flachennutzung ersetzen.
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Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen fir die
Warmeversorgung, insbesondere bezliglich der Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu prazisieren und zu
bewerten. GemaR den Richtlinien des Handlungsleitfadens zur Kommunalen Warmeplanung der Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wirttemberg [KEA] sowie des Leitfadens Warmeplanung des Kompetenzzentrums
Kommunale Warmewende [KWW?2] fokussiert sich diese Analyse primar auf die Identifikation des technischen
Potenzials (siehe Infobox - Definition von Potenzialen). Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch
okonomische und soziale Faktoren bei der spateren Entwicklung spezifischer Flachen zu beriicksichtigen. Es ist zu
beachten, dass die KWP nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich
realisierbare Potenziale und deren Wirtschaftlichkeit werden in nachgelagerten kommunalen Prozessen ermittelt.

Hinweis in der kommunalen Warmeplanung der Samtgemeinde Hesel wurde auf lokale Studien im Bereich der
Freiflachen Photovoltaik und der Windkraft zuriickgegriffen. Eine genaue Erlduterung ist im Warmeplan zu finden.

8.1.6 Biomassepotenzial

Zur energetischen Nutzung von Biomasse konnen die Stoffe entweder direkt verbrannt oder zuvor mittels
anaerober Vergarung in Biogas umgewandelt werden. Die energetische Nutzung kann vollstindig der
Warmebereitstellung dienen oder auch zur Stromerzeugung.

8.1.6.1.1 Gebietsbestimmung

Fir die Bestimmung der fiir Biomassenutzung geeigneten Gebiete werden samtliche Naturschutzgebiete
ausgeschlossen. AnschlieRend werden folgende Gebiete mit den jeweiligen Biomasse-Substraten, die auf diesen
Flachen gewonnen werden kénnen, als geeignete Gebiete flr die Potenzialberechnung herangezogen:

Landwirtschaftliche Flachen: Energiepflanzen (Mais), Stroh
Waldflachen: Waldrestholz

Reben: Rebschnitt

Gras: Griinschnitt

Wohngebiete: Hausmiill, Biomdill

8.1.6.1.2 Potenzialberechnung

Zur Berechnung des energetischen Potenzials wird fir die nachwachsenden Biomassetypen mit (blichen
Flachenertragen gerechnet. Auf Ackerflachen wird angenommen, dass Mais als Energiepflanze angebaut wird.

Zur Bestimmung der Biomasse in Siedlungsgebieten wird die Einwohnerzahl als wesentlicher Parameter
herangezogen und mit einer durchschnittlichen Abfallmenge pro Person multipliziert. Als Grundlage fur die
wesentlichen Parameter wurden verschiedene wissenschaftliche und brancheniibliche Veroéffentlichungen
verwendet [FNR, FNR2, DESTATIS, Rudi, Bidart, Strobl Dorfner, Witt].

Es wird weiterhin angenommen, dass jegliche Biomasse, die zu Biogas vergoren werden kann, Giber diesen Weg in
BHKWs sowohl zur Strom- als auch zur Warmeerzeugung genutzt wird. Fir die verbleibende Biomasse wird
lediglich die thermische Verwertung zur Warmeerzeugung berechnet.
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8.1.6.1.3 Wirtschaftliche Eingrenzung:

Aufgrund der geringeren Flachenkonkurrenz im Vergleich zur Biomasse aus der Landwirtschaft werden Hausmdill
sowie Waldrestholz als gut geeignet ausgewiesen.

8.1.7 Windenergie

Windkraft ist derzeit die wichtigste erneuerbare Stromquelle in Deutschland und bietet besonders in Stadten und
Gemeinden mit groBeren Flachen, wie landwirtschaftlich genutzten Gebieten oder Waldflachen, ein
vielversprechendes Potenzial. Da Windenergie in Form von Strom und nicht Warme bereitgestellt wird, steht eine
vielseitig nutzbare Energiequelle zur Verfligung. Zwar ist die zeitliche Verflgbarkeit von Windstrom nicht
kontinuierlich gewahrleistet, jedoch liefert Wind im Gegensatz zu Photovoltaik auch in den kalten Wintermonaten
zuverlassig Energie. Dadurch eignet sich Windkraft besonders gut fiir die Integration in Power-to-Heat-Konzepte.

8.1.7.1.1 Gebietsbestimmung

Zur Bestimmung der Potenzialflichen werden diejenigen Gebiete herausgefiltert bzw. abgestuft ausgewiesen, die
aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Boden den technischen Anforderungen zum Aufstellen von
Windkraftanlagen nicht genligen oder gesonderter Prifung bedirfen (bedingte Eignung) [OSM, NASA SRTM].

Darunter fallen unter anderem Gebiete mit starker Hangneigung, Gewasser und Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden bestimmte Gebiete herausgefiltert, die unter die Belange des Naturschutzes fallen. Diese Flachen
beinhalten Naturschutzgebiete, Natura2000 Flachen (z.B. FFH), Biospharenreservate und andere geschiitzte
Gebiete. Abhdngig vom Bundesland werden auch Waldflichen ausgeschlossen und unterschiedliche
Mindestabstande zu den genannten Gebieten berlicksichtigt.

AuBerdem werden Siedlungsflachen inklusive der |landerspezifischen Abstdande sowie Flachen fir Infrastruktur
ausgeschlossen. Letztere betreffen StralRen, Schienen und fiir den Flugverkehr relevante Flachen [Kriterien Wind,
FA Wind 2021].

Fir “gut geeignete Gebiete” gilt, zusatzlich zur Beachtung harter und weicher Ausschlusskriterien, die
Mindestanforderung von 1900 jahrlichen Volllaststunden fiir potenzielle Windkraftanlagen.

Restriktionen, die berlcksichtigt werden, sind: verschiedene Gebiete des Naturschutz, Siedlungsgebiete (und
entsprende Abstinde), Infrastruktur (StraRen, Flugverkehr), Wasserschutzgebiete, Uberschwemmungsgebiete,
Bodenbeschaffenheit, Hangneigung.

8.1.7.1.2 Potenzialberechnung

Auf den ermittelten Potenzialgebieten werden unter Berticksichtigung bereits existierender Windkraftanlagen,
Turbinen platziert und zu Windparks zusammengefasst. Hierbei werden fiir jeden potenziellen Standort auf Basis
von Wetterdaten und der Oberflaichenbeschaffenheit des Gelandes die Windverhaltnisse in unterschiedlichen
Hohenlagen berechnet. Anschliefend wird aus einer Vielzahl von am Markt erhéltlichen Anlagentypen jeweils das
fur den Standort mit seinen lokalen Windverhiltnissen am besten geeignete Modell gewahlt (z. B. Stark- /
Schwachwindanlage, charakterisiert nach Leistungskurve). Haufig kommen Turbinen mit 4,2 MW Nominalleistung
und 150 m Rotordurchmesser zum Einsatz.

Mit der zeitlich aufgeldsten Windgeschwindigkeit und den technischen Parametern der Anlagen wird das zeitliche
Profil der Stromerzeugung pro Anlage sowie ein jahrlicher Energieertrag berechnet.
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8.1.7.1.3 Wirtschaftliche Eingrenzung:

Im Anschluss erfolgt eine wirtschaftliche Bewertung der berechneten Potenziale. Hierfiir werden zusatzlich zu den
Ertragen auch die Kosten moglicher Windparks berechnet. Diese beinhalten Investitionen fiir die Turbinen, den
Netzanschluss, die Wartung und den Betrieb der Anlagen. Diese Kosten werden der voraussichtlichen
Stromerzeugung gegentiibergestellt, um die Stromgestehungskosten [€/kWh] zu ermitteln. Diese kénnen dann fiir
die MalRnahmenempfehlung genutzt werden.

Zur Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit werden alle Turbinen als “gut geeignet” bezeichnet, die mehr als 1900
Volllaststunden pro Jahr erzielen.

8.1.8 Photovoltaik (Freiflache)

Photovoltaik ist die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrischen Strom.

8.1.8.1.1 Gebietsbestimmung

Da die EEG-Forderung keine zwingende Voraussetzung flir PV-Freiflachenprojekte mehr ist, werden mogliche
Flachen hierfiir im gesamten Projektgebiet gesucht. Falls jedoch die EEG-Forderfahigkeit vorausgesetzt wird,
kénnen als Grundlage auch nur Flachen nach EEG-Flachenkulisse ausgewiesen [EEG 2021] werden. Dazu zdhlen
unter anderem landwirtschaftliche Flichen und Offenland in “benachteiligten Gebieten” [FFO-VO 2017], sowie
Konversionsflachen und Seitenrandstreifen.

Auf Basis dieser Grundlage werden u.a. Siedlungs- und Infrastrukturflachen, Waldflachen, sowie diejenigen Flachen
entfernt (bzw. als bedingt geeignet ausgewiesen), die aufgrund von Neigung und Beschaffenheit der Boden den
technischen Anforderungen zum Aufstellen von PV-Anlagen nicht oder nur bedingt geniigen. Darunter fallen unter
anderem Gebiete mit starker Hangneigung, Gewasser und amtlich ausgewiesene Uberschwemmungsgebiete.

Ebenso werden bestimmte Gebiete herausgefiltert, die unter die Belange des Naturschutzes fallen. Diese Flachen
beinhalten Naturschutzgebiete, Natura 2000 Flachen (z.B. FFH), Biospharenreservate und andere geschitzte
Gebiete. AuBerdem werden Flachen fir Infrastruktur wie StraBen oder Schienenwege ausgeschlossen [FStrG 2021,
StrG 2021, LBO 2021].

Von den so bestimmten Potenzialgebieten werden kleinere Flichen (< 500 m2), deren ErschlieRung nicht
praktikabel wére, entfernt. Zuséatzlich werden alle weiteren Flachen ausgeschlossen, die nicht mit anderen Flachen
innerhalb eines Suchradius von 25 m zu einem mindestens 1 ha groBen Gebiet verbunden werden kdnnen. Sehr
schmale Flachen (weniger als 5 m Breite) werden ebenfalls ausgeschlossen.

Fir Freiflichenphotovoltaik werden nur Flachen, bei denen mit mindestens 800 Volllaststunden zu rechnen ist,
berlcksichtigt.

8.1.8.1.2 Potenzialberechnung

Die darauffolgende Berechnung des Flachenpotenzials basiert auf einer angenommenen Leistungsdichte von 750
kWp pro Hektar. Damit wird festgelegt, wie viel installierbare Spitzenleistung (kWp) pro geeignete Flache moglich
ist. Flir geeignete Flachen werden die Daten des Global Solar Atlas verwendet, um die erwarteten Volllaststunden
zu bestimmen [Glob Sol]. Ein zusatzlicher Reduktionsfaktor (~ 0.97), wird auerdem beriicksichtigt, um die
praktische Leistung im Vergleich zur theoretischen etwas zu reduzieren.
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8.1.8.1.3 Wirtschaftliche Eingrenzung

Flachen, deren Erzeugungspotenzial ber dem Schwellwert von 919 Volllaststunden pro Jahr liegt, werden als gut
geeignet eingeordnet.

8.1.9 Solarthermie (Freiflache)

Die Solarthermie nutzt die Strahlung der Sonne und wandelt diese in Sonnenkollektoren (z.B. Rohren- oder
Flachbettkollektoren) in Warme auf einem Temperaturniveau zwischen 80°C und 150°C um. Diese kann durch ein
angeschlossenes Verteilsystem an die entsprechenden Nutzungsorte transportiert werden.

8.1.9.1.1 Gebietsbestimmung
Die Gebietsbestimmung erfolgt i.W. analog zu Photovoltaik-Freiflachen (vgl. Photovoltaik).

Zusatzlich gibt es jedoch die Einschrankung, dass Solarthermie Freiflachen nicht weiter als 1 km von moglichen
Warmeabnehmern (Siedlungen bzw. Warmenetze) liegen sollten, um Warmeverluste in den Transportleitungen in
einem akzeptablen Male zu halten.

8.1.9.1.2 Potenzialberechnung

Zur Potenzialberechnung werden Annahmen bzgl. Leistungsdichte (3.000 kWp/ha) und Volllaststunden (800 h/a)
getroffen, basierend auf den Werten bestehender Solarthermie-GroRRprojekte in Deutschland (u.a. [SWLB,
Senftenberg]). Fur die Modulplatzierung wird eine Ausrichtung nach Stiden mit einem (blichen Neigungswinkel
angenommen. Zur Beriicksichtigung von Verlusten bei Ubertragung, Speicherung, etc. wird zur Berechnung des
Jahresenergieertrags noch ein Reduktionsfaktor (0,611) zwischen theoretisch errechneter und praktisch
erzielbarer Warmemenge berucksichtigt.

8.1.9.13 Wirtschaftliche Eingrenzung:

Zur Einschatzung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit werden Flachen als gut geeignet charakterisiert, die sich in
direkter Umgebung (weniger als 200 m) zu Siedlungen bzw. Warmenetzen befinden.

8.1.9.1.4 Dachflachenpotenziale

Zusatzlich zum Freiflachen-Potenzial wird das solare Potenzial durch die Installation auf Dachern betrachtet. Als
geographische Eingrenzung dienen samtliche Gebaude.

8.1.9.1.5 Solarthermie

Zur Potenzialberechnung kommt eine Methode der KEA-BW [KEA] zum Einsatz, die das
Warmeerzeugungspotenzial direkt iber die Grundflache des Gebadudes approximiert. Daflir wird angenommen,
dass ein gewisser Anteil der Grundflache aller Gebdude Giber 50 m? als Dachfliche fiir Solarthermie genutzt wird.
AnschlieRend wird die jahrliche Stromerzeugung durch Anwendung von flaichenspezifischer Solarthermie-Leistung
und durchschnittlichen Volllaststunden berechnet.
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8.1.9.1.6 Photovoltaik

Zur Potenzialberechnung kommt eine Methode der KEA-BW [KEA] zum Einsatz, die das Stromerzeugungspotenzial
direkt Gber die Grundflache des Gebaudes approximiert. Daflir wird angenommen, dass ein gewisser Anteil der
Grundfliche aller Gebdude Uber 50 m? als Dachfliche fiir Photovoltaik genutzt wird. AnschlieRend wird die
jahrliche Stromerzeugung durch Anwendung von flachenspezifischer Photovoltaik-Leistung und durchschnittlichen
Volllaststunden berechnet.

8.1.9.1.7 Oberflaichennahe Geothermie (Erdwarmesonden oder -kollektoren mit
Warmepumpe)

Durch die relativ konstanten Temperaturen in der oberen Erdschicht kann mit Hilfe einer Warmepumpe ganzjahrig
Warme extrahiert werden. Das System der Erdwarmesonden mit Warmepumpe besteht aus drei Teilen: einem U-
formigen Rohr mit einer Tiefe von ca. 100 m, einer elektrisch betriebenen Pumpe und einem sich an das Rohr
anschlieBenden Verteilsystem. Die zirkulierende Flissigkeit im Rohr wird durch die héheren Temperaturen im
Erdreich (Warmequelle) erwarmt und mit Hilfe der Warmepumpe an die Zielorte transportiert (Warmesenken),
wo sie die Warme abgibt.

Anstatt einer tiefgehenden Sonde besteht auch die Maoglichkeit groRflachigere Schleifen mit Kaltemittel als
Kollektor in geringerer Tiefe als Warmekollektor zu nutzen, wenn Sondenbohrungen nicht moglich sind.

8.1.9.1.8 Gebietsbestimmung

Fir die Potenzialbestimmung fiir Geothermie werden Flachen mit einem definierten Maximalabstand zu
Siedlungen bzw. Warmenetzen als nutzbar selektiert. Bestehende Gebaude, StraBen und Ahnliches werden dabei
selbst allerdings ausgeschlossen. Auch Gewisser und Uberschwemmungsgebiete stehen nicht fiir Geothermie zur
Verfligung. Ebenso werden bestimmte Gebiete herausgefiltert, die unter die Belange des Naturschutzes fallen.
Diese Flachen beinhalten Naturschutzgebiete, Natura 2000 Flachen (z.B. FFH), Biospharenreservate und andere
geschiitzte Gebiete. Da Grundwasser durch Bohrungen verunreinigt werden kénnte, werden Wasserschutzgebiete
als Potenzialflachen ausgeschlossen. Eine weitergehende Bewertung des Untergrundes findet nicht statt.

8.1.9.1.9 Potenzialberechnung

Aufgrund der groReren Tiefe und der zentralen Bedeutung der Warmeleitfahigkeit und -kapazitdt bei der
Abschatzung des Potenzials werden ortsspezifische Werte des Geodatenkatalog verwendet und keine pauschalen
Schatzungen vorgenommen [Geo].

Ausgehend von 1800 Volllaststunden kann mittels der G.POT-Methodologie und ortsspezifischen Wetterdaten ein
jahrliches Potenzial pro Bohrloch bestimmt werden. Fiir das Gesamtpotenzial werden die einzelnen Potenziale
aufsummiert. [G.POT

Erreichbare Temperaturen bis 400 m Tiefe werden mit einem Temperaturgradienten von 0.03 K/m ausgehend von
der Oberflaichenumgebungstemperatur abgeschatzt. Bei oberflichennahen Kollektoren wird lediglich eine
extrahierbare Leistung abgeschatzt.

Grundwasser wird generell nicht als Warmequelle beriicksichtigt.

8.1.9.1.10 Wirtschaftliche Eingrenzung:

Zur Einschatzung der wirtschaftlichen Nutzbarkeit werden Flachen als gut geeignet charakterisiert, die sich in
direkter Umgebung zu Siedlungen bzw. Warmenetzen befinden.
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8.1.9.1.11 Luftwarmepumpen

Die Installation von Luftwarmepumpen hat das Potenzial, Energieverbrauch und CO2-Emissionen zu reduzieren,
indem sie die Warme der Umgebungsluft als Energiequelle nutzt.

Die Ermittlung der Potenziale fiir die Anwendung von Luft-Warmepumpen in Gebauden hidngt im Wesentlichen
davon ab, ob die Gebaude tiber geeignete Aufstellflachen fiir die benotigten AuReneinheiten der Warmepumpen
verfigen. Hierfir sind neben den 6rtlichen Gegebenheiten (bspw. Bebauungsdichte) und technischen Parametern
der Warmepumpen insbesondere auch larmschutzrechtliche Aspekte von Belang.

8.1.9.1.12 Gebietsbestimmung

Zur Potenzialbestimmung werden Flachen in unmittelbarer Umgebung von Geb&duden herangezogen, um eine
effiziente Warmelibertragung zu gewahrleisten und Warmeverluste zu minimieren. Gleichzeitig muss jedoch stets
gewadhrleistet sein, dass geniigend Abstand zu anderen Gebduden vorhanden ist, um Probleme mit den
Schallemissionen der AuBeneinheit zu vermeiden.

Die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm [TA Ldrm 1998] legt die entsprechenden Richtlinien fiir die Wahl
des Standortes der AuReneinheit fest. Abhangig vom Siedlungstyp (Wohngebiet, Industrie, Krankenhaus etc.) wird
die maximal zuldssige Lautstdrke aus der TA Larm ermittelt. Unter Berlicksichtigung der GesetzmaRigkeiten der
Schallausbreitung [Schweizer 2022] ergeben sich daraus die Mindestabstinde einer Warmepumpe zu den

Nachbargrundstiicken und dementsprechende Verbotsflachen.

Grundsatzlich wird eine Flache von 8 m um jedes Gebaude als geeignet identifiziert. Mindestabstande zu anderen
Gebduden von 10 m werden berlicksichtigt. Die Gebdudealtersklassen werden in sofern beriicksichtigt, dass
Geb&ude nach 1990 als gut geeignet, Gebdude vor 1930 als bedingt geeignet kategorisiert werden.

Weiterhin werden StralRen, Platze und dhnliche Bereiche als zusatzliche Verbotsflachen definiert. Potenzielle
Installationsflachen fiir eine Warmepumpe ergeben sich dann aus den Umgebungsflachen des eigenen Gebaudes,
die von den Verbotsflachen der umliegenden Gebdude und den zusatzlichen Verbotsflachen unberihrt bleiben.

8.1.9.1.13 Potenzialberechnung

Mit der ermittelten Installationsflache und der Leistung pro Flache der Warmepumpe kann die installierbare
Leistung der Warmepumpe berechnet werden. Unter Anwendung folgender technischer Parameter wird dann die
installierbare Leistung und sowohl jahrlich erzeugbare Warmemenge als auch dafiir notwendige Menge an
elektrischer Energie berechnet:

minimale Aufstellfliche pro Teilfliche: 4 m?

Leistungsdichte: 4.6 kW/m? (z.B. Vaillant VWL 125/6 A bei 50 % Flachennutzung)
Volllaststunden: 1700 h/a [heizung.de

Jahresarbeitszahl: 3.15 [ifeu]

Da sich bei Gebduden mit viel Platz in der naheren Umgebung leicht riesige Warmepotenzial-Mengen ergeben,
werden diese pro Gebdude am ermittelten Gesamtwarmebedarf des jeweiligen Gebaudes (s. Bestimmung des
Warmebedarfs) als Obergrenze beschnitten.
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8.1.9.1.14 Wirtschaftliche Eingrenzung

Zur Einschatzung der Wirtschaftlichkeit wird das Alter des Geb&dudes herangezogen. Dabei wird angenommen, dass
die Gebdudedammung fir dltere Gebdude weniger gut ist und sich daher neue Gebaude fiir die Beheizung durch
Warmepumpen besonders gut eignen.

8.1.9.1.15 Abwarme aus Klarwerken

Klarwerke stellen eine wertvolle potentielle Warmequelle dar, da das geklarte Abwasser das ganze Jahr tiber mit
einer relativ konstanten Temperatur zur Verfligung steht.

Die mogliche Warmegewinnung aus dem Abwasser wurde an den Klarwerk-Ausldaufen erhoben. Alternativ konnte
die Abwdrme des Abwassers auch direkt an den Abwassersammlern bestimmt werden. Da jedoch eine
Mindesttemperatur des Abwassers zu gewahrleisten ist, stehen beide Methoden in Konkurrenz miteinander.
Durch die hohere abgreifbare Temperaturdifferenz am Klarwerk-Auslauf im Vergleich zu den Sammlern liefert die
zentrale Entnahme das groRRere Potenzial, was im Folgenden beschrieben wird. Die so gewonnene Warme kann
anschlieBend fiir die Einspeisung in Niedertemperatur-Warmenetze verwendet werden.

8.1.9.1.16 Gebietsbestimmung

Das Abwarmepotenzial aus Abwasser wird an den Klarwerken selbst erfasst, diese fungieren als Punktquellen. Die
zugrunde liegenden Daten stammen aus einem zentralen Klarwerks-Register der EU Umweltagentur [UWWTD].

8.1.9.1.17 Potenzialberechnung

Das Abwasservolumen pro Klarwerk wird (iber die Anzahl der angeschlossenen Verbraucher geschatzt, welche im
o.g. Datensatz enthalten sind. In die Quantifizierung des Potenzials flieRen gemaR [Hotmaps] Richtwerte fiir die
anfallende Abwassermenge pro Person, das Temperaturniveau des Abwassers sowie die Temperaturdifferenz zur
Abkihlung und Annahmen zu Betriebszeiten der Anlage ein.

8.1.10 Industrielle Abwarme

Einzelne Betriebe verfligen teils Gber groRe Abwarmequellen, die, je nach Temperaturniveau der Quelle, fir die
Einspeisung in warme oder kalte Warmenetze erschlossen werden konnen. Hierzu gehéren beispielsweise
Betriebe in der verarbeitenden Industrie, jedoch auch gréRere Einrichtungen wie Kliniken, die Abwarme zum
Beispiel in Form von Abluft oder warmem/heiBem Wasser vorweisen. Die Identifikation dieser Quellen erfolgt:

® ceinerseits aus 6ffentlich einsehbaren Datenbanken [HotmapsWiki] und

e andererseits aus projektspezifischen Erhebungen, bei welchen {ibliche Abwarme-Lieferanten kontaktiert
und zu ihrer Kapazitat/Bereitschaft, Abwarme beizusteuern, befragt werden.

Durch den Einsatz von Niedertemperatur-Warmenetzen mit niedrigen Betriebstemperaturen kénnen potenziell
viele Betriebe Abwarme ins Netz einspeisen, was bei dlteren Netzen mit hoherem Temperaturniveau aufgrund von
zu niedriger Abwarme-Temperatur nicht moglich ist. Somit bietet Abwarme ein hohes Potenzial und Synergien fir
die Warmeversorgung, wenn das jeweilige Temperaturniveau in ein zentrales Warmeversorgungssystem
eingebunden werden kann.
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8.1.10.1.1 Gebietsbestimmung

Die Gebietsbestimmung im herkémmlichen Sinne einer Flachenanalyse ist hier nicht notwendig, da die als
mogliche Warmequellen identifizierten Betriebe dann bereits als Punktgeometrien vorliegen

8.1.10.1.2 Potenzialberechnung
Die Quantifizierung der zu extrahierenden Abwarme erfolgt je nach Informationsquelle unterschiedlich:

e Der zentrale, offentliche Datensatz beinhaltet bereits eine Abschdtzung des Abwdrmepotenzials

HotmapsWiki

e In den Fragebodgen der eigenen Erhebungen werden die Betriebe direkt nach dem Abwarmepotenzial
befragt. Dabei handelt es sich naturgemaR teilweise um erfahrungsbasierte Schatzwerte

Es werden sowohl die Gesamtwarmemenge als auch die zeitliche Verfligbarkeit und das Temperaturniveau erfasst.

8.1.11 Sanierungspotenzial

Das Sanierungspotenzial wird gebaudescharf berechnet. Es stellt das Potenzial zur Warmebedarfsreduktion durch
eine energetische Sanierung der Gebdudehdiille dar.

8.1.11.1 Wohngebaude

Fir Gebaude des privaten Wohnsektors wird das Sanierungspotenzial modellbasiert unter Nutzung von
Gebaudetypen ermittelt. Der Warmebedarf im sanierten Zustand wird basierend auf TABULA bestimmt [IWU].
Dabei wird fur jedes Wohngebaude die entsprechende TABULA-Klasse ermittelt und damit der spezifische
Warmebedarf fir den sanierten Zustand bestimmt. Das Sanierungspotenzial ergibt sich aus der Differenz des
aktuellen Warmebedarfs im Bestand und des Warmebedarfs im sanierten Zustand.

8.1.11.2 Nichtwohngebaude

Fir Nichtwohngebaude wird das Sanierungspotenzial auf Basis von Warmebedarfsreduktionsfaktoren bestimmt.
Die verwendeten Faktoren Dabei wird angenommen, dass sich Gebdaude um folgende Anteile reduzieren lassen
KEAT:

Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %
Industrie: 29 %

Kommunale Liegenschaften: 33 %
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Anhang 3: Methodik der Szenarienberechnung

In diesem Kapitel wird auf die Methodik zur Berechnung der Szenarien eingegangen. Dabei werden grundlegende
Einstellungen und Variationsmdglichkeiten erldutert sowie eine Beschreibung der voreingestellten Szenarien zur
Verfligung gestellt.

Die Szenarienberechnung erfolgt generell nach dem Vorgehen einer ersten Simulation des Warmebedarfs im
Zieljahr, einer Identifikation von Eignungsgebieten und am Ende einer Zuweisung von Versorgungstechnologien.

8.1.12 Basisinformationen fiir die Szenarienberechnung und Vorgehen

Fir die Berechnung der Szenarien sind bestimmte Basisinformationen notwendig. Nachdem diese
Basisinformationen zur Verfligung stehen, werden die Szenarien berechnet und zur Weiterbearbeitung im
Projektteam und in Workshops zur Verfligung gestellt.

Innerhalb der Szenarien werden Eignungsgebiete fir Warmenetze, ggf. Wasserstoffnetze und Gebiete fiir
Einzelversorgung dargestellt. Im Weiteren werden die Kriterien fiir diese Einteilung beschrieben.

Nachdem unter Berlicksichtigung des Inputs der Projektmitglieder und der Workshopergebnisse manuell
Eignungsgebiete gezeichnet wurden, wird fiir Gebiete eine finale Berechnung unternommen.

8.1.12.1 Zieljahr

Je nach Bundesland oder Region unterscheidet sich das Zieljahr der kommunalen Wéarmeplanung. Im
Warmeplanungsgesetz [WPG] ist das Zieljahr 2045 vorgegeben. Dieses Zieljahr beschreibt den Zeitpunkt, an dem
eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung zur Verfiigung stehen muss. Die Lander kdnnen friihere Zeitpunkte
definieren. Bei der Simulation von Szenarien wird die energetische Versorgung im Zieljahr modelliert.

8.1.12.2 Sanierungsquote

Bis zum Zieljahr werden die im beplanten Gebiet befindlichen Gebaude Schritt fiir Schritt saniert. Die Anzahl der
Gebdude wird Uber die Sanierungsquote definiert. Es wird unterschieden zwischen Wohn- und Nicht-
Wohngebauden.

8.1.12.2.1 Wohngebaude

Bei Wohngebduden wird eine Sanierungsquote von 2% als Voreinstellung angenommen. Diese Zahl kann aber je
nach Notwendigkeit im Projekt angepasst werden. ErfahrungsgemaR rangiert diese Zahl zwischen 0,8% und 3,5%.
Je hoher die Zahl, desto mehr Gebaude werden saniert, desto geringer ist der Warmebedarf der Gebaude im
Zieljahr. Dies wiederum hat einen Einfluss auf die Warmeliniendichte im beplanten Gebiet und damit auf die daraus
abgeleiteten Indikationen fiir die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen.

Gebdude mit einer schlechten Sanierungstiefe, d.h. mit einem hohen Warmebedarf bezogen auf Referenzgebaude,
werden dabei zuerst saniert. Es wird der gesamte Warmebedarf, also Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme, reduziert. Zielwerte der Sanierung werden nach dem Spezifischen Warmebedarf der zugehorigen
TABULA-Klassen der Gebdude vom Institut fiir Wohnen und Umwelt [IWU] herangezogen. Es wird angenommen,
dass der sanierte Zustand einer “zukunftsweisenden” Modernisierungs-maf-nah-men nach IWU entspricht.
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8.1.12.2.2 Nicht-Wohngebaude

Bei Nicht-Wohngebduden wird nach Sektoren unterschieden. Basis dafiir sind Reduktionsfaktoren fir das Jahr
2050 aus der ZSW-Studie zu Energie- und Klimaschutzzielen [ZSW]. Dabei ergeben sich folgende
Reduktionsfaktoren:

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD): 37 %
Industrie: 29 %
Offentliche Geb&dude: 33 %

Diese Werte fiir 2050 werden linear fiir das entsprechende Zieljahr interpoliert.

8.1.13 Versorgungsszenarien

Die hauptsdchlichen Versorgungsszenarien, die gerechnet werden, basieren auf der Warmeliniendichte.

8.1.13.1.1 Warmenetzausbauszenarien:

Die bestehenden Warmenetze werden nachverdichtet. Darliber hinaus werden algorithmisch Warmenetze in
Bereichen erzeugt, wo Szenario-spezifische Schwellenwerte fiir Warmeliniendichten tGberschritten werden.

Voreingestellt sind dabei Schwellenwerte fur Warmeliniendichten von 2.000 / 3.000 / 4.000 / 5.000 kWh/m*a. In
Bereichen, wo die Schwellenwerte {iberschritten, und automatisierte Warmenetze erzeugt werden, wird eine
Standard-Anschlussquote von 70 % angewendet. Auflerhalb der Warmenetzeignungsgebiete erfolgt eine
dezentrale Versorgung mittels Warmepumpen und Biomasse.

In besonderen Féllen kdnnen auch andere Szenarien auf Kundenwunsch gerechnet werden. Diese sind:

8.1.14 Identifizierung von Eignungsgebieten

Eignungsgebiete werden generell eingeteilt in Warmenetzeignungsgebiete, ggf. Wasserstoffeignungsgbiete und in
Einzelversorgungsgebiete. Bei der Identifizierung wirken algorithmische Berechnungen und die manuelle Nutzung
des WebGIS zusammen.

8.1.14.1 Algorithmische Identifizierung von Eignungsgebieten

Im ersten Schritt erfolgt eine Einteilung auf algorithmischer Basis anhand folgender Kriterien.

8.1.14.1.1 Identifizierung anhand von Bestandswarmenetzen:

Es werden Geb&dude herangezogen, die aktuell einen Fernwarmeverbrauch vorweisen. Zusatzlich werden Gebiude
in Betracht gezogen, die in einem Abstand von max. 36 m rund um Gebdude im Bestandsnetz liegen. Das
Eignungsgebiet wird nun um diese identifizierten Gebdude herum erstellt.

8.1.14.1.2 Identifizierung anhand der Warmeliniendichte:

Basierend auf dem zukiinftigen Warmebedarf im Zieljahr werden die Warmeliniendichten fir jedes
Stralensegment berechnet. Bei der Berechnung der Warmeliniendichte wird angenommen, dass die
Warmenetzverteillleitungen im StraRennetzwerk verlaufen. Es wird dabei von den angrenzenden Gebauden die
absetzbare Warmemenge in kWh/a berechnet und durch die Leitungsldnge im StraBensegment geteilt.
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_ Absetzbare Warmemenge [kWh/a]

Leitungsliange [m]

A

Nun werden StraRensegmente identifiziert, fir die die im Szenario definierte minimale Warmeliniendichte
gegeben oder Uberschritten ist und um diese Stralensegmente Polygone generiert, die die Eignungsgebiete
darstellen. Dabei werden zusatzlich die Bedingungen aufgestellt, dass einzelne Leitungssegmente mindestens 10
m lang sein miissen und das Gebiet einen minimalen absoluten Warmebedarf von 20 MWh/a aufweisen muss.

8.1.14.2 Manuelle Plausibilisierung der algorithmischen Gebiete

Die auf diese Weise erstellten Gebiete werden im Projektkreis und in den Stakeholder-Workshops einer
Plausibilisierung unterzogen und kdnnen unter Berlcksichtigung von u.a. den folgenden Kriterien und lokaler
Expertise durch Nutzerzeichnungen im WebGIS erweitert, erganzt oder umgestaltet werden.

- Ankerkunden

- Baualtersklassen

- Gebaudekategorie (z.B. MFH)

- Heizungsanlagenalter

- Lokale Strom- und Warmepotenziale

- Restriktionen (z.B. Bahngleise, Topografie, Geologie)

Eignungsgebiete fiir Einzelversorgung sind danach jene Gebiete, in denen auf Grundlage der oben genannten
Parameter keine Warmenetzeignung vorliegt.

8.1.15 Zuweisung von Versorgungstechnologien

Nach der manuellen Anpassung der Eignungsgebiete anhand von Informationen der lokalen Akteure und
Projektpartner erfolgt eine Zuweisung von Versorgungstechnologien und eine finale Berechnung des Szenarios.

Im Warmenetzeignungsgebiet wird eine Anschlussquote an das Fernwdrmenetz von 70% angenommen. Diese
Anschlussquote kann hoher ausfallen, wenn bereits im bestehenden Warmenetz eine hohe Anschlussquote
vorhanden ist und kann niedriger ausfallen, wenn nicht ausreichend anschlussgeeignete Gebaude vorhanden sind.

Die hochste Anschlussprioritat liegt bei Gebauden, die im Bestand bereits einen Warmenetzanschluss haben.
Danach kommen o6ffentliche (kommunale) Gebdude und Gebdude mit einem hohen Warmebedarf.

Geb&dude mit Warmepumpen im Bestand werden nicht an das Warmenetz angeschlossen.

Flir Gebaude auRerhalb der Warmenetzeignungsgebiete werden die Versorgungstechnologien abhéngig vom
Versorgungsszenario zugewiesen. Fiir das Versorgungsszenario “Warmenetzausbauszenario” bedeutet dies zum
Beispiel, dass eine dezentrale Versorgung mittels Warmepumpen und Biomasse erfolgt.

8.1.15.1 Energiemix fiir die Warmenetze

Um die Warmetrager fir das Warmenetz zu bestimmen, muss ein Energiemix definiert werden, der auf lokal
verfligbaren, erneuerbaren Quellen basiert. Dieser wird im Rahmen des Projektes bestimmt und in die Berechnung
eingegeben. Dieser Energiemix ist relevant fiir die Bestimmung der Treibhausgasbilanz der Energieversorgung im
Zieljahr.
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Anhang 5: Abbildungen der Gemeinde Hesel

THG im Status-Quo

EWEnetz o

Gesamt:

12.155t COe/a

- Biomasse: 0,5% (63 t/a) 0 Erdgas: 90,8% (11.038,4 t/a)
B Strom: 3,8% (466,9 t/a) MMM Heizol: 4,8% (586,6 t/a)

Gesamt:

12155t COze/a

Privates
Wohnen: 76,5% (9.300,9 t/a) ™ GHD:7,8% (944 1/a)
Industrie Offentliche

& Produktion: 12,5% (1.522,8 t/a) Bauten: 3,2% (387,2 t/a)

THG im Szenario 2030

Gesamt:

7.398tCOe/a

W Umweltw. & Strom): 0,1% (11t/a)

" Wohnen: 66,5% (4.920 t/a)

[ Biomasse: 0,6% (41,4 t/a) B Strom: 6,4% (473 1/a)

Bl Biomethan: 0% (0,8 t/a) [ Erdgas: 89,7% (6.638,2 t/a)

Bl Biogas: 0,2% (11,7 t/a) BN Heizol: 3% (2216 t/a)
GrolBwarmepumpe

Gesamt:

7.398 tCOye/a

Privates BN GHD:10,5% (780,4 t/a)

Offentliche

Indlusirie Bauten: 4,8% (352,1t/a)

& Produktion: 18,2% (1.345,1t/a)
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THG im Szenario 2035

EWE 9

Gesamt:
3.340tCO;e/a

W Biomasse: 0,9% (30,8 t/a)
I Biomethan: 0,1% (4,5 t/a)
B Biogas: 2% (65,92 t/a)

GroBwarmepumpe
(Umweltw. &. Strom): 0,8% (26 t/a)

BN Strom: 9,4% (313,7 t/a)
Erdgas: 82,9% (2.767,3 t/a)
BN Heizol: 3,9% (1314 t/a)

Gesamt:
3.340tCOze/a

Privates
Wohnen: 37,1% (1.240,7 t/a) B GHD:20,9% (696,7 t/a)
Industrie Offentliche

& Produktion: 33,4% (1115,2 t/a) Bauten: 8,6% (287 t/a)

THG im Szenario 2040

Gesamt:

375t COe/a

. . GroRwarmepumpe
| B!omasse. 10,5% (39,3 t/a) M (Umweltw. & Strom): 5,8% (21,6 t/a)
W Biomethan:1,5% (5.7 1/2) mmm Strom:56,8% (212,9 t/a)
BN Biogas: 25,4% (95,4 t/a)

Gesamt:
375t COze/a

Privates - Industrie
Wohnen: 70,4% (264,1t/a) & Produktion: 10,7% (40,2 t/a)
BN GHD: 11,1% (41,5 t/a) — Offentliche
Bauten: 7,8% (29,1t/a)
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Endenergieverbrauch im Status-Quo

EWEnetz o

Gesamt:

58 GWh/a

[ Biomasse: 6,1% (3,5 GWh/a) " Erdgas: 88,8% (51,1 GWh/a)
W Strom:1,6% (0,9 GWh/a) W Heizdl: 3,5% (2 GWh/a)

Gesamt:

58 GWh/a

Privates .
Wohnen: 77,4% (44,6 GWhy/a) T8 GHD:7,3% (4,2 GWh/a)
Industrie Offentliche

& Produktion: 12,1% (7 GWh/a) Bauten: 3,1% (1,8 GWh/a)

Endenergieverbrauch im Szenario 2030

Gesamt:

39 GWhy/a

[ Biomasse: 5,8% (2,3 GWh/a) M Heizol: 2% (0,8 GWh/a)
mm Strom:11,1% (4,3 GWh/a) W Nah-/Fernwarme: 1,5% (0,6 GWh/a)
[0 Erdgas: 79,5% (30,7 GWh/a)

Gesamt:

39GWh/a

Privates X
Wohnen: 68,9% (26,6 GWhy/a) Bl GHD:10% (3,8 GWhy/a)
. Offentliche
Industrie W Bauten: 4,2% (1.6 GWh/a)

B & Produktion: 16,9% (6,5 GWh/a)

Seite 164 von 185



Samtgemeinde
Hesel

Endenergieverbrauch im Szenario 2035

EWE 9

Gesamt:
25 GWh/a

mmm Biomasse: 5,7% (1,4 GWh/a) HEEE Heizél: 1,8% (0,5 GWh/a)
HEE Strom:27,8% (7 GWh/a) El Nah-/Fernwarme:13,6% (3,4 GWh/a)
Erdgas: 51,1% (12,8 GWh/a)

Privates

Wohnen: 57,4% (14,4 GWh/a) W GHD:14.1% (3,5 GWh/a)
, Offentliche

Industrie B Bouten: 6% (1,5 GWhy/a)

& Produktion: 22,5% (5,6 GWh/a)

Endenergieverbrauch im Szenario 2040

Gesamt:

15 GWh/a

W Biomasse: 11,5% (1,8 GWh/a) Bl Nah-/Fernwarme: 33,2% (5,1GWh/a)
mmm Strom: 55,2% (8,5 GWh/a)

Privates f— Industrie
Wohnen: 70% (10,8 GWh/a) & Produktion: 10,4% (1,6 GWh/a)
B GHD:12% (1,9 GWh/a) Offentliche

Bauten: 7,6% (1,2 GWh/a)
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Anhang 6: Abbildungen der Gemeinde Holtland

THG im Status-Quo

EWEnetz o

[ Biomasse: 0,7% (35,8 t/a)
I Strom:2,3% (126,5t/a)

Gesamt:

5507 tCOze/a

B Heizdl: 6,4% (350,7 t/a)
Il Nah-/Fernwéarme: 2,2% (18,5 t/a)

[ Erdgas: 88,5% (4.875,5t/a)

Gesamt:

27641 COze/a

Privates
Wohnen: 69,2% (1.911,1t/a) W GHD:1.6% (3214 t/3)
Industrie Offentliche

& Produktion: 17,9% (495,2 t/a) Bauten:1,3% (36 t/a)

THG im Szenario 2030

Biomasse: 0,9% (24 t/a)
Biomethan: 0,1% (2,6 t/a)
Biogas: 1,5% (39 t/a)
GrolRwarmepumpe

Gesamt:

2.5331tC0O;e/a

B Strom:1,1% (281,2 t/a)
o Erdgas: 79,1% (2.002,7 t/a)
B Heizol: 5,8% (146,8 t/a)

(Umweltw. & Strom):15% (37 t/a)

Gesamt:

2.533tC0Oze/a

Privates
Wohnen: 73,1% (1.851,2 t/a) W GHD:51%(128,3 t/a)
: Offentliche
[0St Bauten: 3,4% (87,1t/a)

& Produktion: 18,4% (466,7 t/a)
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THG im Szenario 2035

EWE 9

Gesamt: Gesamt:

1263tCO,e/a 1263tCOse/a

W Biomasse:1,5% (19,4 t/a) I Strom:1,5% (145,8 t/a) Privates
: BN GHD:9,4% (118,2
= Biomethan: 0,2% (2,3 t/a) Erdgas: 75,6% (955,1t/a) W"h"E_"- 50,2% (634,2 t/a) if)ffentlliche( 2Y/3)
BN Biogas: 2,7% (33,6 t/a) B Heizdl: 7,4% (93,4 t/a) 'gg‘:zgfkﬁon‘ 34719 (431 ¢/2) Bauten: 6,3% (79,5 t/a)
mmm GroBwarmepumpe o
(Umweltw. & Strom): 1% (13,2 t/a)
THG im Szenario 2040
Gesamt: Gesamt:
163t COe/a 163t COye/a
. . GroRwarmepumpe Privates Offentliche

[ Biomasse: 8,8% (14,3 t/a) W (Umyeltw. &. Strom): 5,7% (9,2 t/a) Wohnen: 75% (122,4 t/a) B Bauten: 6,4% (10,5 t/a)
EEm Biomethan:15% (2.4 1/3) mmm Strom: 59,2% (96,6 t/a) Industrie B GHD: 3% (4,9 t/a)
Il Biogas: 24,9% (40,7 t/a) & Produktion: 15,6% (25,5 t/a)
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Endenergieverbrauch im Status-Quo

EWEnetz o

[ Biomasse: 7,5% (2 GWh/a) W Heizol: 4,5% (1,2 GWh/a)
EEE Strom:0,9% (0,3 GWh/a) BN Nah-/Fernwarme: 2,6% (0,7 GWh/a)
[0 Erdgas: 84,5% (22,6 GWh/a)

Gesamt:

27 GWh/a

Privates .
e 82.2% (22 GWhyay T GHD:2,5% (0.7 GWh/a)
; Offentliche
Industrie L Bouten: 2,2% (0,6 GWh/a)

& Produktion: 13% (3,5 GWh/a)

Endenergieverbrauch im Szenario 2030

Gesamt:

15 GWh/a

W Biomasse: 7,6% (1,2 GWh/a) BB Heizél: 3,2% (0,5 GWh/a)
BN Strom:16,5% (2,6 GWh/a) WM Nah-/Fernwarme:12,8% (2 GWh/a)
[ Erdgas: 59,8% (2.3 GWh/a)

Gesamt:

15 GWh/a

Privates
7 Wohnen: 72,1% (11,2 GWhya) N GHD: 3,9% (0,6 GWh/a)
: Offentliche
Industrie B Bauten: 3,4% (0,5 GWhya)

B ¢ produktion: 20,6% (3,2 GWh/a)
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Endenergieverbrauch im Szenario 2035

EWE

Gesamt:
NGWh/a

W Biomasse: 8,8% (0,9 GWh/a) Il Heizdl: 3% (0,3 GWh/a)
m Strom:30,4%(3,2GWh/a) B Nah-/Fernwarme:16,3% (1,7 GWh/a)
Erdgas: 41,5% (4,4 GWh/a)

Gesamt:

NGWh/a
Privates §
Wohnen: 62% (6,6 GWh/a) ~ W8 GHD:5,3% (0,6 GWh/a)
Industrie Offentliche

& Produktion: 28,1% (3 GWhy/a)

Bauten: 4,6% (0,5 GWh/a)

Endenergieverbrauch im Szenario 2040

Gesamt:

7 GWh/a

[0 Biomasse: 9,3% (0,6 GWh/a) llll Nah-/Fernwadrme: 32,8% (2,2 GWh/a)
B Strom: 57,9% (3,9 GWh/a)

7 GWh/a
Privates
Wohnen: 75,5% (5 GWh/a)
Industrie

BN ¢ produktion: 15,4% (1 GWh/a)

Offentliche

S Bauten: 6,2% (0,4 GWh/a)
B GHD:2,9% (0,2 GWh/a)
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Anhang 7: Abbildungen der Gemeinde Brinkum

THG im Status-Quo

EWEnetz o

Gesamt:

2.055tCOze/a

[ Biomasse: 0,8% (16,2 t/a) """ Erdgas: 87,7% (1.802,2 t/a)
I Strom: 0,9% (17,6 t/a)

BN Heizol: 10,7% (219,4 t/a)

Gesamt:

2.055tCOze/a

Privates Offentliche

Wehnen: 78,8% (1.620,3 t/a) Bauten: 5,6% (114,6 t/a)

- Industrie BN GHD: 4,1% (84 t/a)
& Produktion: 11,5% (236,5 t/a)

THG im Szenario 2030

[ Biomasse: 1,2% (11t/a)

B Biogas: 4,5% (41,1t/a)
GroRwarmepumpe

I Biomethan: 0,3% (2,8 t/a)

Gesamt:

905t COze/a

EEE Strom: 10,2% (92,7 t/a)
[ Erdgas: 75%(678,2t/a)
B Heizdl: 4,4% (39,8 t/a)

B Urweltw. & Strom): 4,3% (39 t/a)

Gesamt:

905t COze/a

Privates Offentliche

" Wohnen: 66,8% (604,2t/a) ™ Bayten: 11,1% (100,2 t/a)
Industrie I GHD: 4,6% (41,3 t/a)
& Produktion: 17,6% (158,8 t/a)
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THG im Szenario 2035

EWE 9

Gesamt:
458 tCOye/a

Em Strom:N% (50,3 t/a)
Erdgas: 73,1% (334,4 t/a)
W Heizdl: 1,7% (7,7 1/a)

Biomasse: 2,3% (10,3 t/a)
Biomethan: 0,6% (2,6 t/a)
Biogas: 8,2% (37,6 t/a)

GroBwarmepumpe
(Umweltw. & Strom): 3,2% (14,8 t/a)

Gesamt:
458 tCOze/a

Privates Offentliche

Wohnen: 39,8% (182,2t/a) ™ Bauten: 20,3% (93,1t/a)
Industrie Il GHD:7,9% (36,3 t/a)

& Produktion: 31,9% (146 t/a)

THG im Szenario 2040

Gesamt:

84tCOze/a

. ) GroRwarmepumpe
[ Biomasse: 5,3% (4,4 t/a) WM (\)\\eltw. & Strom): 8,8% (7,4 t/a)
I Biomethan: 2,3% (1,9 t/a) BN Strom:44,7% (37,3 t/a)
Il Biogas: 38,9% (32,5 t/a)

Gesamt:
84tCO,e/a

Privates
Wohnen: 75,4% (63 t/a) EEN GHD:5,5% (4.6 t/a)

i Offentliche
Industrie
B & Produktion: 15,29% (12,7 t/a) Bauten: 3,9% (3.3 t/a)
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Endenergieverbrauch im Status-Quo

EWEnetz o

Gesamt:

10 GWh/a

[ Biomasse: 9% (0,9 GWh/a) " Erdgas: 83,2% (8,3 GWh/a)
Bl Strom: 0,4% (0 GWhy/a) B Heizol: 7,5% (0,8 GWh/a)

Gesamt:

10 GWh/a

Privates Offentliche

Wohnen: 76,7% (7,7 GWh/a) ™ Bayten: 5,3% (0,5 GWhy/a)
Industrie N GHD: 3,9% (0,4 GWhya)

& Produktion: 14,1% (1,4 GWh/a)

Endenergieverbrauch im Szenario 2030

Gesamt:

7 GWh/a

[ Biomasse: 6,7% (0,4 GWh/a) Il Heizol: 2% (0,1 GWh/a)
B Strom:12,7% (0,8 GWh/a) BB Nah-/Fernwarme: 31,5% (2,1 GWh/a)
[ Erdgas: 47,1% (3,1GWh/a)

Gesamt:

7 GWh/a

Privates — Offentliche

Wohnen: 68,7% (4,6 GWh/a) Bauten: 7,3% (0,5 GWhya)
Industrie m GHD: 4,9% (0,3 GWh/a)
& Produktion: 19,1% (1,3 GWh/a)
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Endenergieverbrauch im Szenario 2035

EWE 9

Gesamt:
5GWh/a

[ Biomasse: 8,2% (0,4 GWh/a) Il Heizdl: 0,5% (0 GWh/a)
EEE Strom:22,1% (1,1 GWh/a) I Nah-/Fernwarme: 38,5% (1,9 GWh/a)
Erdgas: 30,6% (1,5 GWh/a)

Privates Offentliche

Wohnen: 61,5% (3,1 GWh/a) B Bayten: 8,9% (0,5 GWhya)
Industrie EEm GHD: 6% (0,3 GWhy/a)

& Produktion: 23,6% (1,2 GWh/a)

Endenergieverbrauch im Szenario 2040

Gesamt:

3GWh/a

Biomasse: 3,2% (0,1 GWh/a) Il Nah-/Fernwarme: 52,1% (1,7 GWh/a)
EEm Strom: 44,6% (1,5 GWh/a)

3GWh/a
Privates
Wohnen: 75,6% (2,5 GWh/a) Wl GHD:5,4% (0,2 GWh/a)
. Offentliche
Industrie = Bauten: 3,9% (0,1 GWh/a)

& Produktion: 15,1% (0,5 GWh/a)
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Anhang 8: Abbildungen der Gemeinde Firrel

THG im Status-Quo

EWE

Gesamt:
2.405tCO,e/a

[ Biomasse: 0,9% (21,1t/a) WM Heizdl: 20,5% (494,1t/a)
. Strom: 1,4% (33,2 t/a) B Kohle: 0,6% (14,5t/a)
Erdgas: 76,6% (1.842,1t/a)

Gesamt:

2.405tCO,e/a
Privates _
Wohnen: 74,1% (1.781,8 t/a) L] (?HD. 1,?% (42,7 t/a)
Industrie Offentliche

& Produktion: 22,8% (549,4 t/a) Bauten: 1,3% (31.1t/2)

THG im Szenario 2030

Gesamt:
1123t COse/a

Biomasse: 1,4% (16 t/a)
Biomethan: 0,1% (1,5 t/a)
Biogas: 2% (22,7 t/a)

GroRwarmepumpe
(Umweltw. & Strom): 1,9% (21,5 t/a)

N Strom: 10,3% (115,6 t/a)
Erdgas: 69,3% (777,9 t/a)
BN Heizdl: 14,9% (167.5 t/a)

Gesamt:
1123t CO,e/a

Privates

Wohnen: 51,8% (581,3t/a) ~ & CHD:3,5%(39,1%/a)
Offentliche
Bauten:1,8% (19,9 t/a)

Industrie
BN o Produktion: 43% (482,6 t/a)
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THG im Szenario 2035

EWE

Gesamt:
691t COze/a

N Strom: 7,5% (51,9 t/a)
Erdgas: 77% (531,6 t/a)
I Heizol: 9,1% (63,1t/a)

Biomasse: 2,1% (14,8 t/a)
Biomethan: 0,2% (1,4 t/a)
Biogas: 2,9% (20,1t/a)

GroZwarmepumpe
(Umweltw. & Strom):1,1% (7,9 t/a)

Gesamt:
691t COze/a

Industrie »
B g Produktion: 65,5% (452,5 t/a) e GHD: 5.2% (36 t/2)
Privates Offentliche

Wohnen: 26,7% (184,3 t/a) Bauten: 2,6% (17,9 t/a)

THG im Szenario 2040

Gesamt:

74tC0,e/a

. , GroRwarmepumpe
[ Biomasse: 11,5% (8,5 t/a) M )\ tw, & Strom): 5% (3,7 t/a)
B Biomethan:1,3% (1t/a)  pumy Strom: 59,9% (44,5 t/a)
Bl Biogas: 22,3% (16,5 t/a)

Gesamt:
741COze/a

Privates Offentliche

Wohnen: 71,8% (53,3 t/a) Bauten: 1,9% (1,4 t/a)

Industrie EEE GHD:1,4% (1t/a)
W ¢ Produktion: 25% (18,5 t/a)
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Endenergieverbrauch im Status-Quo

EWEnetz o

Gesamt:

58 GWh/a

[ Biomasse: 6,1% (3,5 GWh/a) [ Erdgas: 88,8% (511 GWh/a)
Il Strom:1,6% (0,9 GWh/a) BN Heizol: 3,5% (2 GWh/a)

Gesamt:

58 GWh/a

Privates
% Wohnen: 77,4% (44,6 G\Whya) Bl GHD:7,3% (4,2 GWh/a)
Offentliche

Industrie Bauten: 3,1% (1,8 GWh/a)

& Produktion: 12,1% (7 GWh/a)

Endenergieverbrauch im Szenario 2030

e Biomasse: 111% (0,8 GWhy/a) BB Heizol: 8% (0,6 GWhy/a)
B Strom:14,6% (1,1GWh/a) M Nah-/Fernwarme: 16,1% (1,2 GWh/a)
[ Erdgas: 50,2% (3,6 GWh/a)

Gesamt:

7 GWh/a

mm Frivates B GHD: 2,4% (0,2 GWh/a)

Wohnen: 59,1% (4,2 GWh/a)

Industrie
& Produktion: 36,7% (2,6 GWh/a)

Offentliche
Bauten:1,7% (0,1 GWh/a)
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Endenergieverbrauch im Szenario 2035

EWE

Gesamt:
6 GWh/a

[ Biomasse:13,1% (0,7 GWh/a) HEl Heizdl: 3,9% (0,2 GWh/a)
B Strom: 20,6% (1,2 GWh/a) BB Nah-/Fernwérme:18,6% (1GWh/a)
Erdgas: 43,9% (2,5 GWh/a)

Privates
Wohnen: 50,9% (2,9 GWh/a) L

Industrie
& Produktion: 44,2% (2,5 GWh/a)

GHD: 2,8% (0,2 GWh/a)

Offentliche
Bauten: 2,1% (0,1 GWh/a)

Endenergieverbrauch im Szenario 2040

Gesamt:

3GWh/a

[0 Biomasse: 13,1% (0,4 GWh/a) Il Nah-/Fernwarme: 28,9% (0,9 GWh/a)
I Strom: 58% (1,8 GWh/a)

Privates
Wohnen: 72,2% (2,2 GWh/a)

Offentliche

. Bauten: 1,8% (0,1 GWh/a)

Industrie N GHD:1,3% (0 GWh/a)

N 2 Produktion: 24,6% (0,8 GWhy/a)
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Anhang 9: Abbildungen der Gemeinde Neukamperfehn

THG im Status-Quo

Gesamt:

4.228tCOze/a

[ Biomasse: 0,4% (16,1t/a) 0 Erdgas: 94,5% (3.993,8 t/a)
. Strom: 1% (44,4 t/a) — Heizdl: 4,1% (173,7 t/a)

Gesamt:

4.228tC0O5e/a

Privates
7 Wohnen: 88,6% (3.744,3t/a) W GHD:2,8% (120 t/a)
; Offentliche
Industrie BB ten: 1,7% (732 1/a)

& Produktion: 6,9% (290,5 t/a)

THG im Szenario 2030

Gesamt:

2,079t COze/a

W Biomasse: 0,6% (11,6 t/a) " Erdgas: 84,3% (1.753,8 t/a)
BN Strom:11,9% (247,3t/a) W Heizdl: 3,2% (66,8 t/a)

Gesamt:

2.079tCOze/a

Privates
" Wohnen: 79,2% (1646 5 t/a) e GHD:5,3% (109,7 /)
Offentliche
Industrie = Bauten: 2,9% (59,4 /a)

BN ; Produktion: 12,7% (263,8 1/a)
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THG im Szenario 2035

EWE

Gesamt:
967t COze/a

[ Biomasse: 11% (11t/a) Erdgas: 82,4% (796,4 t/a)
W Strom:13,6% (13,7 t/a) WM Heizdl: 2,9% (28 t/a)

Gesamt:
967tC0Oze/a

Privates
Wohnen: 58,4%(564,4t/a) s GHD:10.5% (101.2t/a)
Industrie Offentliche

& Praduktion: 25,5% (246,9 t/a) Bauten: 5,6% (54,5t/a)

THG im Szenario 2040

Gesamt:

101t COce/a

[ Biomasse:10,7% (10,8 t/a) I Strom: 89,3% (90,2 t/a)

Gesamt:
101t CO;e/a
Privates
Wohnen: 87,6% (88,5 t/a)
Industrie

& Produktion: 7,5% (7,6 t/a)

B GHD: 2,9%(2,9t/a)
Offentliche
Bauten: 2% (2 t/a)
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Endenergieverbrauch im Status-Quo

EWEnetz o

W Biomasse: 4,4% (0,9 GWhy/a) " Erdgas: 92,1% (18,5 GWh/a)
B Strom: 0,4% (0,1 GWh/a) BN Heizdl: 3% (0,6 GWh/a)

Gesamt:

20 GWh/a

Privates )
Wohnen: 89,1% (17,9 GWh/a) W GHD:2,8% (0,6 GWh/a)
Industrie Offentliche

&Produktion: 6,4% (1,3 GWhy/a) Bauten:1,7% (0,3 GWh/a)

Endenergieverbrauch im Szenario 2030

Gesamt:

M GWh/a

[ Biomasse: 5,7% (0,6 GWh/a) " Erdgas: 72,2% (8,1 GWh/a)
EEE Strom: 20% (2,2 GWhy/a) BN Heizdl: 2% (0,2 GWh/a)

Gesamt:

M GWh/a

Privates |
7 Wohnen: 82,2% (9,2 GWhya) ~ W GHD:4,5% (0,5 GWh/a)
Industrie Offentliche

B & Produktion: 10,7% (1,2 GWhy/a) Bauten: 2,5% (0,3 GWh/a)
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Hesel EWE {g

Endenergieverbrauch im Szenario 2035

Gesamt: Gesamt:
7 GWh/a 7 GWh/a
[ Biomasse: 8,4% (0,6 GWh/a) Erdgas: 50,4% (3,7 GWh/a) Privates e o h
HEE Strom: 40% (2,9 GWh/a) BN Heizdl: 1,3% (0,1 GWh/a) Wohnen: 74,5% (5,5 GWh/a) "= g:f:-,:;:hi(oj GWhy/a)
Industrie o
B ¢ produktion: 15,5% (1,1 GWh/a) Bauten: 3,6% (0,3 GWh/a)
Endenergieverbrauch im Szenario 2040
Gesamt: Gesamt:
4GWh/a 4 GWh/a
[ Biomasse: 14,3% (0,6 GWh/a) Il Strom: 85,7% (3,6 GWh/a Privates .
o /2) ( /2) Wohnen: 88% (3,7 GWh/a) BN GHD:2,8% (0,1 GWh/a)
Industrie Offe"ﬂf‘:hf
B 2 produktion: 7,2% (0,3 GWh/a) Bauten: 2% (0.1 GWh/a)
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Anhang 10: Abbildungen der Gemeinde Schwerinsdorf

THG im Status-Quo

Gesamt:
1961t COze/a

- Biomasse: 1% (20,1t/a) Erdgas: 74,3% (1.458,1t/a)
W Strom: 7,5% (147,2t/a) MMM Heizdl:17,1% (336,11/a)

Gesamt:
1.961tCOze/a

Privates
Wohnen: 74,3% (1.456,8 t/a) R GHD: 4,1%(8121/3)
Offentliche

Industrie
W g Produktion: 20,4% (400,3 t/a) Bauten: 12% (232 t/3)

THG im Szenario 2030

Gesamt:
997t COze/a

W Biomasse: 1,6% (16,1t/a) Erdgas: 68,9% (686,9 t/a)
W Strom:12,7% (126,4 t/a) EEE Heizdl: 16,8% (168 t/a)

Gesamt:
997t CO.e/a

Privates
Wohnen: 58,3% (5818 t/a) WM GHD:7.4% (74,31/a)
Industrie Offentliche

W & Produktion: 32,1% (312,9 t/a) Bauten: 2,1% (21,4 t/a)

THG im Szenario 2035

Gesamt:
568t COze/a

W Biomasse: 2,8% (16,1t/a) Erdgas: 67,5% (3834 1/a)
BN Strom:10,3% (58,3t/a) MEM Heizol:19,3% (109,8 t/a)

Gesamt:
568t COye/a

Industrie

& Produktion: 51,5% (292,4 t/a) e g:D: 12% (68,5 t/2)
Privates o Offentliche

Wohnen: 32,9% (186,9 t/a) Bauten: 3,5% (20 t/a)
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THG im Szenario 2040

EWE 9

Gesamt:

51t COe/a

[ Biomasse:15,9% (8,1t/a) Il Strom: 84,1% (42,7 t/a)

B ¢ produktion: 22,8% (11,6 t/a)

Gesamt:
51tCOse/fa

Privates
Wohnen: 72% (36,6 t/a) BN GHD:4,1% (2,1t/a)
Offentliche

Indlustri
naust e Bauten: 11% (0,6 t/a)

Endenergieverbrauch im Status-Quo

Gesamt:
9 GWh/a

W Biomasse: 12% (1,1 GWh/a) Erdgas: 72,5% (6,8 GWh/a)
I Strom: 3,2% (0,3 GWh/a) WM Heizdl: 12,4% (1,2 GWh/a)

Privates .

Wohnen: 73,3% (6,8 GWhya) B GHD: 4,2% (0.4 GWh/a)
: Offentliche

Industrie " Bauten:1,2% (0,1 GWhy/a)

& Produktion: 21,3% (2 GWh/a)
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Endenergieverbrauch im Szenario 2030

[0 Biomasse: 15,4% (0,9 GWh/a) Erdgas: 54,9% (3.2 GWh/a) Privates

! BN GHD: 6,2% (0,4 GWh/a
= Strom:19,8% (11 GWh/a) B Heizél: 9,9% (0,6 GWh/a) Wohnen: 60,2% (3,5 GWh/a)  temtl o /2)
Industrie Offentlich

- <
& Produktion: 31,9% (1,9 GWh/a) Bauten:1,7% (0,1 GWhy/a)

Endenergieverbrauch im Szenario 2035

[ Biomasse: 20,6% (0,9 GWh/a) Erdgas: 40,9% (1,8 GWh/a) Privates .
’ EEE GHD:7,6% (0,3 GWh/a
BN Strom:29,8%(1,3GWh/a)  EEE Heizdl: 8,7% (0,4 GWh/a) Wohnen: 50,2% (2.2 GWh/a) é-menﬂiche( /2)
Industrie X
& Produktion: 40,1% (1,7 GWh/a) Bauten: 2,1% (0,1 GWh/a)
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Endenergieverbrauch im Szenario 2040

EWE 9

[ Biomasse: 20,8% (0,4 GWhy/a) Il Strom: 79,2% (1,7 GWh/a)

Privates

Wohnen: 73,6% (1,6 GWh/a)
Industrie

& Produktion: 21,5% (0,5 GWh/a)

EEE GHD: 3,9% (0,1GWh/a)
Offentliche
Bauten: 1,1% (0 GWh/a)
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