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1. Einflhrung

In den vergangenen Jahren ist zunehmend deutlich geworden, dass Deutschland angesichts des fortschreitenden
Klimawandels und internationaler Krisen eine sichere, kosteneffiziente und treibhausgasneutrale
Energieversorgung bendtigt. Die Warmeversorgung Ispiabei eine zentrale Rolle. Die kommunale
Warmeplanung (KWP) dient der systematischen Analyse des energetischarstands, der Ermittlung lokaler
Potenziale sowie der Bewertung klimafreundlicher Versorgungsoptianemt dem Ziel, eine zukunftsfahige
Warmewende zu gestalten. Dabei werden gezielt Gebiete identifiziert, die sich besonders fir den Ausbau von

Warmenetzen oder fiir dezentrale Versorgungslésungen eignen.

Mit dem Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG) welchedamuarl.

2024 in Kraft trat, wurden die rechtlichen Rahmenbedingungen fur die KWP konkretisiert. Das WPG verpflichtet
alle Kommunen, mit weniger als 100.0Bhwohnenden, bis spatestens 3Jwni2028 einen kommunalen
Warmeplan zu erstellen. Dieser muss auf einem gesetzlich definierten Analyseprozess basieren und eine konkrete
Handlungsstrategie zur Erreichung der Treibhausgasneutralitdt der Warmeversorgung bisr2bdlten. Das

Gesetz hat unteanderem das Ziel, ab dem Januar2030 Wéarmenetze in Deutschland im bundesweiten Mittel

zu 30% mit unvermeidbarer Abwarme oder erneuerbaren Energien zu speisen. Die Fortschreibung des
Warmeplans hat in einem Abstand von spatestens fiinf Jahren zu erfolgen. Die Umsetzung der Mal3siagimen

nachgelagerter Prozess resultierend aus den Ergebnissen der KWP.

1.1. Motivation

Angesichts des fortschreitenden Klimawandels hat die Bundesrepublik Deutschland im Klimaschutzgesetz (KSG)
das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr 2045 gesetzlich verankert. Das Land Niedersachsen geht noch
einen Schritt weiter und strebt gemanresi Niederséchsischen Klimagesetz&KiimaG bereits bis 2040 die

vollstandige Treibhausgasneutralitat an.

Dem Warmesektor kommt dabei eine Schlisselrolle zu, da bundesweit rund die Halfte des gesamten
Endenergieverbrauchs auf die Bereitstellung von Warme und Kalte entfallt (Umweltbundesamt, 2024). Dazu
zéhlen unter anderem Prozesswéarme, Raumheizung, Warmvweesséung sowie Kélteerzeugung. Wahrend im
Stromsektor bereits tUber 5% der Energie aus erneuerbaren Quellen stammt, liegt der Anteil im Warmesektor

bislang lediglich bei 18% (Umweltbundesamt, 2023).

Kommunen tragen eine zentrale Verantwortung fur die Dekarbonisierung des Warmesektors. Durch ihre
planerischen und steuernden Kompetenzen, ihre Vorbildfunktion sowie durch die Umsetzung konkreter
MaRnahmen zur Energieeinsparung und zum Ausbau erneuerliarergien leisten sie einen entscheidenden
Beitrag zur Erreichung nationaler und internationaler Klimaziele. K¥OMP bildet hierfir eine strategische

Grundlage.
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Vor diesem Hintergrund hat di@amtgemeinde Dorpefniihzeitig beschlossen, den Prozess K&/Peinzuleiten.
Dabei kann sie auf bestehende Konzepte, Strukturen und Erfahrungen aus der kommunalen- Emetgie
Klimaschutzarbeit zurtickgreifen. Diese flieRen in die Erstellung des Warmeplans ein und bilden eine wertvolle

Basis fiir die Entwicklung einarkunftsfahigen, klimaneutralen Warmeversorgung.

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 fur zukiinftige Mal3nahmen zu schaffen. Die KWP ist
ein strategisches Planungsingtment, welche drei Gibergreifende Ziele verfolgt:
1. Versorgungssicherheit
Das Ziel der Versorgungssicherheit bedeutet, dass die kommunale Warmeversorgung langfristig stabil und
verlasslich gewahrleistet ist. Dies umfasst die Bereitstellung von Energie flir Heizung und Warmwasser.
Die Versorgungssicherheit soll sicherstellen, déesshalte, 6ffentliche Einrichtungen und Unternehmen
nicht von plétzlichen Energieengpéssen betroffen sind.
2. Treibhausgasneutralitat
Das Ziel der Treibhausgasneutraliisit es den Ausstol3 von Treibhausgasen aus der Warmeversorgung
so weit wie moglich zu reduzieren und alle verbleibenden Emissionen durch klimafreundliche
MaRnahmen auszugleichen. Dies beinhaltet den Einsatz erneuerbarer Energien, die Verbesserung der
Energieefii A Sy 1T dzy R RA S -peifraléT8chrioldgyed unh digErdéniéimung und die damit
verbundenen Klimawandelfolgen zu minimieren.
3. Wirtschaftlichkeit
Die Warmeversorgungst kosteneffizient zu gestalten, sodass sowohl die Investitias auch die
Betriebskosten fir die Warmeinfrastruktur angemessen und tragbar bleiben. Dabei sollen
Kostenoptimierungen erreicht werden, ohne die Versorgungssicherheit oder Umweltziele zudgefah
sodass langfristig eine finanzielle Entlastung fir Kommunen, Unternehmen und Privathaushalte

gewabhrleistet wird

Zudem stellt sieeine hochwertige erstePlanungsgrundlagéir Investitionsentscheidungen in Heizungssysteme
sowie die Eingrenzunder mdglichen Lésungsansatze und Handlungsoptidiestadtische Energieprojekte dar.

Die KWP ist eng mit anderen planerischen Instrumenten wie dem Klimaschutzkonzept oder dem
Flachennutzungsplan verknlpft. Durch die Integration der KWP in den planerischen Kontext wird eine
ganzheitliche Betrachtung der Energieversorgumiglich Synergien kénnen genutzt und MaRnahmen effizient
koordiniert werden, um die Durchfihrung véfordudien, Machbarkeitsstudiendie Planung und Realisierung von
Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und Ausfiihrung von sowohl offentliche auch privaten
Bauprojekten erfolgreich zu gestalten. Somit profitiervon dieser erhdhten Planungssicherheit eabder

Kommune auchilie Unternehmen sowidie Bevdlkerungler Samtgemeinde Dorpen
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1.3. Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung

Die KWP gliedert sich in vier aufeinanderfolgende Prozessphasen, die systematisch durchlaufen werden
(sieheAbbildungl).

\ \
\ A= e A e
/‘-\m . LN LN s
Vel | o Ol 1% () &
- o= L= 15 L=x S
Potenzialanal Aufstellung Zielszenario Wirmewendestrategie
Bestandsanalyse otenzialanalyse
Ermittlung Potenziale: Szenario fir die Zwischenjahre Erstellung eines
Datenerhebung und i und das Zieljahr Transformationspfades:
Ermittlung Status Quo: « Erneverbare Energien
- bwé « Darstellung der notwendigen « Festlegung der Eignungsgebiete
« Warmebedarf + Abwdrme i ;
Versorgungstruktur und z. B. Ableitung eines
* THG-Emissionen : E;ﬁ;;ir:ii;gt;?g + Ziel: Klimaneutrale MaBnahmenkatalogs
+ Gebaude- und Bedarfsdeckung

Versorgungsstruktur

Abbildung1: Visualisierung der Betrachtungsobjekte im KWAPozess

Den Auftakt bildet die Bestandsanalyse, in der die aktuelle Situation der WarmeversorgungKordemune
umfassend untersucht wurde. Zunachst erfolgte eine Erfassung der vorhandenen Gebaudetypen und ihrer
Baualtersklassen. Darauf aufbauend wurden der aktuelle Warmebedarf -uerdbrauch sowie die daraus
resultierenden Treibhausgasemissionen ermittelt. Auah liestehende Infrastruktur der Gasnd Warmenetze

wurde analysiert. Die Beheizungsstrukturen in Weohnd Nichtwohngeb&uden konnten so detailliert erfasst
werden. Erganzend wurden bereits genutzte erneuerbare Energiequellen dokumentiert, um ein valistiRiidl

des energetischen Istustands zu erhalten.

In der anschlielenden Potenzialanalyse wurden die lokalen Mdglichkeiten zur Energieeinsparung sowie zur
Nutzung erneuerbarer Energien fir die Warmmend Stromerzeugung untersucht. Ziel war es, Bereiche zu
identifizieren, in denen EffizienzmaRnahmen sinhwohgesetzt werden kdnnen, um den Energieverbrauch
nachhaltig zu senken. Gleichzeitig wurde gepruft, in welchem Umfang erneuerbare Energiequellen wie
Solarenergie, Geothermie, Biomasse oder Abwéarme zur Deckung des lokalen Energiebedarfs beitragen kénnen.
Diese Analyse bildet die Grundlage fiir eine langfristig klimafreundliche und resiliente Energieversorgung in der

Kommune

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde im dritten Schritt ein Zielszenario fur die zukinftige Warmeversorgung
entwickelt. Dabei wurden Eignungsgebiete fur den Ausbau von Wéarmenetzen sowie geeignete Energiequellen
identifiziert. Ebenso wurden Bereiche bestimnim denen dezentrale Warmeversorgungslésungen besonders

geeignet erscheinen. Das Zielszenario beschreibt eine mdgliche raumlich differenzierte Versorgungsstruktur fir

das Jahr 2040 und dient als strategische Orientierung fur die weitere Planung.
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Im vierten und letzten Schritt wurde eine Gesamtstrategie zur Umsetzung der Warmewende formuliert. Daraus
wurden konkrete MaRnahmen abgeleitet, priorisiert und als erste Umsetzungsschritte fur die kommenden Jahre
festgelegt. Die Entwicklung dieser MaRnahmexfolgte unter aktiver Beteiligung d&erwaltungder Kommune

sowie weiterer lokaleMitwirkender. lhre Kenntnisse der ortlichen Gegebenheiten waren entscheidend fir die
realistische und praxisnahe Ausgestaltung der MaRnahrd@&mKommunewurden eng in @n Planungsprozess
eingebunden und wirkte bei der Validierung von Analysen sowie der Ausweisung von Wéarmenetzeignungsgebieten

mit.

Es ist zu betonen, dass di@VPein dynamischer und fortlaufender Prozess ist. Sie muss regelméaRig uberpruft,
weiterentwickelt und an neue technische, rechtliche und gesellschaftliche Rahmenbedingungen angepasst
werden. Der kontinuierliche Austausch und die enge Zusammenarbeit alleiligpetn Akteurinnen undAkteure

tragen mal3geblich zur Qualitat und Wirksamkeit des Warmeplans bei.

1405A3FA0GFE SN %ogAttAy3da fa 1T SyYyidNrfSa ! NobSAGaA

Ein zentrales Merkmal dé¢WHPist der Einsatz eines sogenannten digitalen Zwillings. Diesete von der Firma
greenventory GmbH entwickelt und dient als zentrales Arbeitsinstrument fir alle Projektbeteiligten. Der digitale
Zwilling ist ein spezialisiertes, interaktives Kartentool, das ein virtuelles, gebaudescharfes Abbild des gesamten
Gebiets der Kommunearstellt. Er bildet nicht nur die Grundlage fur sdmtliche Analysen, sondern fungiert zugleich

als zentrale Plattform fur die Datenhaltung unetrarbeitung im Projekt.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Werkzeugs liegt in der hohen Datenqualititkongistenz, die fur fundierte
Analysen und belastbare Entscheidungen unerlasslich ist. Durch die Integration verschiedenster Dategquellen
etwa zu Gebaudestrukturen, Energieggiuchen, Versorgungsnetzen und erneuerbaren Potenzialentsteht

ein umfassendes, dynamisches Abbild der realen Warmeinfrastruktur. Dieses kann kontinuierlich aktualisiert und

erweitert werden, wodurch auch zukinftige Entwicklungen und Szenarien sitnutid bewertet werden kénnen.

Dariiber hinaus erleichtert der digitale Zwilling die Zusammenarbeit innerhalb des Projektteams erheblich. Alle
Beteiligten kdnnen auf einer gemeinsamen Plattform arbeiten, Informationen austauschen und Planungsstande

transparent nachvollziehen. Dies tragesentlich zu einer effizienten und koordinierten Prozessgestaltung bei.

Nicht zuletzt eignet sich der digitale Zwilling hervorragend fur die Kommunikation der Projektergebnisse.
Komplexe Sachverhalte und technische Zusammenhange lassen sich anschaulich visualisieren und so auch fiir nicht
fachlich vorgebildete Interessensgruppeerstandlich aufbereiten. Damit wird der digitale Zwilling nicht nur zu
einem technischen Werkzeug, sondern auch zu einem wichtigen Instrument fir Beteiligung, Transparenz und

Akzeptanz in der kommunalen Warmewende.
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1.5. AufbaudesBerichts

Der vorliegende Bericht ist in acht Kapitel gegliedert. Nach Eiafihrung in welcher Zielsetzung und
methodisches Vorgehen erlautert werden, folgem den Kpiteln Uber die Grundlagen derkommunalen
Warmeplanunggrundlegende Informationen zur KWP. Die folgenden KaBistandsanalysd®otenzialanalyse
Eignungsgebiete fllwarmenetzeund Zielszenaridilden den Kern des Berichts und behandeln die vier Phasen der
Warmeplanung. Das Kapitel d&ignungsgebiete fukVarmenetzeenthalt Steckbriefe zu den identifizierten
Warmenetzeignungsgebieten, die eine detaillierte rdumliche Einordnung ermdglichen. Kapgitellt die
entwickelten MaRnahmen und die (bergreifende Warmewendestrategie vor, die das Herzstiick der
Warmewendestrategie bildeen Abschluss bildet d&szitmit einer Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse

der KWP und einem Ausblick.
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2. Grundlagen dekommunalenWarmeplanung

DieserAbschnitt bieté eine Einflihrung in die Thematik déwWPsowieeine sorgféltig zusammengestellte Auswabhl

der wichtigsten und am haufigsten gestellten Fragen

2.1.Was ist einWarmeplar?

Der Warmeplan ist ein strategisches Instrument zur vorausschauenden und integrierten Gestaltung der
kommunalen Warmeversorgung. Ziel ist es, den zukinftigen Warmebedarf methodisch zu prognostizieren und auf

dieser Grundlage eine treibhausgasneutrale, siehend wirtschatftlich tragfahige Versorgung zu gewahrleisten.

Der Plan umfasst die Analyse der aktuellen Versorgungssituation, die Abschatzung des zukiinftigen Warmebedarfs
sowie die Identifikation lokaler Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien und zur Steigerung der
Energieeffizienz. Diese Erkenntnisse fliefteain raumlich differenziertes Zielszenario ein, das als Leitbild fur die

kiinftige Warmeversorgung dient.

Dariiber hinaus beinhaltet der Warmeplan die Entwicklung konkreter Strategien und Maflinahmen, die als erste
Schritte zur Zielerreichung umgesetzt werden sollen. Der Plan ist dabei spezifisch auf die Gegebenheiten und
Bedurfnisse der jeweiligen Kommune zudestten, um lokale Rahmenbedingungen bestmdglich zu

bericksichtigen.

2.2.Gibt es verpflichtendeErgebnisse

Der Warmeplan dient als strategischer Fahrplan zur Gestaltung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung
und liefert erste Handlungsempfehlungen sowie fundierte Entscheidungsgrundlagen fiir die relevanten
Mitwirkenden. Die Ergebnisse der durchgefihrten Kean ermdoglichen es, kommunale Prioritdten und
Planungen gezielt auf dieses Ziel auszurichten. Erganzend werden konkrete Ma3nahmenvorschlage formuliert, die

sowohl den Ausbau der Warmeversorgungsinfrastruktur als auch die Integration erneuerbarer Ebetggéien.

Nach Ende der Projektlaufzeit liegt das Ergebnis K&YP der Kommundn Form einer umfassenden
Transformationsstrategie vor. Diese enthadlt einen konkreten MalRRnahmenkatalog zur Reduzierung der
Treibhausgasemissionen im Bereich der Warmeversorgung innerhalb der Kommune. Die Ergebnisse und
Empfehlungen bilden eine zentrale @dlage fur die weiter&kommunenr und Energieplanung sowohl fir die

Verwaltung als auch fir politische Entscheidungsgremien.

DieKWPist dabei kein einmaliger Vorgang, sondern ein fortlaufender Prozess. Sie muss regelmaRig tberprift, an
neue technische und gesetzliche Entwicklungen angepasst und im Dialog mit relevanten Mitwirkeniken
Energieversorgern, Industrie, Handwerk und Vaiung ¢ weiterentwickelt werden. Durch diese kontinuierliche
Zusammenarbeit bleibt der Warmeplan ein lebendiges Instrument der kommunalen Energiewende und tragt

langfristig zur Klimaneutralitat bei.
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2.3.Wie istder ZusammenhangwischenGEG, BEG und kommunaler Warmeplanung?

Die gesetzliche Grundlage fur Energieeffizienz und Klimaschutz im Gebaudesektor ist komplex und vielschichtig.
Zentrale Instrumente sind das Geb&udeenergiegesetz (GEG), die Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG)
dasNKlimaG und das V& Obwohl diese Regelwerke auf unterschiedlichen Ebenen ansetzen, verfolgen sie ein
3SYSAyal YSa w%AStY [ EmiSsionanSuddziiéi Kiddgrungd @nér nAchhaltigen, effizienten

Energieversorgung.

Das GEG definiert die energetischen Mindestanforderungen an Gebaude sowie den Einsatz erneuerbarer Energien.
Die BEG flankiert diese Vorgaben durch finanzielle Anreize fir Sanierungen und Neubauten, die Uber die
gesetzlichen Mindeststandards hinausgeherie BWP ergénzt diese Instrumente durch eine strategische

Perspektive auf die Warmeversorgung im gesan@Geiet der Kommune

Ein zentrales Element des GEG ist di&®®egelung (§1GEG): Fur Neubauten, deren Bauantrag nach dem

1. Januar2024 gestellt wird, dirfen nur noch Heizsysteme installiert werden, die mindestefis &bheuerbare

Energien nutzen. Bei Bestandsgebauden gilt digeé¥egelung nach 81 (8) GEG ab dem 01uli2028. Dies kann

T ® . ® RAzZNOK RSy 9Ayaldl @2y 2NN¥YSLHzYLISys tK2:G202fF 01 A1

werden.

Diese Vorgaben sind eng mit dem Stand d€WP verzahnt. In Gebieten, die durch Satzung als
Warmenetzausbaugebiete oder Wasserstoffnetzausbaugebiete ausgewiesen wu2WgG), gelten die 6%
Vorgaben bereits einen Monat nach Bekanntgabe. Fiir Warmenetze gilt eine Ubergangsfrist von zehn Jahren, fur
Wasserstoffnetze bis zu deren vollstandiger Inbetriebnalyspatestens jedoch bis Ende 2044. Wéahrend dieser
Ubergangsphasen dirfen auch Heizsysteeingebaut werden, die die 8&Anforderung noch nicht erfigh.

Bestehende Heizungen dirfen weiterhin betrieben und repariert werden.

Wichtig ist: Die Ausweisung solcher Gebiete erfolgt nicht durch den Warmeplan selbst, sondern ausschlieflich
durch eine separate Satzunger Kommune Der Warmeplan (83(4) WPG) entfaltet keine unmittelbare

Rechtswirkung und begriindet keine einklagbaren Rechte oder Pflichten.

Fur bereits bestehende Warmeplane, die nach dem NKlimaG erstellt wurden, gilt ein Bestandsschutz, sofern sie
mit Bundesoder Landesmitteln geférdert wurden oder anerkannten Leitfaden entsprechen und im Wesentlichen

den Anforderungen des WPG genlgen.

Die BEG fungiert als zentrales Umsetzungsinstrument: Sie unterstitzt EigentimerithEBigentimedabei, die
Anforderungen des GEG zu erfullen oder zu tibertreffen, und erleichtert so die UmsetzufidyBdnsbesondere

in Neubaugebieten kdnnen Kommunen Uber die gesetzlichen Mindeststandards hinausgehen und ambitioniertere
Ziele in ihre Warmeplanung integriereretwa durch die Festlegung hdherer Effizienzstandards oder den gezielten

Ausbau erneuerbarer WHarenetze.

In der Praxis greifen GEG, BEG und KWP ineinander und bilden ein abgestimmtes Instrumentensystem zur

Forderung einer klimafreundlichamd zukunftssicheren Warmeversorgung
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2.4.Welche Gebiete sind prinzipiellir den Bau von Warmenetzen geeignet?

Im Rahmen deKWPwurden sogenannte Eignungsgebiete identifizieralso Bereiche, die sich aufgrund ihrer
strukturellen und energetischen Merkmale besonders gut fir den Ausbau von Wéarmenetzen eignen. Ein zentrales
Kriterium bei der Auswahl dieser Gebiete ist die Warmetidichte, also die Menge an Warmebedarf pro Meter
StralRenlange. Eine hohe Warmeliniendichte erméglicht eine besonders effiziente und wirtschaftliche Versorgung

Uber ein Warmenetz.

Dariiber hinaus wird die Eignung durch die Nahe zu potenziellen Warmequeltwa Industrieanlagen,
Klarwerken oder Biomasseheizkraftwerkesowie zu groReren Warmesenken wie Wehder Gewerbegebieten
beginstigt. Diese rAumliche Nahe von Quelle und kerth schafft Synergien, die eine ressourcenschonende und

kosteneffiziente Warmeversorgung erméglichen.

In den identifizierten Eignungsgebieten erscheint eine vertiefte Planung daher besonders sinnvoll und

vielversprechend, sowohl aus technischer als auch aus wirtschaftlicher Sicht.

2.5.1n welchen Gebieten werdefVarmenetzeausgebaut?

Auf Basis der identifizierten Eignungsgebiete kdnnen in einem nachgelagerten Schritt konkrete Ausbaupléne fir
Warmenetzausbaugebiete entwickelt werden. Diese Plane beriicksichtigen neben der Warmebedarfsdichte auch
weitere Kriterien wie die wirtschaftlich€ragfahigkeit, die technische Machbarkeit sowie die Verflugbarkeit lokaler

Ressourcen.

Die Erstellung dieser Ausbauplane obliegt Bemmunein Zusammenarbeit mider Projektentwicklngund den
Warmenetzbetreibaeden Der Ausbau der Warmenetze soll schrittweise bis zum Jahd @ddigen und wird
mafgeblich von infrastrukturellen, wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen beeinfhodsld

entsprechende Ausbaupléane vorliegen, werden sie vorka@enmuneveroffentlicht
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2.6.Kann einetreibhausgasneutraleNVarmeversorgung erreicht werden?

Die Umsetzung des kommunalen Warmeplans schafft grundsatzlich die Voraussetzungen dafir, die
Treibhausgasneutralitét im Warmesektor bis zum angestrebten ZieljalrZ20drreichen. Allerdings ist dieses Ziel
nicht ausschlielich auf lokaler Ebene vollstandig realisierbar. Der Grund dafur liegt in der Verfligbarkeit
emissionsfreier Technologien sowie in der Tatsache, dass einige derzeit genutzte oder kinftig verfligbare
Warmequellen weiterhin Treibhausgase emittieren. In dem Zusammenhang sind Warmepumpen zu nennen, die
mit Strom aus dem o6ffentlichen Stromnetz betrieben werden. Mit dem Ausbau erneuerbarer Energien wie
Windenergieanlagerund FhotovoltaikAnlagen, sinkt der rEibhausgasmissionsfktor des Bundesstrommixes
sukzessive, so dass die Emissionen einer Warmepumpe erst im Zeitverldu@/&Wh sinken. Dennoch sind

Warmepumpen wegen ihrer hohen Effizidmareitsklimafreundlicher als der Betrieb eines Erdgaskessels.

Hinzu kommen infrastrukturelle und wirtschaftliche Herausforderungen: Der vollstandige Umstieg auf
klimaneutrale Versorgungslosungen erfordert erhebliche Investitionen und ist mit langen Planumgs
Umsetzungszeitraumen verbunden. In der Folge verbleilsegenannte Restemissionen, z.B. durch die

Verbrennung von Abféllen, die durch geeignete Kompensationsmaflinahmen ausgeglichen werden mussen.

Auch wenn die vollstandige Treibhausgasneutralitat allein durch die im Warmeplan vorgesehenen MalRhahmen
nicht garantiert werden kann, stellen diese dennoch einen entscheidenden Schritt in Richtung Klimaneutralitat
dar. Sie schaffen die strukturellen undapkrischen Grundlagen fir eine nachhaltige Transformation des

Warmesektors und leisten damit einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der Gibergeordneten Klimaziele.

2.7.Welchen Mehrwert bietet die Warmeplanung?

Die Umsetzung eindkWPbietet vielféltige Vorteile. Durch das koordinierte Zusammenspiel von strategischer
Warmeplanung, integrierten Quartierskonzepten und privaten Initiativen kann eine kosteneffiziente und
zielgerichtete Wéarmewende realisiert werden. Dies trégt dazu beilirvastitionen zu vermeiden und das
Investitionsrisiko fur alle Beteiligten deutlich zu senken. Insbesondere durch die gezielte Eingrenzung potenzieller
Ausbaugebiete fir Warmenetze wird die Planungssicherheit erhtoht und das Risikeelilentscheidungen

minimiert.

Eine fundierte Planungsgrundlage erméglicht es, friihzeitig relevante Daten zu erfassen, zu analysiereleund in
Entscheidungsprozesse einzubinden. Diese vorausschauende Auseinandersetzung mit lokalen Gegebenheiten und
Potenzialen schafft Orientierurgsowohl fir kommunale Akteurinnen und Akteure als auch fir Burgerinnen und

Birger. Sie férdert die Transparenz, &tétie Akzeptanz und erhéht die Bereitschaft zur aktiven Mitwirkung.

Insgesamt leistet di&WPeinen wesentlichen Beitrag zur Gestaltung einer zukunftssicheren, klimafreundlichen

und sozial vertraglichen Energieversorgung.
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2.8.Was bedeutet die Erstellung eines kommunalen WarmeplansEinwohnendé&

DieKWPdient in erster Linie als strategische Planungsgrundlage und identifiziert potenzielle Handlungsfelder fiir
die Kommune. Die im Warmeplan ausgewiesenen Eignungsgebiete fir Warmenetze oder dezentrale
Versorgungslésungen sowie die vorgeschlagenen MaRnahmeéndabei als Orientierungshilfe zu verstehen
nicht als verbindliche Vorgaben. Vielmehr bilden sie eine fundierte Ausgangsbasis fur weiterfiihrende
Uberlegungen in der kommunaleRlanungund Energieplanung und sollten an den relevanten Schnitéstell

bertcksichtigt werden.

Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzeasber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht fur den
Netzanschluss geeignet sigdst eine frihzeitige Information und Einbindung der Bevdlkerung vorgesehen. So
kann sichergestellt werden, dass individle Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung im Einklang
mit der kommunalen Planung getroffen werdeBuhdesministerium fir Wirtschaft und Klimasch@&VwK,
2023).

Ich lebe zur Mietelnformieren Sie sich Uber mogliche geplante MaRnahmen und suchen Sie das Gesprach mit

Ihrer Vermietung um sich iiber bevorstehende Anderungen auszutauschen.

Ich besitze GebaudeeigentumBerlcksichtigen Sie die Empfehlungen des kommunalen Wéarmeplans bei
Sanierungen oder Neubauten. Prifen Sie die Wirtschaftlichkeit mdglicher MaRnahmen auf Gebaudgrbene
Beispieldurch energetische Sanierungen, den Einbau eiregenerativen Warmeerzeugungsanlagder den
Anschluss an ein Warmenetzim Hinblick auf langfristige Wertsteigerung und moégliche Auswirkungen auf
Mietverhéltnisse. Achten Sie bei der Umsetzung auf eine transparente Kommunikation mit den Mietparteien, da

Sanierungsmafl3nahmen mitrtgooraren Einschrankungen und Kostensteigerungen verbunden sein kénnen.

Ermitteln Sie, ob sich lhre Immobilie in einem ausgewiesenen Eignungsgebiet fir den Warmenetzausbau befindet.

Ist dies der Fall, kénnen Sie sich beiderwaltung der Kommun@éber konkrete Ausbauplane informieren. Liegt

Ihre Immobilie auBerhalb dieser Gebiete, ist ein kurzfristiger Anschluss an ein Warmenetz eher unwahrscheinlich.
5Syy20K aGSKSy T IFKfNBAOKS ' f0SNYIGABSyYy | diddissioSBeMEUN I dzy 3=
reduzieren. Dazu zahlen etwa Heizsysteme auf Basis erneuerbangyidhg wie Warmepumpen mit Luft Erd

oder Grundwasserquellensowie Photovoltaildnlagen zur Eigenstromversorgung.

Auch energetische SanierungsmalRnahmen wie die Dammung von Dach und Fassade, der Austausch von Fenstern,
der hydraulische Abgleich der Heizungsanlage oder der Einbau moderner Luftungssysteme mit
Warmerickgewinnung konnen einen wesentlichen Beitrag leist®ie Erstellung eines individuellen

Sanierungsfahrplans kann dabei helfen, MaZnahmen sinnvoll zu priorisieren und schrittweise umzusetzen.

Zudem stehen verschiedene Foérderprogramme zur Verfuguran der BEG bis hin zu kommunalen Angeboten.
Eine qualifizierte Energieberatung kann Sie dabei unterstitzen, passende Malinahmen zu identifizieren und auf

lhre individuellen Bedurfnisse abzustimmen.
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2.9.Welche eneuerbaren Beheizungsoptionelkkommen infrage?

Um eine Grundlage zu schaffen, an der sich Eigentiimerinnen und Eigentiimer orientieren kénnen, werden folgend
einige gangige erneuerbare Heizoptionen fur die dezentralen bzw. gebdudebezogene Heizungsanlagen sowie

zentrale bzw. Warmeversorgungsnetz erlautert
1. Dezentrale Warmeversorgung:

Warmepumpe: 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 triigse durch Anwendung eines
thermodynamischen Kreisprozesses auf ein hoheres Temperaturniveau (siebiddung 2). Mittels der
bereitgestellten Warme wird dann ein Geb&aude beheizt und das Warmwasser aufbereitet. Je héher und konstanter
die Temperatur der Umweltwarmequelle ist, desto effizienter kann die Warmepumpe betrieben werden.
Gemessen wird diese Effizienz ein&armepumpe mittels der Jahresarbeitszahl (JAZ), welche das Verhdltnis
zwischen bereitgestellter Warme und dem dafiir notwendigen Energieaufwand beschreibt. Diese liegt immer tber
1, in der Regel bei Uber 2,5. AukWh Strom wird bei einer JAZ von 2,53chnitt eine Warmemenge von ZXBvh

erzeugt.

Die Amortisationszeit nach dem Kauf einer Warmepumpe, beispielsweise flr ein Einfamilienhaus, variiert abhéngig
von verschiedenen Faktoren wie den spezifischen Installationskosten, den lokalen Energiepreisen, der
Energieeffizienz der Warmepumpe, der Nutguond den Wartungskosten. Jede Situation ist individuell zu
betrachten, und es ist hilfreich, eine KostBiutzenAnalyse durchzuflihren, um eine genauere Schatzung der
Amortisationszeit im Einzelfall zu erhalten. Bei der Anschaffung einer modernen Warmeguhéit man zurzeit

staatliche Fordermittel.

Elektrische
Energie

Verdichter

Kondensator
Verdampfer

Umweltwérme Expansionsventil Heizwérme

Abbildung?2: Funktionsschema einer Warmepumg®uelle: greenventory GmbH
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Die einzelnen Pumpenarten einer Warmepumpe unterscheiden sich nach den verschiedenen Warmequellen in
LuftWassesWarmepumpen, SolVassetWarmepumpen, LuftuftWarmepumpe und Wassé&Nasser
Warmepumpen. Bei der Errichtung fallen je nach Warmepumpenartraotéedliche Flachenbedarfe an. Fir die
Errichtung einer Luftarmepumpe wird sowohl ein AuRenaggregat als auch ein Anlagenteil im Heizraum des
Gebaudes bendtigt. Bei Sel#assedWarmepumpen dient in der Regel das Erdreich als Warmequelle, so dass hier
ein Flachenbedarf fir Warmetauscher in Form von Erdkollektoren oder Erdsonden entsteht, um diese

Warmequelle nutzbar zu machen.

Die Lautstarke einer Warmepumpe hangt von verschiedenen Faktoren ab, einschlie3lich des Modells, der
Warmequelle, Typs und der Installationsweise. Im Allgemeinen sind die meisten modernen Wé&rmepumpen
konzipiert, um so leise wie mdglich zu arbeiten. Mifisser und LuftLuft-Warmepumpen kénnen Gerdusche im
Bereich von 4®0dB(A) erzeugen, was vergleichbar ist mit einem leisen Gesprach oder Hintergrundmusik. Sole
WasserWarmepumpen sind in der Regel leiser, da die Hauptkomponenten im Haus installiert viérteen. Sie
kénnen Gerausche im Bereich von-85dB(A) erzeugen. Es ist auch wichtig zu beriicksichtigen, wo die
Warmepumpe installiert wird. Ein Standort weiter von den Ruhebereichen entfernt, minimiert die eventuelle

Gerauschbelastigung.

Der Flachenbedarf als auch die Schallemissionen von Warmepumpen sind limitierende Faktoren des
Warmepumpenpotenzial in den Kommunen. Vor allem in dicht bebauten Gebieten kann das
Warmepumpenpotenzial sehr eingeschrankt sein, so dass hier ggf. alternaivenédersorgungslosungen

gefunden werden muissen.

Funktion der LufWasserWarmepumpe:Die LuftWassesWarmepumpe ist hinsichtlich der Investitionen die
gunstigste Variante und auch die am starksten verbreitete Warmepumpe. EindVasgerWarmepumpe sorgt
einerseits fur die Versorgung eines Gebaudes mit Warme und andererseits vor aterfaimilienhdusern fur die
Bereitstellung 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. Didigemittel verandert bereits

0SA IASNRAYISNI ¢SYLISNI (GdzNJ aSAy Sy 1 3aNB3IFGT dzadlyRd {26
aufeinanderstof3en, verdampft das Kaltemittel. Da die Temperatur des dabei entstehenden Dampfes noch zu
niedrig ist, stromtder Dampf zu einem elektrisch angetriebenen Verdichter weiter. Dieser sorgt dafir, dass das
Temperaturniveau des Dampfes ansteigt, sprich es wird hei3er. Ist das gewlnschte Temperaturniveau erreicht,
gelangt der erwarmte und unter Druck stehende Kéaltenhittenpf in einen Kondensator. Hier gibt er seine Warme

an das Heizsystem ab und kondensiert. Anschlielend wird das Kéaltemittel zu einem Expansionsventil
weitergeleitet, in dem der Druck und die Temperatur des Kaltemittels wieder sinken und somit wieder den
Ausgangszustand erreichen. Das nun flissige, entspannte Kaltemittel wird schlieBlich zum Verdampfer

zuriickgefuhrt.

Vorteile der LuftWasserwWarmepumpe:Die LuftWasserWarmepumpe gewinnt den GrofR3teil der Warme aus der

Umgebungsluft, und das zu jeder Jahreszeit. Es werden keine Bohrungen, Kollektoren etc. fir die
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Warmegewinnung bendétigt. Neben der Luft bendtigt sie noch Strom. Mit Einsatz von griinem Strom kann somit

CQ-neutral geheizt werden.
Allgemein besteht beim Einsatz einer Warmepumpe nicht mehr die Abh&ngigkeit von Erdgas oder Heizol.

Einsatz der Warmepumpe in Altbautefirotz hoherer Vorlauftemperaturen sind Warmepumpen in Altbauten
durchaus effizient. Dies lasst sich belegen durch eine Studie des Frautisifieits fir Solare Energiesysteme

(Quelle: Fraunhofer Institut fur Solare Energiesysteme (Fraunhofer ISE);lusiseenicht, Warmepumpen in
.S8aGryRa3ISoNdzRSy> 9NHSoyAaasS | dza RSY C2NREROKdzy3aLINR2S1]
In der Erhebung des Fraunhofer ISE kommen die untersuchtewdrafepumpen in Bestandsbauten auf JAZ
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 sindg trotz hdherer Vorlauftemperaturen.

Inwiefern sich ein Bestandsgebéaude fur die Warmepumpe eignet, hangt weniger vom Alter als vom Zustand eines
Gebéudes ab. Denn wenn das Heizsystem eine héhere Vorlauftemperatur benétigt, dann um die grofl3eren
Warmeverluste der Gebaudehiille zu decken. Dashtst aber keineswegs, dass Warmepumpen fir Altbauten

per se keine Option sind. Es gibt verschiedene MafRnahmen, mit denen die notwendige Vorlauftemperatur im

Altbau effektiv absenkt werden kann.

Mit den richtigen Heizkdrpern lassen sich RGume auch mit niedrigen Temperaturen effektiv beheizen. Je groRRer
die Ubertragungsflache, desto besser gibt die Heizung ihre eingestellte Temperatur an den Raum ab. Fiir eine hohe
Anlageneffizienz bietet sich vollem die FuBbodenheizungen an (weitere Vorteile: angenehme Warme, geringere

Luftzirkulation und Staubaufwirbelungen, Gewinn an Raumflache durch Entfall der Heizkorper).

Eine preiswertere Alternative zur FuBbodenheizung sind Niedertemperaturheizkdrper, die haufig auch als

Warmepumpenheizkorper bezeichnet werden.

Dabei handelt es sich um besonders groR3flachige Flachheizkdrper, die schon bei einer geringen Vorlauftemperatur

zwischen 35 und 45 Grad Celsius angenehm schnell und energiesparend Warme erzeugen.

Beim hydraulischen Abgleich stellen Fachleute die Heizungsanlage so ein, dass alle Heizkdrper im Gebéaude ideal
mit warmem Heizwasser versorgt werden. Auf diese Weise erwarmen sich auch diejenigen Radiatoren schnell, die

weiter von der Heizungsanlage entfédiegeng zum Beispiel in den oberen Stockwerken eines Wohnhauses.

BiomasseheizungsanlagenNeben dem Einsatz von Warmepumpe kann perspektivisch der Energietrager
Biomasse an Bedeutung zunehmen. Mit diesem lassen sich grof3e Leistungen sowie Temperaturen erzielen und

der Brennstoff ist verlustfrei speicherbar. Beispiele sind klassische Holzgeizumie auch Holzpelletheizungen.

In Holzpelletkesseln bzwofen werden wenige Zentimeter lange und canf diinne Holzpresslinge (Pellets)

verbrannt. Diese Holzpellets bestehen aus getrocknetem, naturbelassenem Sagemehl, Hobelspéne oder
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Waldrestholz. Die Pelletkessel werden oftmals vollautomatisch mittels Forderschnecke oder Saugsystem mit

Pellets aus einem Pelldtagerraum beschickt. Der Bedienkomfort ist &hnlich 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 Emissionkdnnen reduziert werden.

Durch die Kombination der Holzpelletheizung mit einer Solarthesmiage kann eine noch sparsamere und

effizientere Warmeversorgung realisiert werden.

Solarthermie: Bei der Solarthermie wird die Sonnenenergie Uber Kollektoren fir die Erwdrmung einer
sogenannten Solarflissigkeit genutzt. Die Solarfliissigkeit stromt Gber ein Rohrleitungssystem zum Pufferspeicher.
Uber Heizwendel gibt die Fliissigkeit die Warme an dass@faim Speicher ab. Bei der Solarthermie wird ein

zuséatzlicher Warmeerzeuger benotigt, zumal die Sonnenenergie nicht immer zur Verfligung steht.

Hybridheizungen: Eine Hybridheizung kombiniert die Vorteile mehrerer Heizsystemd. (Solarthermie,
Warmepumpe, Holzheizung, Erdgasheizung, Biomethanheizung) mittels einer intelligenten Regelung und einem
Pufferspeicher miteinander. Werden ausschliel3lich regenerativeshigteme kombiniert, dann spricht man von
einer sogenannten Erneuerbaren Energldybridheizung. Oftmals kommt bei Hybridheizungen die Solarthermie

zum Einsatz.

ElektroheizungDie Elektroheizungen werden fur die Raumerwarmung oder auch fiir die Warmwassererzeugung
eingesetzt. Elektroheizungen bendtigen keine Rohrleitungen, sondern lediglich Stromanschlisse, zumal die Warme
RANB1G Ay RSy SAyl StySy kintaBeNddlicts gotern SiNditSregenérativerm SFod  { A S
versorgt werden. Folgende unterschiedliche Arten kommen zum Einsatz:

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

Decken oder Béden) genutzt, um in kurzer Zeit Warme liefern zu kénnen.

Die Infrarotheizung Ubertragt die Warme nicht an die Luft, sondern Uber Strahlung an andere Kérper bzw. Objekte.
Sie wird oftmals als FulBbodeoder auch Wandheizung eingesetzt oder auch als StrahlBr {m Aufl3enbereich

von Restaurants).

Elektroheizpatronen kommen oftmals in Wandheizkdrpern in Badezimmer mit Ful3bodenheizung als
Zusatzheizung zum Einsatz. Der Heizeinsatz wird direkt im Heizkorper installiert, sodass in kurzer Zeit eine

Erwarmung der Raumluft erfolgen kann.

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

Uber Heizlufter der Raumluft zugefiihrienden.

2. Zentrale Warmeversorgung:
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Neben der dezentralen Warmeversorgung kann die Warme auch zentral erzeugt und mittels eines Leitungsnetzes
verteilt werden. Fernwarmeversorgungssysteme bestehen aus einer zentralen Warmeerzeugungsanlage, welche
mittels grundlastféahige KraftwarmekopplungfaBasis fossile Energietrager wie Erdgas, Kohle oder Abwéarme aus
Abfallverbrennungsanlagen und Spitzenlastanlagen als Erddas Heizolkesseln betrieben werden. Bestehende
Warmeversorgungssysteme befinden sich in einem Transformationsprozess und setestédrkt auf
Warmequellen wie z.B. GroRBwarmepumpen in Kombination Abwémder Umweltwarmequellen, die lokal
verfligbar sind. Zentrale GroRwarmepumpen, die in Warmenetze einspeisen, verursachen einen
leistungsabhangigen Flachenverbrauch z.B. fur die Hurigh einer Heizzentrale und der Aufstellung von
Ruckkuhlern nétig. In den stark verdichteten Stadtgebieten missen Belange der stadtischen Flachennutzung
gegeneinander abgewogen werden und ggf. Warmeerzeugungsanlagen in diesem Abwagungsprozess starker
Beruiksichtigung finden. Warmenetze bieten Vorteile hinsichtlich des Platzbedarfs im Gebaude flr
Ubergabestationen sowie eventueller Lagerstatten fiir Energietrager, da letztere zentral beim Warmeerzeuger
angesiedelt sind. Das Gebaude wird liber eine Hausansthitusng an das Warmenetz angeschlossen. Dort wird

die Ubergabestation installiert und an das geb&audeinterne Leitungsnetz angebunden. Ein elementarer Vorteil
gegenuber der Warmepumpentechnologie ist die gerauschlose und platzeffiziente UmsetzbarkeiSyisteass

und der Fakt, dass keine Stellflache bereitgestellt werden muss. Dies ist im Besonderen eine Herausforderung in
stadtischen Gebieten. Des Weiteren sind je nach zentralem Erzeuger beliebige Temperaturniveaus erreichbar,

wobei etwaige Energieverlustbeim Warmetransport mit der Vorlauftemperatur steigen.
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3. Bestandsanalyse

Die Grundlage dekKWPbhildet eine detaillierte Analyse der aktuellen-Bituation, gestitzt auf eine umfassende
und sorgféltig aufbereitete Datenbasis. Diese Daten wurden digital erfasst, systematisch ausgewertet und fiir die
Bestandsanalyse nutzbar gemacht. Dabei flossernragiahe Datenquellen zusammen, die integriert und allen

Beteiligten der Warmeplanung zur Verfugung gestellt wurden.

Die Bestandsanalyse liefert einen fundierten Uberblick tiber den aktuellen Energiebedarf, die Energieverbrauche,
die bestehende Versorgungsstruktur, die eingesetzten Energietrdger, die Gebaudestruktur sowie die damit

verbundenen Treibhausgasemissionen immkounalen Kontext (siehé\bbildung 3). Sie bildet damit das

Fundament fur alle weiteren Planungsschritte.

Status Quo

Datenaufbereitung Analyse

Datenerhebung

e Daten der Kommune e Zuweisungzu Gebduden e  Energiebilanzen

e Kehrbucher e  Zusammenflhrung e THG-Bilanzen

e Netzdaten e  Kopplung mit e Statistische

o  Offentliche Daten Energiemodellen Auswertungen

e Plausibilisierung e Energiekarten
|

Methode: Methode: Methode:
Onlineabfraqe, Datenbanken,  Geoinformatik, Simulation, ~ Berechnungen, Digitaler Zwilling
Telefon, Email Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung3: Vorgehen bei der Bestandsanalyse
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3.1. Das Projektgebie

Die Samtgemeinde Dorpen liegt im Nordwesten Niedersachsens im Landkreis Emsland und erstreckt sich tiber eine
Flache von rund @®km? (siehe Abbildung 4). Zum Stichtag0l. Januar2025 zahlte die Samtgemeinde
18.434Einwohnerinnen und Einwohner, was einer Bevolkerungsdichte von e88&ersonen pro
Quadratkilometer entspricht. Das Gebiet umfasst zehn Mitgliedsgemeinden: Dersum, Dérpen, Heede, Kluse, Lehe,

Neuborger, Neulehe, Renkenberge, Walchum und Wippingen.

Neubdrger

Abbildung4: Progktgebiet Samtgemeinde Dorpen
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Die Landschaftsstruktur der Samtgemeinde Dd&rpen ist gepragt durch eine Kombination aus landwirtschaftlich
genutzten Flachen, naturnahen Rdumen und einer Vielzahl von Indusidésewerbegebieten. Die Region bietet

mit rund 1.750.000n2 verfugbarer Flache in kommunaler Hand sowie zusammenhangenden Industrieflachen von
bis zu 8%a ideale Voraussetzungen fir wirtschaftliche Entwicklungen. Die landliche Umgebung mit guter
Verkehrsanbindung etwa durch die Autobahn A31, Bahnanschluss und Binnenhadehafft eine hohe
Lebensqualitat und verbindet naturnahes Wohnen mit der Nahe zu wirtschaftlich bedeutenden Regionen wie

Papenburg und der Wachstumsregion EAthse.

Die Wirtschaftsstruktur der Samtgemeinde Dorpen ist vielfaltig und umfasst sowohl mittelstandische
Familienbetriebe als auch internationale GroRunternehmbm.der Samtgemeind®drpen befinden sich 20
Biogasanlagen, die zusammen B@ckheizkraftwerke (BHKW) betreiben. Diese verfligen uber eine installierte

thermische Gesamtleistung von 12yBN.

Besonders hervorzuheben ist die Présenz der grof3ten Feinpapierfabrik Europas (UPM), ein Technologiepark fiir
erneuerbare Energien, sowie ein Guterverkehrszentrum (GVZ), das in Niedersachsen eine Spitzenposition
einnimmt. Die Region profitiert von einem graf Arbeitskraftepotenzial und einer ginstigen Altersstruktur.
Erganzt wird das wirtschaftliche Profil durch Betriebe in den Bereichen Bau, Logistik, Gesundheitswesen, sowie
durch Einrichtungen der 6ffentlichen Verwaltung und Bildung. Die enge Kooperatidemniversitat Groningen

bietet zudem Zugang zu wissenschaftlicher Expertise und akademisch ausgebildeten Fachkraften.

Die Samtgemeinde zeichnet sich durch birgernahe Verwaltungsstrukturen und ein aktives Gemeindeleben aus.
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3.2. Datengrundlage und Methodik der Erhebung

Die KWP basiert auf einer fundierten Bestandsaufnahme des Warmebedarfs sowie der bestehenden
Versorgungsstruktur in delSamtgemeinde DorpenDie Methodik zur Datenerhebung richtet sich dabei

konsequent nach den Vorgaben des NKlimaG.

GemaR &0 (4)Nr. 1 NKlimaG bildet eine systematische und qualifizierte Erhebung des aktuellen Warmebedarfs

bzw.-verbrauchs sowie der damit verbundenen Treibhausgasemissionen die Grundlage fur die KWP

Die rechtliche Erméchtigungsgrundlage zur Erhebung der hierfir erforderlickeits sensibler; Daten liefert
§21NKlimaG. Dieser Paragraf raumt d8amtgemeinde Ddrperdie entsprechenden Befugnisse ein und

verpflichtet zugleich relevante Datenhaltende zur Mitwirkung.

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden zunéchst die Verbrauchsdaten fur Wéarme systematisch erhoben
einschlieBlich der Gasverbrauche und der relevanten Stromverbrauche zu Heizzwecken. Auf Grundlage des
8§21 NKlimaG wurden zudem die bevollméchtigten Schain$¢égerinnen und-feger zur Bereitstellung der
elektronischen Kehrbiicher angefragt und entsprechend autorisiert. Erganzend wurden beamégemeinde

Dorpenortsspezifische Daten aus den Planungsd Geoinformationssystemen (GIS) angefragt.

Bei der Erstellung eines kommunalen Warmeplans ist es wblich und fachlich geboten, unterschiedliche
Datenstéande und Zeitraume bei der Analyse zu verwenden. Dies liegt daran, dass verschiedene Datenquellen
unterschiedliche Aktualitat, Genauigkeit und Anwandszwecke besitzen, welche sich ergdnzen und gemeinsam

ein aussagekraftiges Gesamtbild erméglichen.

Die wesentlichen Datenquellen fir die Bestandsanalyse umfassten:
Statistik und Katasterdaten aus dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS)
Strom und Gasverbrauchsdaten, bereitgestellt durch den zusténdigen Netzbeticdine
Informationen zu bestehenden Wéarmenetzen
Auszlige aus den elektronischen Kehrbiichern der Schornsteinfeger mit Angaben zu Feuerstatten
Leitungsverlaufe des Gasnd Abwassernetzes
Daten zu industriellen Abwarmequellen, erhoben durch Befragungen lokaler Betriebe

3D-Gebaudemodellelevel of Detail 2LoD2)
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Verbrauchsdaten mit mehrjahrigem Betrachtungszeitrau2020-2022

Die Verbrauchsdaten der Energieversarden werden in der Regel Gber mehrere Jahre gesammelt und der
Medianwert verwendet, um saisonale, witterungsbedingte und nutzungsbedingte Schwankungen auszugleichen.
Dies ist eine etablierte Methodik, die auch von Forschungseinrichtungen und kommunalen Bktelleg
empfohlen wird. Der Median tber mehrere Jahre sichert eine stabile und robuste Datengrundlage, da einzelne

Ausreil3er oder auRergewdhnliche Wetterjahre die Analyse nicht verzerren.

Daten aus dem Schornsteinfegerwesans dem Jah2024;

Die Kehrbuchdaten der bevollmachtigten Bezirksschornsteinfiegen und-feger sind meist aktueller, da sie
regelméaRig und zeithah gefihrt werden und die tatsdchliche Ausstattung der Feuerstatte (Art, Alter und
Brennstoff) widerspiegeln. Diese Daten sind fur die Bewertung der Warmeerzeugerstruktur unverzichtbar, da sie
aktuelle tecmologische Entwicklungen und Umriistungen erfassen, die in alteren Verbrauchsdaten noch nicht
abgebildet sein konnen. Das jlingste Datenjahr gewaéhrleistet eine prézise Abbildung des Status quo, um

insbesondere Verénderungen im Bereich Heiztechnik und Brefiestu beriicksichtigen.

ALKISDaten und Geodaten:

ALKIDaten und kommunale Geodaten werden regelméRig aktualisiert, jedoch je nach Datenquelle und
Aktualisierungszyklus zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Grundstiickks Gebaudebestandsdaten spiegeln den
aktuellen baulichen Zustand wider, der fur die rdioime Analyse notwendig ist, jedoch erfolgen diese
Aktualisierungen oft in jahrlichen Intervallen, daher kdnnen diese Datenstéande variieren. lhre Einbindung erfolgt
dennoch, da sie wichtige raumbezogene Informationen zur Gebaudestruktur, Nutzungsartebaulichen

Gegebenheiten liefern, die fur eine ganzheitliche Warmebedarfsanalyse unerlasslich sind.

Datenqualitat und Methodik des Zensus 2022:

Die Daten des Zensus 2022 bilden eine zentrale Grundlage fir die raumbezogene Analyse im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung, insbesondere hinsichtlich von Wohngebauden (z. B. Geb&udeanzahl,
Baualtersklassen, Heizenergietrager). Allerdings werden diese Dateranf Gebaudeebene, sondern aggregiert

auf Rasterzellen mit einer Grof3e von 100 x 100 m veroffentlicht.

Diese Aggregation fuhrt zu methodisch bedingten Einschréankungen, insbesondere bei der Zuordnung der
Baualtersklassen: Innerhalb einer Rasterzelle wird in der Regel die dominierende Baualtersklasse aller darin
erfassten Gebaude als reprasentativ fur dieayate Zelle ausgewiese@as Dominanzprinzip, nach dem jeweils

nur die Uberwiegende Baualtersklasse pro Rasterzelle ausgewiesen wird, fihrt dazu, dass kleinere, energetisch
relevante Geb&audegruppen mit abweichendem Baualter nicht erfasst werden. Dadurdhdigitatsachliche
Heterogenitédt der Gebdudestruktur oft stark unterschatzt. Diese Vereinfachung kann insbesondere in
innerstadtischen Quartieren mit gemischter Bebauung zu erheblichen Verzerrungen fiihren, da energetische
Ausrei3er wie unsanierte Altbautender Neubauten mit Niedrigenergi®tandard in der Rasterzelle nicht

differenziert abgebildet werden.
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Trotz dieser Einschrankungen besitzen die Zensus-B@22n einen hohen Wert, insbesondere wenn sie durch

aktuellere und detailliertere Datenquellen erganzt werden.

Die KWP profitiert von einem integrativen Datenmanagement, das verschiedene Datenquellen mit ihren
unterschiedlichen Aktualitatsgraden und Genauigkeiten berlicksichtigt. Die Kombination aus langjahrigen
Verbrauchsdaten, aktuellen Schornsteinfegerdaten sowie diffeierten ALKISund Geodaten ermdglicht eine
belastbare und realistische Abbildung des Warmebedarfs und der technischen Gebdaudesituation.
Verbrauchsdaten zeigen langfristige Verbrauchsmuster, Schornsteinfegerdaten liefern aktuelle, gebaudescharfe
Informationen zu Warmeerzeugern und Brennstoffen, und AD®I®Nn ermoglichen eine prazise raumliche

Verortung und Modellierung fehlender Werte.

Im Gegensatz dazu weisen die Zensus ADa&n ¢ insbesondere die Baualtersklassen, die auf aggregierten
100x100m Rasterzellen basierepmethodische Einschrankungen und potenzielle Verzerrungen auf, die bei der
Warmeplanung kritisch berticksichtigt werdemissen. Daruber hinaus ist die methodische Inkompatibilitat der
aggregierten Zensusdaten mit anderen Quellen wie Ald€S Schornsteinfegerdaten eine Herausforderung, die
aufwandige Harmonisierungaund Plausibilisierungsverfahren erfordert. Auch diggiomal unterschiedliche
Qualitat und Aktualitat der registergestitzten Ursprungsdaten kann die Verlasslichkeit der Baualtersklassen

beeintrachtigen.

Aus diesen Grinden sollten die Zenfdeten nicht als alleinige Entscheidungsgrundlage dienen, sondern nur
erganzend und kritisch in einem ganzheitlichen Datenverbund eingesetzt werden. Nur durch die
multiperspektivische Verknipfung und Abwéagung der Sténked Schwéchen aller Datenquellen lésst sich eine

realitdtsnahe, belastbare und zukunftsfahige Warmeplanung gewahrleisten.

Hinweis: Die in diesem Bericht dargestellten raumlich verorteten Informationen werden ausschlie3lich in
aggregierter Form (mindestens finf Gebaude) und somit anonymisiert prasentiert. Riickschlisse auf einzelne
Gebaude sind nicht mdglich. Aufgrund der Zusammenfagsuehrerer Gebaude kénnen die angegebenen Werte

im Einzelfall deutlich abweichen.
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3.3. Gebaudebestand

Der Gebaudebestand bildet die Grundlage fir die KWP. Die Analyse von Baualtersklassen, Gebaudetypen und
Nutzungsstrukturen erméglicht eine fundierte Einschétzung des energetischen Sanierungsbedarfs und liefert

wichtige Hinweise fiir die Ausgestaltung zukiggr Warmevesorgungsstrategien.

Nach einer Analyse des offenen Kartenmaterials sowie der Informationen des amtlichen Liegenschaftskatasters
befinden sichm Gebiet derSamtgemeinde Dorpeth0.726 Gebaude giehe Abbildung5). Wie Abbildung5 und
Abbildungb6 zeigen, besteht mit®2 % ein Gberwiegender Anteil der raumlich dargestellten Geb&aude aus privaten
Wohngebaudenlm Bereich der privaten Gebaude wurdeé% Einund Zweifamilienhdused,9 % Reihenhauser

und 9% Mehrfamilienhduser identifizierlGebaude des GewerbeHandel und Dienstleistungssektors sowie
Industrie und Produktionsgebaude, worunter beispielsweise auch die Landwirtschaft fallt, machen einen Anteil
von 14 % aus. Offentliche Geb&ude haben B % lediglich einen geringen Anteil am Geb&audebesttieraus

wird ersichtlich, dass die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist undhsigpbtsachlichim Wombereich

abspielen muss

Gesamt

10.726

Wirtschaftssektor Gebiudebestand
Privates Wohnen 85,2% 9136
@ Industrie & Produktion 10,2% 1.092
- G'ewerb.e, Handel, 3.8% 406
Dienstleistungen
B Offentliche Bauten 0,9% 92
Gesamt 100% 10,73

Abbildung5: Gebaudeanzahl nach Sektor in der Samtgemeinde Dorpen
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Abbildung 6 illustriert die raumliche Struktur derSamtgemeinde Dorpenanhand unterschiedlicher
Nutzungssektoren. Dd2rojektgebietist deutlich durch private Wohnnutzungen (gelb) geprégt, die sich vor allem

in zusammenhé&ngenden Siedlungsbereichwie den Zentren der einzelnen Mitgliedsgemeindéwonzentrieren.

Gewerbe, Handels und Dienstleistungsflachen (blau) sind Uber das gesamte Projektgebiet verteilt. Die
wirtschaftliche Struktur der Samtgemeinde Dd&rpen ist vielfaltig und wird maRgeblich durch lokal ansassige
Unternehmen gepragt. Zu den wichtigsten Branthéhlen die Landund Forstwirtschaft, die Papierherstellung
sowie der GiterverkehAufgrundder glinstigen Lage am Kustenkanal konzentriert sich der Gutertransport in der

Samtgemeinde auf die Verkehrstrager Stral3e, Bahn und Schiff.

Industrie und Produktionsflachen (rot) sind Uber das gesamte Projektgebiet verteilt und umfassen 16
ausgewiesene Gewerbegebiete. Neben zahlreichen kleineren Betrieben aus dem Hanohels
Dienstleistungssektor befindet sich in der Mitgliedsgemeinde DorgienNordland Papier GmbH, einer der
wichtigsten Arbeitgebenden der Region. Die Prasenz dieses Unternehmens macht die Papierproduktion zu einem

zentralen Wirtschaftszweig innerhalb der Samtgemeinde Dérpen.

Die Samtgemeinde Dorpen verfiigt tiber eine gut ausgebaute offentliche Infrastruktur. Offentliche Geb&aude
(tarkis) sind punktuell im Projektgebiet verteilt und umfassen unter anderem Bildungseinrichtungen wie die
Oberschule Dorpen sowie die Grundschulen ém @inzelnen Mitgliedsgemeinden. Darlber hinaus bietet die

Samtgemeinde ein vielféltiges Angebot an Kindertagesstatten und betreibt mit dem Dinenbad eine beliebte

Freizeiteinrichtung fur die Einwohnenden.

Die raumliche Struktur der Samtgemeinde Dorpen zeigt eine funktionale Gliederung mit klaren
Nutzungsschwerpunkten. Das Projektgebiet ist berwiegend durch Wohnnutzung gepragt, die sich durch zentrale
Erreichbarkeit und die Nahe zu wichtigen Infrastruktarishtungen auszeichnet. Gewerbend Industrieflachen

sind iiber das Gebiet verteilt und spiegeln die wirtschaftliche Vielfalt der Region wider. Offentliche Geb&aude wie
Schulen, das Rathaus und das Dinenbad Gbernehmen zentrale Funktionen in den Berilcimey Berwaltung

und Freizeit und sind punktuell im Projektgebiet angesiedelt.
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O i Sektor (Gebaudeblock
aggregiert)

[ ndustrie &Produktion
Privates Wohnen
. Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

- Offentliche Bauten

Neubérg“
-

Abbildung6: RaumlicheGebaudeerteilung nachSektor in der Samtgemeinde Dorpen

Abbildung? zeigt die Auswertung der Anzahl beheiz&ebdudean der Samtgemeinde Dorpemifferenziert nach
BaualtersklasserDie Untersuchung zeigt, da88,5 % der Gebaude vor dem J&t879 errichtet wurden. Damit
stammen sie aus einer Zeit vor dem Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung, die erstmals verbindliche
Anforderungen an die energetische Qualitat der Geb&audehdille stellte. Besonders ins Auge fallt der hohe Anteil der
zwihen2011und 2019errichteten Geb&ude. Mit einer Quote v@3,4% stellen sie die groRtawveit Gruppe im

Bestand dar und weisen sominei hoheQuote von Neubauten in den letzten Jahren.auf

Um das vorhandene Sanierungspotenzial dieser Gebaude bestmdglich zu erschlieBen, sind individuelle

Energieberatungen sowie passgenaue Sanierungskonzepte erforderlich. Diese miissen sowohl technische als auch
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rechtliche Rahmenbedingungen berlicksichtigen, um wirtschaftlich und nachhaltig wirksame Ldsungen zu

ermoglichen

Gesamt

10.726

Baualter Gebaudebestand
@ voricie 0,9% S5
1919 - 1948 2,4% 258
1949 -1978 29,2% 3127
1979 -1990 12,6% 1.355
1991- 2000 21,5% 2.306
® 2001-2010 10% 1.072
® 201-2019 23,4% 2.513
Gesamt 100% 10,73

Abbildung7: Gebaudeanzahlnach Baualtersklasse ider Samtgemeinde Ddrpen

Abbildung8 veranschaulichtlie zeitliche Entwicklung der Bebauunglgr Samtgemeinde Dorpesnhand farblich
differenzierter Baualtersklassen. Die Siedlungsstruktur zeigt sich dabei als vielschichtig und Uber einen langen

Zeitraum gewachsen.

Gebéaude aus der Zeit vor 191Baj sowie aus den Jahren 1919 bis 19%4) pragen insbesondere die alteren

Ortskerre. Sie sind punktuell verteilt ungleisen auf historische Siedlungskerne hin.

Die Nachkriegsbebauung von 1949 bis 19¥8Hj tritt in mehreren Bereichen auf, jedoch nicht flachendeckend,

was auf eine selektive Entwicklung in dieser Phase hindeutet.

Die Baualtersklassen von 1979 bis 1990 (hellgriin) und 1991 bis 2000 (turkis) sind vereinzelt Uber das gesamte
Gebiet derfSamtgemeinde Dorpeverteilt und haufig in Form von Siedlungserweiterungen erkennbar. Diese Phase

markiert eine Phase kontinuierlicher Wohnraumerweiterung.

Jiingere Geb&ude aus den Jahren 2001 bis 2010 (hellblau) sowie 2011 bis 2019 (dunkelblau) konzentrieren sich vor

allem auf periphere Lagen oder schlie3en Licken innerhalb bestehender Strukturen.

© EWE NETZ GmbH

Seite34von 144



unsere sa [ﬁt-',] emeinde

dorpen

EWEnetz ©

Die jungsten Bauaktivitaten ab 2020 (petrol) sowie nach 2022 (navyysififlachigverteilt und deuten auf eine

selektive Nachverdichtung und Erschlie3ung neuer Vgebietehin.

Flachen mit unbekannter Baualtersklasse sind vereinzelt vorhanden und lassen auf fehlende oder nicht

klassifizierte Daten schlieBen. Insgesamt ergibt sich ein heterogenes Bild der Siedlungsentwicklung, das sowohl

historische Kontinuitat als auch modernet&itklungsimpulse widerspiegelt.

Baualtersklasse aggregiert nach Block

. vor 1919

1919 -1948
1949 -1978
1979 -1990
1991- 2000
2001-2010
201 -2019
2020-2022

nach 2022

weuse
f

Abbildung8: RaumlicheGebaudeerteilung nachBaualtersklassén der Samtgemeinde Dérpen
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Zur Abschatzung des energetischen Sanierungsstands wurde eine Uberschlagige Einordnung der Gebaude in die
Energieeffizienzklassen gemal GiB@enommen. Grundlage hierfur bildeten das Baujahr, der Energieverbrauch
sowie die jeweilige Grundflache der Gebau@se Auswertung zeigt eine deutliche Haufung im mittleren bis

unteren Effizienzbereic{sieheAbbildung9).

Besonders hervorzuheben ist die Energieeffizienzkl&sske mit einem Anteil vo22,8% den gréf3ten Teil des
Gebaudebestands ausmacht. Diese Gebaude entsprechen héaufig dem energetischen Stdedard
EffizienzhaugO0.

Rund16 % der analysierten Gebaude entfallen auf die Klags&und H, die typischerweise unsanierten oder nur
geringfliigig modernisierten Altbauten entsprechen. Diese Gebaude weisen einen deutlich erhdhten energetischen

Sanierungsbedarf auf.

Die Analyse offenbart eine heterogene Verteilung der Energieeffizienz, die sowohl auf erhebliche Potenziale fur
gezielte SanierungsmafRnahmen als auch auf diffierenzierten energetischen Zustand des Geb&udebestands

hinweist.

Gesamt

9.136

GEG-Effizienzklasse Gebaudebestand
B A+ 13,2 % 1.201
B A 121% 1104
8B 228% 2.088

C 17,2 % 1.574
D 12,8 % 1166
E 6,4 % 583
®F 58% 526
8 G 38% 343
@ H 6% 551
Gesamt 100% 9136

Abbildung9: Gebaudeverteilung nach GEEffizienzklasse (Verbrauchswerte) der Samtgemeinde Dorpen
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3.4. Warmebedarf

Die Ermittlung des Wéarmebedarfs bildet eine zentrale Grundlage fUK\@i® Sie ermdglicht eine Einschatzung

des energetischen Versorgungshiveaus, zeigt raumliche Unterschiede auf und liefert wichtige Hinweise fir die
Auslegung zukinftiger Versorgungslésungen und EffizienzmaBnahbienBestimmung des Warmebedarfs
erfolgte fur die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Strom fir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen)
Uber die von EWE NETZ GmbH bereitgestellten gemessenen Verbrauchsdaten (Endenergievgrbriuche
Verschneidung mit Wirkungsgraden der verschiedenen Heiztechnologien und weiteren Geb&audedaten konnte so
der Warmebedarf bzw. die Nutzenergie ermittelt werden. Bei nleftingsgebundenen Heizsystemen (O, Holz,
Kohle) und bei beheizten Gebauden rfehlenden Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der
Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des Gebaudetyps und weiteren gebaudespezifischen Datenpunkten
berechnet. Fir die Gebaude mit nieleitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter Verweryl der

entsprechenden Wirkungsgrade auf die Endenergieverbrauche geschlossen werden

Insgesamt belauft sich der aktuelle Warmebedarf der Samtgemeinde Dorperjahrlich auf 963GWh
(sieheAbbildungl0). Mit einem Anteil vor83,6% ist derSektorindustrie und Produktiomm starksten vertreten.
An zweiter Stelle folgt deMWohnsektor 15,1% des Gesamtwarmebedarfs. D&ewerbe, Handel und
Dienstleistungssektorbeanspruchtl,1%. Der geringste Anteil entfallt mit3% auf den offentlichen Bereich,

welcher auch kommunale Liegenschaften beinhaltet.

Gesamt

962,6

Wirtschaftssektor Warmebedarf
@ Industrie & Produktion 836% 804,3
Privates Wohnen 151% 145,5
e G.ewerbt.—:-, Handel, 1% 10,3
Dienstleistungen
B Offentliche Bauten 03% 2,5
Gesamt 100% 962,6

Abbildung10: Warmebedarf nach Sektan der Samtgemeinde Dorpen
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Die anonymisierte Darstellung der spezifischen Warmebedarfsdichten zeigt eine deutlich differenzierte raumliche
Verteilung innerhallder Samtgemeinde DorpefsieheAbbildungll). Besonders hohe Werte treten nordwestlich
RSa %Sy (dNdzyra +dzFx 62 SAy . SNBAOK NoOSd&EkinvHinweisnauf a2 K
energieintensive Nutzungedurch dort ansassigendustriebetrieb Auchin den Gemeindezentreist ein erhéhter

Warmebedarf erkennbar

Insgesamt sind die Warmebedarfsdichten in Industiied Gewerbegebieten deutlich hdher und nehmem den
zentralen, dichten bebauten Bereichen den peripheren Lagen hin ab. Diese raumliche Verteilung liefert wichtige
Hinweise fir die strategische Planung moglicher Warmenetze und die gezielte ErschlieBung geeigneter

Versorgungsgebiete.

fsdichte (Gebé

aggregiert)
0-0.01MWh/(ha*a)

. 0.01-10 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 MWhy/ (ha*a)

Mehr als 10000 MWh/(ha*a)

Abbildung11: Raumliche Geb&udeverteilung nach spezifischem WarmebedadenSamtgemeinde Ddrpen
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Der Prozess der Papierherstellung ist &ul3erst energieintensiv und macht einen erheblichen Anteil am industriellen
Wérmebedarf aug konkret etwazwei Dritteldes gesamten Warmeverbrauchs 8amtgemeindegebietv dzy R o 272
des gesamten Energieverbrauchs in Deutschland entfallen allein auf die Papierprodiddurch wird das
Ergebnis in der entsprechenden Abbildung verze@teichzeitig ist zu beachten, dass das Papierwerk ein

bedeutender wirtschaftlicher Faktor fiir die Region ist und zahlreiche Arbeitspdithert.

Wirde man den Warmebedarf, der auf die Papierproduktion entfallt, aus dem Gesamtbed&egemeinde

herausrechnen, so wirde sich ein deutlich gering&#rmebedarivon ca.200GWh/aergeben.

In der Samtgemeind®drpen sind vier grof3e, energieintensive Betrielidordland Papier GmbHero-Glas
Veredelungs GmbHDMK Deutsches Milchkontor Gmhidd GanseforttKG)anséassig. lhre hohen Warmebedarfe

und die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen verzerren das typische Bild einer landwirtschaftlich
gepragten Flachengemeinde. Um einen Uberblick tber den Warmebedarf und die Treibhausgasbilanz ohne
Beriuicksichtigungder energieintensiven Industrie zu erhalten, wurden diese Betriéheder folgenden

Diagrammerausgeklammert.

Warmebedarf (ohne Grol3industrie)

3,03 GWh/a

14,10 GWh/a 31,32 GWhia

= [ndustrie & Produktion
= Privates Wohnen
= Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen

Offentliche Bauten

Abbildung12: Warmebedarf in der Samtgemeinde Dorpen abztglich der Grof3industrie

Auch die Treibhausgasemissionen unterscheiden sich in diesem Fall erheblich. Zieht man die genannten
LYRdzaGNARSOSGHNRSOS -Ausstal vaNEh#S, 8 ki/a Di Kobil@uhgyl2 uhchAbbildung 13
verdeutlichen, dass auch die Transformation der bestehenden industriellen Prozesse ein wesentlicher Baustein flr

die zukilnftige Klimaneutralitdm Jahr 2045ein kann.
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Treibhausgasemissionen (ohne Grof3industrie)
369kva  076kva

7,51 kt/a
= Industrie & Produktion
= Privates Wohnen

= Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

= Offentliche Bauten

Abbildung13: Treibhausgasemissionein der Samtgemeinde Ddérpen abzlglich der Gro3industrie
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3.5. Analyse derdezentralenWarmeerzeuger

Dezentrale Warmeerzeugungsanlagen stellen einen wesentlichen Bestandteil der bestehenden Warmeversorgung
dar. Die Analyse der eingesetzten Technologien, ihrer Verbreitung und ihres Alters liefert wichtige Erkenntnisse

Uber den aktuellen Stand der Versorgung, mégliche Effizienzpotenziale und den Handlungsbedarf im Hinblick auf
die Umstellung auf klimaneutrale Sgate.Nahere Informationerzu den dezentralen Systemen finden sich unter

Kapitel6.1

Die Grundlage fir die Untersuchung der dezentralen WarmeerzeugiariBamtgemeinde Dorpehildeten die
elektronischen Kehrbiicher der Bezirksschornsteinfeger. Diese enthielten detaillierte Angaben zu verwendeten
fossilenBrennstoffen, zur Art sowie zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlagen. Insgesamt konnten auf diese
Weise Daten z%.257Gebauden mit Heizsystemen ausgewertet werden. Erganzt wurden diese Informationen

durch Verbrauchsund Netzdaten des regionalen Energieversorgers.

Gebéaude, zu denen keine Angaben zum Alter der Heizungsanlage vorlagen oder die tUber keine Heizung verflgen,
blieben in der Analyse unbertiicksichtigt. Heizsysteme auf Basis von Warmepumpen wurden Uber spezifische

Heizstromverbrauchswerte identifiziert.

Abbildung 14 veranschaulicht die zeitliche Entwicklung der installiertdaizungsanlagemifferenziert nach
Energietragern. Seit Mitte der 80er-Jahre ist ein deutlicher und kontinuierlicher Anstieg bei Gasheizungen zu
beobachten, was auf deren zunehmende Verbreitung im Geb&udebestand hinweist. Im Vergleich dazu fallt die
installierte Leistung von Olheizungen deutlich geringer aus; ein modefat@achs ist insbesondere im Zeitraum

zwischen 195 und 2006erkennbar.

Auch Heizsysteme auf Basis von Biomasse sind im Bastgtneten. Zwischen 2000 und 20 lasst sich ein leichter
Anstieg ihrer installierten Leistung feststellen. Insgesamt bleibt ihr Beitrag zur Gesamtleistung jedoch auf einem

niedrigen Niveau.

Insgesamt verdeutlicht die Analyse, dass die KidRer Samtgemeinde Dorpeauf eine differenzierte Strategie
angewiesen istmit Fokus auf die Dekarbonisierung des Erdgasbestands, der Substitution von Heizdl, und der
Erweiterung des Einsatzes von regenerativer Warmeque]letbgestimmt auf die energetische Struktur des

Gebaudebestand
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360

270
180

90

Anzahl der Heizungsanlagen (in Stuck)

0 e NN o

1973 1982 1980 1998 2006 2014 2024
Jahr

Energietrager
@ Kohle
Gas (Netz)
8 Heizol
Flissiggas (LPG)
@ Holzscheite

® Holzpellets

Abbildung14: Anzahlinstallierter Hezungsanlagemach Energietrageim zeitlichen Verlauin der
Samtgemeinde Dorpen

Die Analyse des Heizungsanlagenalteider Samtgemeinde Dérpezeigt, dass rund13% der Anlagen als veraltet
oder stark Uberaltert einzustufen sirgunter der Annahme einer technisch tblichen Nutzungsdauer von etwa 20
Jahren (siehébbildungl5). Positiv ist hervorzuheben, dass rueid Drittel der Heizsysteme noch innerhalb der

Ublichen Lebensdauer liegen.

Der Handlungsbedarf ergibt sich aus dem Anteil veralteter Heizsystener Samtgemeinde DérperRund ein

Funftel der Heizungsanlagen ist zwischen 20 und 30 Jahre alt und Uberschreitet damit bereits die empfohlene
Altersgrenze fir einen effizienten Betrieb. Zusatzlich Gberschreiten éWé sogar die 30ahreMarke, was
insbesondere im Hinblick auf/2 GEG relevant ist, da hier ein Betriebsverbot fir bestimmte alte Heizkessel und

Olheizungen vorgesehen ist.

Auf Basis der Analyse empfiehlt sich eine gestaffelte Sanierungsstrategie, die sowohl kurzfristige Malinahmen fur
Uberalterte Heizsysteme als auch mittelfristige Planungen fiir jingere Anlagen umfasst. Daraus ergibt sich ein

klarer Handlungsbedarf zur schwvieisen Erneuerung und gezielten Umsetzung effizienter Austauschmafinahmen.
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9,8%

Gesamt

5.275

Heizungsanlagenalter Heizsysteme
@ 0-5Jahre 192% 1.015
8 6-10 176 % 927

1n-20 322% 1.697
21-30 211% m3
B8 30+ Jahre 9,8% 516
Unbekannt 01% 7
Gesamt 100% 5.275

Abbildung15: Anzahl derHeizsystemenachAnlagenalterin der Samtgemeinde Dorpen

Abbildung 16 zeigt die anonymisierte rdumliche Verteilung des durchschnittlichen Alters der zentralen
Heizsysteme in deBamtgemeinde Dorpenn weiten Teilen deProjektgebietdiegt das durchschnittliche Alter
der Heizungsanlagen zwisch&h und20 Jahren, in einigen Bereichen sogar bei Uibed&@dren. In den neueren
Siedlungsbereichen ist meist ein junges Heizungsalter festzustelen Befund, demeist mit der dortigen

Baualtersstruktur korrespondiert.

Die Kenntnis Uber das Alter der Heizsysteme ist ein zentraler Baustein fiir die KWP. Sie erméglicht die Identifikation
von Modernisierungspotenzialen, die gezielte Ausgestaltung von Forderprogrammen, die vorausschauende
Entwicklung der Energieinfrastruktd2 6 A S RA S w S FEdissibries. Einedidhdferte Daiengrundlage

schafft somit die Voraussetzung fir eine 6kologisch wie 6konomisch tragfahige Warmeplanung.
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Heizungsanlagenalter (durchschn.)

. 0-5 Jahre
. 6-10 Jahre

1-20 Jahre

21-30 Jahre

. 30+ Jahre

Neubdt

Abbildung16: RaumlicheVerteilung nachHeizungsanlagenaltein der Samtgemeinde Dorpen

Die Kenntnis Uber das Alter der Heizsysteme ist ein zentraler Baustein KMReSie ermdglicht die Identifikation
von Modernisierungspotenzialen, die gezielte Ausgestaltung von Forderprogrammen, die vorausschauende
9y igAO1tdzyd RSN 9y SNHASAY T NI -Aniissibagni EireJuddene DStengtundagev S R dz]

schafft sonti die Voraussetzung fur eine dkologisch wie 6konomisch tragfahige Warmeplanung.

Gemal &2 GEQirfen Heizkessel, die flissige oder gasférmige Brennstoffe nutzen und vor demufrl991

installiert wurden, nicht weiter betrieben werden. Gleiches gilt fir spater installierte Anlagen, sobald sie eine
Betriebsdauer von 3Wl KNBY NoSNBOKNBAGSY ® | dza 3 Sy BiéhgwerikkdsseR  dzd |
Anlagen mit sehr geringer oder sehr hoher Leistung sowie bestimmte Hybridheizungen, sofern sie nicht mit fossilen

Brennstoffen betrieben werden. Auch Eigentimerinnen urgk&ilimer vonEin oder Zweifamilienhdusern, die
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ihre Immobilie bereits zum TEebruar2002 selbst bewohnt haben, sind unter bestimmten Bedingungen
ausgenommen. Unabhangig davist vorgeseherHeizkessel auf Basis fossiler Brennsthifespatestens zum
31.Dezembe2044 auller Betrielku nehmenGEG2024).

Mit Inkrafttreten der GE&@ovelle zum 1Januar2024 gilt: In Kommunen mit mehr als 1000Einvohnenden
dirfen ab dem 1Juli2026 nur noch Heizsysteme neu eingebaut werden, die zu mindeste¥s@iberneuerbaren
Energien betrieben werden. In kleineren Kommunen greift diese Regelung ab deii?028. Diese Vorgaben
stehen im Einklang mit den Zielen des NKlimagicheseine klimaneutrale Warmeversorgung bis spatestens 2040

anstrebt.

Fir Neubaugebiete bedeutet dies, dass Heizungsanlagen bereits heute so geplant werden sollten, dass sie
langfristig den Anforderungen an eine treibhausgasneutrale Wérmeversorgung entsprechen. Das NKlimaG
verpflichtet Kommunen zur aktiven Mitwirkung am Kdisechutz und zur Umsetzung entsprechender Malinahmen

in der Bauleitplanung. Damit wird sichergestellt, dass neue Quartiere von Anfang an auf eine zukunftsfahige,

erneuerbare Wéarmeversorgung ausgerichtet sind.

Vor diesem Hintergrund ergibt sich ein erheblicher Handlungsbedarf fiir Geb&udeeigentimerinnen und
Gebéaudeeigentimer. FU0 % der Heizsysteme, die bereits seit UberJafren in Betrieb sind, ist zu prifen, ob
eine gesetzliche Austauschpflicht besteht. Weit2ied der Anlagen mit einem Alter zwischenu2id 30 Jahren

sollten technisch Uberpriift und sofern wirtschaftlich und technisch sinnvqlinodernisiert werden. Eine solche
Maflnahme sollte idealerweise durch eine ganzheitliche Energieberatung begleitet werden, um Synergien mit

weiteren EffizienzmaRnahmen mentifizieren.
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3.6. Eingesetzte Energietrager

Die Analyse der eingesetzten Energietrager im Gebaudebestand liefert zentrale Erkenntnisse fiir die Bewertung
der aktuellen Warmeversorgung und die Ableitung geeigneter Ma3hahmen zur Dekarbonisierung. Sie zeigt, welche
Brennstoffe derzeit in debamtgemeinde Dérpedominieren, wie sich deren Einsatz Uber die Jahre verandert hat

und wo Potenziale fiir den Umstieg auf erneuerbare Energien bestehen.

Um den gesamten Warmebedarf (Raumwéarme, Warmwasser sowie Prozesswarme) zu decken wird in der
Samtgemeinde Ddrpejéihrlich eine Warmemenge vo862,6GWh benétigt. Diese Energiemenge wird durch

unterschiedliche Trager bereitgestelieheAbbildungl?).

v

Gesamt

962,6

Energietrager Warmebedarf
Gas (Netz) 94 % 904,7
@ Holzscheite 23% 22,3
® Heizol 12% n8
@ Strom (Mix bundesweit) 09% 8,8
B Holzpellets 05% 51
Luftwdrme 05% 4,7
@ Nah-/Fernwarme 03% 3,2
@ Erdwarme 01% 14
Flissiggas (LPG) O1% 0,587
Gesamt 100% 962,6

Abbildung17: Warmebedarf nach Energietragén der Samtgemeinde Dorpen

In vielen Regionen Deutschlands, darunter aimotler Samtgemeinde Dérpeist die Warmeversorgung historisch
stark auf Erdgas ausgerichté&bbildungl7 zeigt deutlich, dass fossile Energietrager weiterhin den mit Abstand

groften Anteil an der lokalen Warmebereitstellung im Projektgebiet haben.
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Den Hauptanteil tragt dabei Erdgas, was mit einer jahrlichen Warmemenge®4,7yGWh rund94 % des
Gesamtbedarfs abdeckDie bei der Papierherstellung anfallende hohe Gasmenge resultiert mafgeblich aus den

spezifischen Anforderungen der Produktionsprozesse.

Auch Heizdl spielt mit einer jahrlichen Warmemenge vor8 GMWh und einem Anteil von,4% eine relevante
Rolle. Diese Zahlen unterstreichen die nach wie vor hohe Abhangigkeit von fossilen Energietrdgern und

verdeutlichen den Handlungsbedarf.

Neben den dominierenden fossilen Energietragern tragen auch weitere Energiequellen zur lokalen
Warmebereitstellung bei Strom, der fiir den Betrieb von Warmepumpen und Direktheizsystemen genutzt wird,
liefert 88 GWh pro Jahr, und deckt danfif9% des Warmebedarfs ab. Daruber hinaus werden jahdlicicWh
aus Luftwarme genutzt, was einem Anteil v % entsprichtNah und Fernwarmenetze stellen jahrli&R GWh
bereit, was einem Anteil vof,3% entsprichtFlissiggas (LPG) spielt mit einem jahrlicheir&gevon lediglich

0,597 GWh und einem Anteil von 0% eine vernachlassigbare Rolle.

Ein kleiner Teil des Warmebedarfs in &mtgemeinde Dorpenird bereits durch erneuerbare Energien gedeckt.
Besonders hervorzuheben ist hierbei die thermische Nutzung von Biomasse bzw. der Ein&xtheitiolz oder
Holzpellets die mit einer jahrlichen Warmemenge vo@7,4GWh, entsprechend 2%, zur lokalen

Warmeversorgung beitragt.

Diese Zahlen verdeutlichen, dass regenerative und netzgebundene Alternativen bislang nur in geringem Umfang
zur Warmeversorgung beitragen. Sie bieten jedoch Ansatzpunkte fir den Ausbau klimafreundlicher

Versorgungsstrukturen

© EWE NETZ GmbH

Seite47von 144



unsere sa [ﬁt-',] emeinde

dorpen

EWEnetz ©

Der aktuelle Einsatz der Energietrager in der WarmeversorgungSdartgemeinde Ddrpenerdeutlicht die

Herausforderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung (gitdldungl8).

Eine nachhaltige und klimaneutrale Warmeversorgung erfordert technologische Innovationen, den verstarkten
Einsatz erneuerbarer Energien, den Ausbau von Warmenetzen sowie die intelligente Integration verschiedener
Technologien in bestehende Infrastruktureiine gezielte technische Strategie ist hierbei von zentraler

Bedeutung

Brennstoffkategorie (Modaler Wert im
Gebaudeblock)

. Strom (Mix bundesweit)
Gas (Netz)
Fliissiggas

. Holzpellets

. Holzscheite
Holzhackschnitzel

. Heizol

. Torf

. Kohle

. Nah-/Fernwarme
i Wasserstoff
. Andere Biomasse

100% Okostrom

Neub&figé
eu e [‘

Abbildung18: RaumlicheVerteilungnachEnergietrageiin der Samtgemeinde Ddrpen
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3.7.Gas und Stromnetzinfrastruktur

Die Gasund Stromnetzinfrastruktur bildet das Rickgrat der lokalen Energieversorgung und ist ein entscheidender
Faktor fur die Umsetzung der Warmewende. lhre Analyse ermdglicht eine Einschatzung der bestehenden
Netzkapazitaten, der Anschlussdichte sowier dechnischen Voraussetzungen fir die Integration neuer

Versorgungslésungen und Technologien.

Die Gasinfrastruktur ist im gesamten Siedlungsgebiet S@mtgemeinde Ddrpefiachendeckend ausgebaut
(sieheAbbildungl9). EWE NETZ GmbH versorgt Bagjektgebietbereits seit vielen Jahren mit Erdgas. Durch das
Ziel der Klimaneutralitat bis 204&lssendie Netze transformiert werden. Die Versorgungssichertvein
Kundinnen und Kundesteht dabei an oberster Stelle. Entscheidend fir diesen Prozess sind die Bedarfe von
Endverbrauchenden und die politisgesetzlichen Vorgaben, die es gilt einzuhalten und umzusetzen. Die

Erdgasnetze werden sich in diesem Zuge den Bedirfnissen anpassen.

Technisch gesehen kénnen die Erdgasleitungen fir Wasserstoff oder Biomethan genutzt werden und somit einen
Teil zur Dekarbonisierung der Energieversorgung beitragen (siehe dazu auch £38te Die zukiinftigen
Nutzungen werden ortsbezogen sehr unterschiedlich sein. Ein Rickbau der Infrastruktur, wenn diese aufgrund der
Nutzung anderer Energietréger (z. B. Warmepumpe) nicht mehr in dem Umfang bendtigt wird, ist technisch jedoch
nicht erforderlch und sollte aus Kostengriinden vermieden werden. Der Anteil an fossilen Gasen in den
verbleibenden Netzen wird sukzessiv sinken und durch griine Gase (wie bspw. Biomethan oder Wasserstoff)
ersetzt. Die zukinftige Verfigbarkeit von Wasserstoff hinsichitiehge und Preis ist allgemein jedoch noch nicht
abzusehen. Effizienter als Wasserstoff ist die direkte Nutzung erneuerbarer Energien, da ein Wasserstoffnetzgebiet
fur die Haushaltskundschaft mit hoher Wahrscheinlichkeit aufgrund des Aufwands und der Kibstdie

Herstellung und den Transport nicht wirtschaftlich sein wird.

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

anschlieRen zu kdnnen.

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

mehr erneuerbare Energien aufgenommen werden kénnen.
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Versorgungsnetze - Netze

mm Strom

Erdgas

Abbildung19: Gas und Strometzinfrastrukturin der Samtgemeinde Dorpen
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3.8.Warmenetze

Die Samtgemeinde Dorperverfiigt bereits Uber erste infrastrukturelle Ansatze zur leitungsgebundenen
Warmeversorgungsf{ehe Abbildung20). DiebestehendenWarmenetze bilden eine wichtige Grundlage fur die
Weiterentwicklung klimafreundlicher und effizienter Versorgungslésungen im Rahmen der KWP. lhre technische

Ausgestaltung, raumliche Lage und aktuelle Nutzung geben wertvolle Hinweise fiir mogliche Aushzafzoted

die Integration erneuerbarer Energien.

—_
owered by greenventor’
Eignungsgebiet P Y9 y

Warmenetz Heede

Warmenetz Neulehe

Bestehende Nahwirmenetze

Kluse

Dorpen

Qo  EEETTEEN A © mapbox

© Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung20: Warmenetzinfrastruktur inder Samtgemeinde Dorpe
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Aktuell existierendrei kleinere Warmenetze imSamtgeneindegebiet(siehe Abbildung20). Die Warmenetze
befinden sich in deiGemeinden Kluse, Heede und Neulebée Wéarmebereitstellung fur die Nahwarmenetze
erfolgt ausschlieRlich durch die energetische Nutzung von Biogas bzw. Biomethan, welches aus den angrenzenden

Biogasanlagen bezogen wird

Die erzeugte Warme wird lokal Uber jeweils ein eigenstandij@emenetz verteilt vorwiegend werderprivate
Gebaudeversorgt. Durch die dezentrale Struktur und die Nutzung von Biogas als regenerativer Energietrager wird
SAYyS K2KS +SNB2NHdzy 34 aA OK SHiKsSidnén emelStit. 3t SAOKI SAGA3T Yy ASFK
Die BHKW verfligen Uber eine installierte thermisch@esamtistung vonl1.365kW, wodurch eine effiziente

Nutzungdes eingesetzteBiogasesI S g NKNX SAa i Si 6ANRDG

Aufgeschlisselt stehen in demzelnen Warmenetzen folgenden Leistungen zur Verflgung
- DasWarmenetzin Kluseverfligt uber ein BHKW mBi00kW thermischer Leistung.
- Das Warmenetz in Heede verflgt tber ein BHKW mitk¥8Q@hermischer Leistung.

- Das Warmenetz in Neulehe verfligt ber ein BHKW mitk¥3hermischer Leistung.

Neben den bekannten Nahwarmenetzen sind in der Samtgemdddeeninsgesamt 2Biogasanlagen gemeldet
(siehe Abbildung 21). Einige dieser Anlagen sind ebenfalls in die Warmeversorgung kleiner Arealnetze oder
einzelner Geb&aude eingebunden. Insgesamt SBIBHKVg aktiv. Die installierte thermische Leistung aller Anlagen
belauft sich aufl2,5MW. Bei einer angenommenen jahrlichen Volllaststundenanzahby@®0Stunden kénnten

sie etwa75.000MWh Warme bereitstellen.
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Abbildung21: RaumlicheVerteilungbestehenderBiogasanlagen in derggntgemeindeDdérpen
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3.9. Treibhausgasemissionetter Warmeerzeugung

Die Bewertung der Treibhausgasemissionen im Warmesektor ist ein zentraler Bestandteil der KWP. Die Analyse
verdeutlicht, welche Energietrager und Technologien aktuell die gré3ten Emissionsanteile verursachen und wo

gezielte MalRnahmen zur Reduktion erfortieh sind, um die Klimaziele zu erreichen.

Im Zuge der Warmeerzeugung werden in &amtgemeinde Dorpejithrlich 246,8kt CQ Aquivalente CQe)
freigesetzt. Diese entfallebedingt durch die Papierindustrieu85,7%, auf derSektor Industrieind Produktion
Weitere 13% fallen auf derWohnsektor 1% auf den Gewerbe Handels und Dienstleistungssektor und

marginale0,2 % auf den Sektor der 6ffentlichen Bauten (siétibildung22).

Die Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen entsprechen weitgehend ihren Anteilen am
Warmebedarf. Das bedeutet, dass jeder Sektor pro verbrauchter Gigawattstunde Warme eine ahnliche Menge an
Treibhausgasen emittiert, sodass eine Priorisierung3kktoren nach spezifischen Emissionen nicht notwendig

ist.

Gesamt

246,8

Wirtschaftssektor Treibhausgasemissionen
B Industrie & Produktion 85,7 % 21,5
Privates Wohnen 13% 32,2
P Ggwerbg, Handel, 1% 2.5
Dienstleistungen
® Offentliche Bauten 0,2% 0,603
Gesamt 100% 246,8

Abbildung22: Treibhausgasemissionen nach Sektorder Samtgemeinde Dérpen
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Im Bereich Warme ist Erdgasn i Projektgebiet mit deutlichem Abstand der gréRte Verursacher von
Treibhausgasemissionen (siehkbildung23). Es verursact@6,9% der gesamten Emissionen, was einer jahrlichen
Menge von rund®39,2kt CQe entspricht. Gemeinsam mit Heiz6l, welches hier einen Anteilly@f ausmacht,
verursachen die beiden Warmeerzeuge8,5%, entsprechend einer jahrlichen Menge vaa3kt CQe, der

Treibhausgasemissioném Samtgemeindegeéi.

Der Anteil von Strom macht mit,2%, entsprechend einer jahrlichen Menge @kt CQe, einen sehr geringen
Anteil der Treibhausgasemissionender Samtgemeinde Dorpeaus. Die Beitrdge der Warmeerzeuger Biomasse
mit 0,2%, entsprechend einer jahrlichen Menge voB(Lkt CQe und Flissiggas (LPG) mit @&lentsprechend

einer jahrlichen Menge von B8kt CQe, fallen kaum ins Gewicht.

An diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schlussel fur die Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas
und Heizdl liegt, aber auch in der erneuerbaren Stromerzeugung, zumal dem Strom durch die prognostizierte

starke Zunahme von Warmepumpen zukigtine zentrale Rolle zufallen wird

Gesamt

246,8

Energietrager Treibhausgasemissionen
Erdgas 96,9 % 239,2
@ Heizol 16 % 38
B Strom (Mix bundesweit) 1,2% 3
B Holzscheite 0,2% 0,501
Flissiggas (LPG) 01% 0,18
Gesamt 100% 246,8

Abbildung23: Treibhausgasemissionen nach Energietragedar Samtgemeinde Dorpen

Der dominierende Beitrag von Erdgas zur Treibhausgasbilanz lasst sich sowohl auf den hohen Vinbrauch
Wohn aber Industriesektor als auch auf den unginstigen Emissionsfaktor zuriickfihren. Wahrend
emissionséarmere Energietrager wie Biomasse lediglich einen marginalen Anteil ausmachen, pragen fossile

Energietrager weiterhin maRgeblich das Emissionsgeschehen. Besonders deutliclerfdllistieg bei Heizdl
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(1,6%) und Strom (2 %) ins Gewicht, da deren spezifische Emissionsfaktoren iber denen anderer Energietrager

liegen. Allerdings ist mittelfristig mit einer Reduktion des Emissionsfaktors im deutschen Strommix zu rechnen.

Die verwendeten heizwertbezogenen Emissionsfaktoren lassen siciadetlel entnehmen. Diese werden in
Brennwertdquivalente umgerechnet, um den Endenergieeinsatz zu bewerten und somit den einzelnen
Energietragern vollumfanglich zuzuordnen. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der
Brennstoffe bzw. Energiequeh auf den Treibhausgasausstof3 deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete

Dekarbonisierung des Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider.

Wie inAbbildung23 dargestellt, entfallen run®7 % der gesamten Treibhausgasemissionen im Warmesektor der
Samtgemeinde Dérpedie Nutzung von Erdga®er durch Strom verursachte Anteilin dem der Betrieb der
bereits installierten Warmepumpen vollsténdig enthalten cstliegt dagegen lediglich bei,2% bzw. rund
3kt/ hefa.

Diese Bilanz bertlicksichtigt bereits den Beitrag der genutzten Umweltwéatimevon den Warmepumpen in

nutzbare Heizwarme umgewandelt wird. Unter Annahme typischer Jahresarbeits{ah@mon 3 bis 4, das heifl3t

einem Verhaltnis von 1 Teil Strom zu 3 bis 4 Teilen nutzbarer Warme, ergibt sich auf Basis des aktuellen
.dzyRS&aaGUNRYYAESAE onZndpd G /hika2K AY WHKNJ HAHHUO
0,12bis0,17t/ h iM&h Wéarme. Ein Erdgaskessel verursacht im Vergleich rund 0,241 M&Vvh Warme.

Damit sind Warmepumpen schon heute deutlich klimafreundlicher als Erdgasheizungen. Mit der fortschreitenden

Dekarbonisierung des deutschen Strommixes auf voraussichtlici 0,1li Kk a2 K 0A & Hhbink d& R nZn

bis 2040 wird sich dieser Klimavorteil kiinftig weiter verstarken.

Tabelle 1: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach Energietrdgétonipetenzzentrum Kommunale
Warmewende(KWW)-Halle, 2029

Faktor Heizwert zu

Energietrager
9 9 Brennwert

Emissionsfaktorerit CQ/MWh)

oL

1
1,06
1,11
1,06
1,11
11

N
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Abbildung24 zeigt die anonymisierte Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen Saa¢gemeinde
Dorperd 5A S I NI 2 3N FA aEKSoneh hublHelzS/stdmen/ndist Birk: Nibgesamt gleichmaRige
Verteilung der Emissionen auf, wobei ein klarer Riickgang von den norddstlich gelegenen Siedlungsbereichen hin
zu den sidlichen Randbereichen erkennbarisese raumliche Differenzierung lasst sich unter anderem durch die
hohere Dichte an Gebauden mit geringem energetischem Standard in diesen Bereichen erklaren. Neben dem
mdglichen Einfluss groerer Industrieanlagen tragen insbesondere schlecht saniehiegdaude in dicht

besiedelten Gebieten maf3geblich zu erhéhten lokalen Treibhausgasemissionen bei.

Eine gezielte Minderung der Emissionen in stark belasteten Wohnquartieren wirde sowohl zur Erreichung

klimapolitischer Ziele beitragen als auch die Luftd Lebensqualitat der Bevdlkerung nachhaltig verbessern

CO2 Emissionen (t/a) (Gebaudeblock
aggregiert)

0-001t/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

Neubongier

Abbildung24: Raumliche Verteilung nach Treibhausgasemissioneden Samtgemeinde Ddrpen
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3.10. Zusammenfassungnd Fazitder Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle fossiler Energietrager in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur déiommune Aufgrund der industriellen Pragung durch &iapierherstellungowie

der starkwohngepragterStrukturentfallen die meisten Emissionenifdie Sektorerindustrie & Produktion sowie

den Wohnbereich Daraus ergibt sich ein besonders hoher Handlungsbedarf zur Dekarbonisierung im diese

Bereiclen.

Erdgas stellt mit Abstand den dominierenden Energietrager in den Heizsystemen dar. Andere Energietrager wie
Strom, Heizél, Kohle oder Biomasse spielen lediglich eine untergeordnete Rolle. Die Analyse unterstreicht den
dringenden Bedarf an technischer Ereeung und an der Umstellung auf erneuerbare Energien, um den hohen

Anteil fossiler Brennstoffe in der Warmeversorgung signifikant zu senken.

Trotz dieser herausfordernden Ausgangslage lassen sich auch positive Perspektiven ableiten: Die Bestandsanalyse
zeigt nicht nur die Notwendigkeit eines systematischen, technisch fundierten Transformationsprozesses auf,
sondern identifiziert auch konkrete n&atzpunkte und Chancen fir die zukinftige Gestaltung mhératen
Warmeversorgung. Zentrale MalRnhahmen sind dabei die Umstellung auf erneuerbare Energiginggesondere

durch den Einsatz von Warmepumpesowie die energetische Sanierung der GebaudehiiUnterstiitzt durch

das Engagement dedamtgemeinde Dérpennd der Dekarbonisierung/on industriellen Prodiktionsprozessen

kann so eine nachhaltige Reduktion der Treibhausgasemissionen erreicht werden.

Ein wesentlicher Hebel zur Senkung des Gesamtwarmebedarfs liegt in der vertieften Betrachtung des
Wohnsektors. Hier kénnen Effizienzsteigerungen den Energiebedarf deutlich reduzieren, wahrend die Umstellung

auf klimafreundliche Energiequellen die Emissios@nifikant senkt.

EWE NETZ GmbH versodig Samtgemeinde Ddrpereit vielen Jahren zuverlassig mit Erdgas und plant, das
bestehende Netz im Zuge der angestrebten Klimaneutralitdt bis 2045 schrittweise zu transformieren. Die
Gasinfrastruktur ist flachendeckend vorhanden und technisch geeignet, kiinftig auch Wassetst@famethan
aufzunehmen. Ein Rickbau ist daher nicht erfordedistattdessen wird der Anteil fossiler Gase sukzessive durch
grune Gase ersetzt. Parallel dazu wird das Stromnetz kontinuierlich ausgebautaodernisiert, um den
steigenden Anforderungen durch Warmepumpen, Photovoltaik, Speicherldsungen und Ladeinfrastruktur gerecht
zu werden. Intelligente Messsysteme und automatisierte Ortsnetzstationen mit Spannungsregelung ermdglichen

eine bedarfsgerechtand effiziente Energieverteilung.

Die jahrlichen Treibhausgasemissionen im WarmebereichS#sntgemeinde Doérpebelaufen sich auf rund
246,8kt/ hej wobei Uiber85,7% auf denindustriesektorentfallen Erdgas ist mit einem Antdiber 96 % der
Hauptverursacher, gefolgt voRleizélmit 1,6%. Insgesamt stammetiber 90% der Emissionen aus fossilen
Energietragern. Eine konsequente Abkehr von Erdgas und Heizdl sowie der verstarkte Einsatz erneuerbarer
Energien sind daher unerlasslichnicht nur zur Emissionsminderung, sondern auch zur Verbesserung der

Luftqualitat und de Lebensverhéltnisse in den Wohngebieten.
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4. Potenzialanalyse

Zur Ermittlung der technischen Potenziale erneuerbarer Energien wurde eine umfassende Flachenanalyse
durchgefiihrt. Dabei kamen sowohl Gbergeordnete Ausschlusskriterien als auch spezifische Eignungskriterien zur
Anwendung. Diese methodische Vorgehensweisendglicht eine belastbare, quantitative und raumlich

differenzierte Bewertung aller relevanten erneuerbaren Energiequeftegesamten Gebiet der Kommune

Die tatsachliche Nutzbarkeit der identifizierten Potenziale hangt jedoch von weiteren Faktorertala der
wirtschaftlichen Umsetzbarkeit, den Eigentumsverhaltnissen sowie standortspezifischen Restriktionen. Diese

Aspekte sind Gegenstand weiterfihrendémtersuchungen und flieBen in die spatere Malinahmenplanung ein.

Erganzend wurde eine Abschatzung der zukinftigen Entwicklung des Energieverbrauchs vorgenommen, um die

Potenziale in einen realistischen Kontext zu setzen. Die schematische Vorgehensweise zur Ermittlung der

Potenziale erneuerbarer Energien &itf Abbildung25 dargestellt.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial

e  Restriktionsflachen * Analyse von lokalen ¢  Platzierung von

e  Abstandsregeln Einschrankungen Anlagen

e Geldndeeignung e Neubaugebiete e  Simulation des

e  Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen e Bewertung

Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung25: Vorgehensweise bei der Ermittlung von Potenzialen
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4.1. Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse konzentriert sich auf die technischen Mdglichkeiten zur Erschlieung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Grundlage bildet eine umfassende Auswertung Offentlich zugénglicher
Datensatze, die eine raumlich differenzierte gienzung und Quantifizierung der identifizierten Potenziale

ermoglicht. Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde auch das Potenzial zur Erzeugung

regenerativen Stroms systematisch erfasst.

Die wesentlichen Datenquellen fur di®otenziahnalyse umfassten:
BiomasseNutzbare Energie aus organischen Reststoffen
Windkraft: Potenzial zur Stromerzeugung aus Windenergie
Solarthermie (Freiflache & Aufdachyvarmegewinnung durch Sonnenstrahlung
Photovoltaik (Freiflache & AufdachBtromerzeugung durch solare Einstrahlung
Oberflachennahe GeothermieNlutzung der Warme aus den oberen Erdschichten
Tiefengeothermie:Nutzung tieferliegender Erdwéarme zur Stroamd Warmeerzeugung
Hinweis: Aufgrund bestehender Restriktionsflacherninsbesondere Siedlungsgebiete und notwendige
Abstédnde ¢ wurde n der Kommunekein wirtschaftlich nutzbares Potenzial fir Tiefengeothermie
identifiziert. Daher wurde diese Energiequelle im weiteren Verlauf nicht weiter betrachtet.
Luftwarmepumpe:Nutzung der Umgebungswéarme aus der Auf3enluft
GewasserwarmepumpeNutzung der thermischen Energie aus Flissen und Seen
Abwarme aus KlarwerkenRickgewinnung nutzbarer Warme aus Abwasserbehandlungsprozessen

Industrielle Abwarme:Nutzung Uberschissiger Prozesswarme aus Industrieanlagen

Diese Erhebung bildet eine wichtige Grundlage fir die strategische Planung und Priorisierung zukinftiger
MalRnahmen zur Energiegewinnung ungtrsorgung. Eine wirtschaftliche Bewertung der Potenziale erfolgt im
Anschluss an di€WPim Rahmen vertiefender MachbarkeitsstudiésieheAbbildung26).

. Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenguellen Erzeugung Anlagenplatzierung Erschliefungskosten
+ Positive Restriktionen + OpenStrectMap & Verschneidung + Mindestabstande
+ Harte Restriktionen + Bundesdmter (BKG, + Kategorisierung Betriebskosten
+ Weiche Restriktionen BAF, BFG, BFN) Berechnungsmodelle
E . .
Datencuelien * Eﬁ:,?rzii:ent raency Verfeinerung o Wetterdaten Energiekosten
q e Wind- & Solaragtlas ¢ Segmentierung + reale Anlagendaten o
+ Genehmigungsrecht + Metadaten Emissionen
+ Effizienzgrenzwerte + Ranking Aggregierung

Abbildung26: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse
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4.2. Methode: Indikatorenmodell

Zur Bestimmung der technischen Potenziale erneuerbarer Enengieler Kommunewurde eine stufenweise
Flachenanalyse durchgefuhrt. Grundlage hierfiir bildet ein Indikatorenmodell, das samtliche Flachen systematisch
bewertet. Dabei werden sie mit technologiespezifischen Indikatgrefie etwa Windgeschwindigkeit oder solare
Einstrahlung ¢ versehen und analysiert. Diese Methodik erméglicht eine robuste, rdumlich differenzierte und

guantitativ belastbare Bewertung der Potenziale im gesamten Untersuchungsgebiet.
DiePotenzialermittlung erfolgt in drei Schritten:

1. Erfassung struktureller Merkmaleller Flachen im Untersuchungsgebiet

2. Eingrenzung geeigneter Flacheranhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie
technologiespezifischer Anforderungen  Bz.  Mindestflachengrofen fir Photovoltaik
Freiflachenanlagen)

3. Berechnung des jahrlichen energetischen PotenzigsFlache oder Energiequelle auf Basis aktuell

verfugbarer Technologien

In Tabelle2 ist eine Auswahl der wichtigsten fur die Analyse herangezogenen Flachenkriterien aufgefiihrt. Diese
Kriterien erfullen die gesetzlichen Vorgaben nach Bundead Landesrecht, kdénnen jedoch keine

raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende Flachennutztsejzen.

Im Rahmen derKWP dient die Potenzialanalyse insbesondere der Préazisierung und Bewertung von
Versorgungsoptionen in  den identifizierten Eignungsgebieten mit besonderem Fokus auf die
Fernwarmeversorgung. GemdalRl dem Handlungsleitfaden der Klimaschuid Energieagentur Bad-
Wirttemberg (KEMBW, 202} liegt der Schwerpunkt auf der Identifikation des technischen Potenzials (siehe
LYFT202E a5S8SFAYAGAZ2Y @2y t20Syil AlfSyaoo

Gleichzeitig ist zu beachten, dass neben der technischen Machbarkeit auch 6konomische und soziale Aspekte bei
der spéateren Entwicklung konkreter Flachen eine zentrale Rolle spieleiki\WRerhebt dabei nicht den Anspruch,

eine vollstandige Potenzialstudie zu ersetzen. Vielmehr bildet sie die Grundlage fir weiterfUhrende
Machbarkeitsuntersuchungen, die eine detaillierte Ausarbeitung im Rahmen kommunaler Planungsprozesse

anstof3en sollen.
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Tabelle2: Potenziale und Auswahl der beriicksichtigten Kriterien

Potenzial Auswahl wichtiger Kriterien

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengiite

Windkraft

Photovoltaik-

Ereifidchen Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachengut:

Elektrische
Potenziale

Photovoltaik- Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, tectitkonomische
Dachflachen Anlagenparameter

Abwarme aus KlarwerkStandort, Anzahl versorgter Haushalte, teckiti@nomische
Klarwerken Anlagenparameter

Industrielle

% Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfugbarkeit
Abwarme

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen, Heizwerte
techno-6konomische Anlagenparameter

Biomasse

Solarthermie Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachengut:
Freiflachen Nahe zu Warmeverbrauchden

Solarthermie Dachflachen, Mindestgrof3en, Gebaudetyp, tectikmnomische
Dachflachen Anlagenparameter

Oberflachennahe Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Geothermie Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbraunckes

o
©
N
C
()
g
(@)
o
(O]
e
(&)
2
IS
o
()
e
|_

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,

Tiefengeothermie Wasserschutzgebiete, Potenzial, Gesteinstypen

Gebaudeflachen, Gebaudealter, techkonomische Anlagenparameter,

Luftwarmepumpe gesetzliche Vorgaben zu Abstanden

[ETHINVEENshl Landnutzung, Naturschutz, Temperatund Abflussdaten der Gewasser, Nal
Flusse und Seen zu Warmeverbrauchaden, technedkonomische Anlagenparameter
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Infobox: Potenzialbegriffe ‘

Theoretisches Potenzial:

Physikalisch vorhandenes Potenzial der RegidB,die gesamte Strahlungsenergie der Sonne, Windenerg
auf einer bestimmten Fléache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen ui
technologischen Mdglichkeiten und unter Einbezug wirtschaftlicher Indikatardéh Mindestvolllaststunden).
Das technische Potenzial wird im RahmenkéfPermittelt und analysiert. Differenzierung in:

MGeeignetes Potenzi@lheiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter Kriterien (Restriktione
die einer WarmeStromerzeugung entgegenstehen) und weicher Kriterien (Restriktionen, die eine
Nutzung bestehender Potenziale einschranken kdnnen). Nahd Artenschutz wd grundséatzlich ein
all2f AGAAOKSNI +2NNI y3Ia SAYISNNdzyidis 6SaKFfo aAil
Energien verringert.

MBedingt geeignetes Potenz{alur harte Restriktionen): Natuund Artenschutz wird der gleiche oder ein
geringerer Wert eingerdumt als dem KlimaschatB(durch Errichtung von WindFhotovoltaik und
Solarthermieanlagen in Landschaftsschuitzd FaunaFloraHabitat (FFH-Gebieten).

Wirtschaftliches Potenzial:

Eingrenzung des technischen Potenzials durch Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit (bemBaBei+
und ErschlieBungsowie Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktar@nAkzeptanz, raumplanerische Abwagun
von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritaten) ab. Werden diese Punkte bericksichtigt, spricht m
RSY NBFIfA&ZASNDINBY t2G0SyT ALt o1l gd GLINF {GAaO0OK

Realisierbares Potenzial

4 Erschliefbare Energiemengen unter
Berlcksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien
Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches Potenzial
Sud icht
tidausrichtung) Das technisch nutzbare Potenzial unter
2 Berlcksichtigung des gultigen

Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nicht in Naturschutzgebiet’
Theoretisches Potenzial ( gebiet
Theoretisch verfligbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1
allen Dachern
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4.3. Thermische und elektrische Potenziale

Die im Zuge der kommunalen Warmeplanung betrachteten thermischen Potenziale fiir die zuklnftige
Warmeversorgung gliedern sich in acht Kategorien auf, wahrend die elektrischen Potenziale zur Stromversorgung
in vier Bereiche unterteilt sind. Gemeinsam eréfingie ein vielfaltiges Spektrum an Mdéglichkeiten zur lokalen
Energiegewinnung und zur darauf basierenden VersorguwergSdmtgemeinde DorperDie auf den folgenden
Flachen dargestellten Energieertrage sind als bilanzielle GréRen zu verstehen. Daten dahlitdtsn
Verfugbarkeit der Warmemengen, etwa durch Lastgdnge oder vergleichbare Methoden, wurden bei der Erhebung

des Warmepotenzials nicht beriicksichtigt.

Die Kategorien der berechneten und im weiteren Verlauf diskutieren Potenziale sind folgende:

Thermische Potenziale Elektrische Potenziale

Seewarme/ Flusswarme

1 Geothermie (oberflachennahe Kollektoren)

1 Geothermie (oberflachennahe Sonden)

1 Luftwarmepumpen 1 Photovoltaik (Dachanlage)
1 Solarthermie (Dachanlage) 1 Photovoltaik (Freiflache)
1 Solarthermie (Freiflache) 1 Windkraftanlagen

1 Biomasse 1 Biomasse

)l

)l

Industrielle Abwarme

Besonders hervorzuheben ist, dass es sich hierbei um technische Potenziale aus Hochrechnungen von 6ffentlichen
und freiverfigbaren Datensatzen zur Energiegewinnung handelt, die nur durch gesetzliche Restriktionen, wie
beispielsweise Natura 2000 eingegresitd. In der KWP werden durch die Potenzialanalyse grof3e mdgliche

Warmemengen aufgezeigt, die in nachgelagerten Studien nhochmals genau verifiziert werden mussen.

Weitere Aspekte der Wirtschaftlichkeit und der Realisierbarkeit fir die Nutzung der Potenzialflichen werden im
Prozess der KWP nicht betrachtet und sind daher im Nachgang zu untersuchen und zu bewerten. Ferner gibt es
ebenfalls ein Flachenkonflikt innerlbater Potenziale. Dort, wo beispielsweise ein Flachenpotenzial fur eine
FreiflachenPhotovoltaikAnlage vorliegt und ein Potenzial fur eine Freiflachen Solarthermieanlage, stehen diese
Potenziale in Konkurrenz zueinander und nur eines der jeweiligen Rakeikann fur die Flache genutzt werden.
Ahnlich verhélt es sich mit den Potenzialflachen der oberflachennahen Geothermie (Kollektoren und Sonden) oder

mi den Potenzialen der Biomasse zur thermischen und elektrischen Nutzung.

Auch eine mdgliche Reduktion des Wéarmebedarfs z&hlt in die Betrachtung der Potenziale mit ein. Bei einer
konsequenten Sanierung der vorhandenen Bestandsgebaude ist es moglich, grol3e Mengen an thermischer Energie

einzusparen, was sich direkt auf den zukigdh Warmebedarf deBamtgemeinde Dorpeauswirkt.
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4.3.1. Potenziale zuiStromerzeugung

Die Analyse der PotenzidlederSamtgemeinde Dorpereigt verschiedene Optionen fiir die lokale Erzeugung von

erneuerbarem Strom (sieh&bbildung27).

Potenziale der Potenziale der Stromerzeugung
Stromerzeugung

Freiflichen PV

wind il 0,329

PV Dach 0,32

Biomasse I 0,201

Potenziale Potenziale der
Stromerzeugung

e Sehr wahrscheinlich

. 9,219
geeignet

@ Wahrscheinlich geeignet 0,517

e Wahrscheinlich 0,315

ungeeignet

Abbildung27: Erneuerbare Strompotenziale ider Samtgemeinde Dorpen
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Das grofdte Potenzial bietet hier die Photovoltaik auf FreiflacH2iese Flachen bieten ein geschatztes

Stromerzeugungspotenzial von ru8d201GWHha (sieheAbbildung27).

Die Berechnung basiert auf einer optimierten Modulplatzierung unter Bericksichtigung von Verschattung,
Sonneneinstrahlung, Volllaststunden und Geléndeprofil. Nur wirtschaftlich nutzbare Flédéf@mert durch
Mindestvolllaststunden und geeignete Neigungswinkeverden einbezogen. Zusatzlich sind mogliche

Nutzungskonflikte, etwa mit landwirtschaftlichen Flachen, sowie die Netzanschlussfahigkeit zu beriicksichtigen.

Ein wesentlicher Vorteil vonhBtovoltaikFreiflachen in Kombination mit GroRwarmepumpen liegt in der
raumlichen Entkopplung von Erzeugung und Verbrauch, was eine flexible Standortwahl erm8glsdriders

geeignete Arealéir Photovoltaik-Freiflacherin derSamtgemeinde Dorpesind aufAbbildung28veranschaulicht

Freiflachen PV - Erzeugung
0-0.01MWh/Jahr

0.01-1000 MWh/Jahr
1000 - 2000 MWh/Jahr
2000 - 4000 MWh/Jahr
4000 - 6000 MWh/Jahr
6000 - 8000 MWh/Jahr
8000 -10000 MWh/Jahr
10000 - 14000 MWh/Jahr

14000 - 16000 MWh/Jahr

16000 - 32000 MWh/Jahr

Abbildung?28: Potenziale von Photovoltaifreiflachen inder Samtgemeinde Dorpen
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Ein weiteres bedeutendes Potenzialder Samtgemeindbietet die Windkraft, mit einem geschatzten Ertrag von
329GWha (sieheAbbildung27).

Potenzialflachen fuMindenergieanlagerwerden anhand technischer, 6kologischer und rechtlicher Kriterien
ausgewiesen. Als gut geeignet gelten Flachen mit mindestens Yd@0aststunden. Die Berechnung
berilcksichtigt lokale Windverhaltnisse, Anlagentypen und zu erwartende Energieertrage. Flachen mit geringerer
Ausbeute werden ausgeschlosséteben technischen und rechtlichen Aspekten sind auch Akzeptanzfragen sowie
Auswirkungen auf Flora und Fauna zu beriicksichtiBeaonders geeignete Aredie Windenagieanlagenn der
Samtgemeinde Dorpesind aufAbbildung29 veranschaulichtEine detailliertere Analyse verfligbarer Flachen
erfolgtjedochauf3erhalb der KWP.

Wind - Erzeugung
0-0.01MWh/Jahr
0.01-1000 MWh/Jahr
1000 - 2000 MWh/Jahr
2000 - 4000 MWh/Jahr
4000 - 6000 MWh/Jahr
6000 - 8000 MWh/Jahr
8000 - 12000 MWh/Jahr
12000 - 16000 MWh/Jahr
16000 - 20000 MWh/Jahr

20000 - 32000 MWh/Jahr

Neubdrger

Abbildung29: Potenziale voriWindenergieanlagenn der Samtgemeinde Dorpen
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Ebensobietet die Photovoltaik auf Dachflachen, mit einem geschéatzten Ertrag320rGWHha, ein weiteres

Potenzial in der SamtgemeindgieheAbbildung27).

Im Gegensatz zuhBtovoltaikFreiflachenentstehen hier keine zusatzlichen Flachenkonflikte. Die Analyse geht
davon aus, dass 3% der Dachflachen von Gebauden mit mehr alsnd3®utzbar sind (vgl. KEBW, 2020). Die
Stromproduktion wird auf Basis einer spezifischen Leistung vonkWsm2a berechnet. Zwar sind die
spezifischen Investitionskosten hoher als bei Freiflachenanlagen, jedoch eignet sich diese Form der
Stromerzeugung besonders gut fiir die Warmwasserbereitung im Sommer sowie die Gebaudeheizung in den
Ubergangszeiten, insbesdere in Komimation mit WarmepumpenBesonders geeignete Aredli Photovoltaik

Dachfachenin der Samtgemeinde Dorpesind aufAbbildung30 veranschaulicht

PV-Potenzial (Dach, Gebaudeblock
aggregiert)

0-0.01 MWh/Jahr
0.01-5 MWh/Jahr
5-10 MWh/Jahr

10 - 20 MWh/Jahr

20 - 40 MWh/Jahr
40 - 80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
320 -640 MWh/Jahr

640 - 6000 MWh/Jahr

Mehr als 6000 MWh/Jahr

[

iy
o

—T*l.

W

Abbildung30: Potenziale von Photovolta#Dachflachen irder Samtgemeinde Dorpen
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Zuletzt stelltdie Biomassenutzung eimeiteresPotenzial dar. Biomasse kann entweder direkt thermisch verwertet
oder zu Biogas vergoren werden. Geeignete Quellen umfassen landwirtschaftliche Reststoffe, Waldrestholz,
Griunschnitt und kommunale Bioabfélle (sieh&bbildung 27). Die Potenzialabschétzung basiert auf

durchschnittlichen Ertragen sowie d&nzahl an Einwohnenden

Fir die Samtgemeinde Ddrperergibt sich daraus ein nutzbares Biomassepotenzial von @0&rGWha
(siele Abbildung 31). Aufgrund ihrer guten Speicherfahigkeit eignet sich Biomasse besonders fir die

Warmeerzeugung in Zeiten geringer Verfligbarkeit anderer erneuerbarer Energien.

Biomasse - Landtypen

B Valdfiche
Grasflache

. Ackerfliche

[LD Wohnflache

Abbildung31: Potenziale von Biomassenutzung der Samtgemeinde Dorpen
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4.3.2. Potenziale zuWarmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an Mdoglichkeiten fur die lokale

Warmeversorgundgn der Samtgemeinde DorpefsieheAbbildung32).

Potenziale der Potenziale der Warmeerzeugung
Warmeerzeugung
warmebedarf [l 0,963
Solar e I
(Freiflache) =
Geothermic |
(Sonden) 6674
Geothermic |
(Kollektoren) 4,696
Luftwarmepumpen [ 0,806
Solarthermie (Dach) I 0,291
Biomasse I 0,258
Flusswarme | 0,142
Abwasser
(Klaranlage) 0.01
Seewdrme 0,006
Industrielle
Abwarme 0.004
@ wirmebedarfsreduktion
Potenziale Potenziale der
Warmeerzeugung
Seh'r wahrscheinlich 12.354
geeignet
Wahrscheinlich geeignet 9,552
e Wahrscheinlich 0,53

ungeeignet

Abbildung32: Erneuerbare Warmepotenziale ider Samtgemeinde Dorpen
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Mit einem jahrlichen Potenzial von rur@550GWh stellt die Solarthermie auf Freiflachen die bedeutendste

erneuerbare Warmequellan derSamtgemeinde Dorpedar SieheAbbildung32).

Die Umwandlung von Sonnenstrahlung in nutzbare Warme erfolgt Uber Solarkollektoren, deren Energie
anschlieBend Uber ein Verteilsystem bereitgestellt wird. Die Auswahl geeigneter Potenzialflachen basiert auf
technischen Kriterienunter Ausschluss von Schutzgebieten, baulichen Einschrankungen sowie Flachen unter

500m2.

Die Potenzialberechnung basiert auf einer Leistungsdichte von 8W@a und berlcksichtigt Einstrahlung,
Verschattung sowie eine wirtschaftliche Entfernung von maximal In@@0r nachsten Siedlungsflache. Fir die
praktische Umsetzung sind neben der Flachenverflgbarkeit insbesondere die Anbindung an Warmenetze sowie

geeignete Speicherldsungen entscheidend.

Bei geringen solaren Deckungsanteilen (bis &) %ann die erzeugte Warme meist direkt ins Netz eingespeist
werden ¢ haufig genlgt ein kleiner Pufferspeicher zur hydraulischen Entkopplung und zur Optimierung der
Netzsteuerung. Steigt der Deckungsanteil auf etwa%dbist in der Regel ein mehrtagiger Pufferspeicher
erforderlich (Richtwert: 0,2n3m2 Bruttokollektorflache), insbesondere wenn die Anlagenleistung die

Engpassleistung am Einspeisepunkt Ubersteigt.

Bei htheren Deckungsanteilen wachst der Speicherbedarf deutlich: Fur eine solare Deckungvast B
saisonaler Langzeitspeicher notwendig (Richtwerin3gm2 Bruttokollektorflache). Die Integration solcher

Systeme erfordert daher eine sorgfaltige Planung.

Zu beachten gilt, dassine Flachenkonkurrenz zwischen Solarthermiad Photovoltaikreiflachenanlagen
besteht Die Herausforderung liegt darin, die thermischen Potenziale effizient mit den Warmesenken zu verbinden.
Daher ist die wirtschaftliche Integration von Solarthermie in Warmenetze nur in ausgewahlten Gebieten sinnvoll.
Besonders geeignete Aredi@ die Erzeugung von Solarthermie auf Freiflachen in der Samtgemeinde BEimpen

auf Abbildung33 dargestellt.

© EWE NETZ GmbH

Seite71von144



Solarthermie - Erzeugung
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" 1000 - 2000 MWh/Jahr
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. 4000 - 6000 MWh/Jahr

. 6000 - 8000 MWh/Jahr

. 8000 - 10000 MWh/Jahr

. 10000 - 14000 MWh/Jahr
. 14000 - 16000 MWh/Jahr

. 16000 - 32000 MWh/Jahr

EWEnetz &

Abbildung33: Potenziale von Solarthermi&reiflachen inder Samtgemeinde Dérpen
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Warmepumpen spielen erwartungsgeman eine zentrale Rolle in der klimaneutralen Warmeversorgung. Sie gelten
als etablierte und unter geeigneten Rahmenbedingungen hocheffiziente Technologie zur Warmeerzeugung. Dabei
entziehen sie der Umgebunegtwa aus derLuft,demWasser odedem Erdreich Warme und heben diese mithilfe

eines Kaltemittelkreislaufs auf ein nutzbares Temperaturniveau, vergleichbar mit einem umgekehrt arbeitenden

Kihlschrank. So lassen sich Gebaude effizient beheizen und mit Warmwasser versorge

In derSamtgemeinde Dérpebieten sich vielféltige Einsatzmdglichkeiten fir Warmepum perftwarmepumpen
haben hier ein jahrliches Potenzial v8d6 GWh (siehé\bbildung32). Die Potenziale von Luftwdrmepumpen und

Erdwarmekollektoren ergeben sich jeweils im direkten Umfeld der GebgieleeAbbildung34).

Gebaude - Eignung (Luftwarmepumpe)
. Gut geeignet

. Geeignet

. Bedingt geeignet

Neubarger

Abbildung34: Potenziale von Luftwdrmepumpen ider Samtgemeinde Dorpen
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Erdwarmekollektoren sind flach im Boden verlegte Wéarmetauscher, die die Uber dasideleg konstante
Temperatur des Erdreichs nutzen. Uber ein Rohrsystem mit Warmetragerflussigkeit wird die Wéarme zur

Warmepumpe geleitet und dort fir Heizzwecke aufbereitet.

Die oberflachennahe Geothermien Form von Kollektorefreldern,stellt mit einem jahrlichen Potenzial von
4.696GWh eine besonders geeignete Ressource dier Samtgemeinde Doérpemar GieheAbbildung 32).
Technisch geeignete Areale flrdwarmekollektorenin der Samtgemeinde Dorpesind auf Abbildung 35

dargestellt.

Geothermie - Erzeugung (Oberflachennahe
Kollektoren)

0-0.01MWh/Jahr
0.01-5 MWh/Jahr
W 5-10MWh/Jahr
10 - 50 MWh/Jahr
50 - 100 MWh/Jahr
. 100 - 500 MWh/Jahr
. 500 - 1000 MWh/Jahr
. 1000 - 5000 MWh/Jahr
. 5000 - 10000 MWh/Jahr

. 10000 - 1000000 MWh/Jahr

o | WY
i

W

4

&

Abbildung35: Potenziale von oberflachennaher Geothermie (Erdwarmekollektorenfler Samtgemeinde
Doérpen
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Erdwarmesonden erschlieBen die konstanten Temperaturen des tieferen Erdreichs Uber vertikale Bohrungen bis
etwa 100m Tiefe. In diesen Bohrungen zirkuliert eine Warmetragerflissigkeit, die die geothermische Energie
aufnimmt und zur Warmepumpe transportiert, wo sie fur die Warmeversorgung nutzbar gemacht wird. Die
Potenzialermittlung basiert auf spezifischen geologiscBaien und berticksichtigt sowohl Wohals auch
Gewerbegebiete. Gewasser und Schutzflachen bleiben dabei unberiicksichtigt. Die Abschatzontzluhren

Warme erfolgt anhand typischer Kennwerte pro Bohrung. Ob eine Erdwérmesonde in einer Wasserschutzzone
zulassig ist, entscheidet die zustandige Wasserbehodrde des Landkreises unter Berlicksichtigung verschiedener
fachlicher KriterienMit Uber 6.674GWh weist die oberflachennahe Geothermie mittels Erdwarmesonden in der
Samtgemeinde Dorpen das zweitgrof3te technische Potenzial(siehe Abbildung32). Besonders geeignete

Areale fUrErdwarmesondenin der Samtgemeinde Dorpesind auf Abbildung36 dargestellt

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

Abbildung36: Potenziale von oberflachennaher Geothermie (Erdwarsemden) in der Samtgemeinde Dorpen
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Auch auf Dachflachen kann Solarthermie genutzt werdierder Samtgemeinde Doérpehietet Solarthermie auf
Dachflachen ein eher kleineres jahrliches Potenzial28inGWh (siehé\bbildung32).

Bei Solarthermie auf Dachflachen wird mittels KB Methode das Potenzial aus @Zbder Dachflachen tiber
50m2 fir die Warmeerzeugung geschatzt. Die jahrliche Produktion basiert aufk\WBim2 durch

flachenspezifische Leistung und durchschnittliche Vaditaaden.

Zu beachten gilt, dass diotenziale der Solarthermauf Dachflachedirekt mit den Potenzialen fir Photovoltaik
Anlagen auf Dacherkonkurrieren Eine Entscheidung fur die Nutzung des einen oder anderen Potenzials sollte
individuell getroffen werdenTechnischgeeignete Arealén der Samtgemeinde Dorpesind auf Abbildung37

dargestellt.

Solarthermie (Dach) (Gebaudeblock
aggregiert)

0 - 0.01 MWh/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

Mehr als 3840 MWh/Jahr

’

/
Ne uiiéﬁ“ﬁrwA
v

Abbildung37: Potenziale von Solarthermi®achflachen irder Samtgemeinde Dorpen
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Das thermische Biomassepotenzial in der Samtgemeinde Dd&rpen belauft sich auf 2A8@Wh/a
(sieheAbbildung 32). Es setzt sich aus verschiedenen Quellen zusammen, darunter Waldrestholz, Biomdill,
Grunschnitt sowie potenziell anbaubare Energiepflanzen. Wéhrend Waldrestholz und Grunschnitt indeiolz
Hackschnitzelkesseln energetisch genutzt werden kénnen, diemergigpflanzen als Substrat fur Biogasanlagen.

In diesen Anlagen wird Biogas durch die anaerobe Vergarung organischer Stoffe im Fermenter @apugt

Prozess, bei dem unter Ausschluss von Sauerstoff und mithilfe von Bakterien klimaneutrales Gas Baisteéit.

RSNJ +SNONBYyydzyd FTNBAIS&ASGET 0SS Y2KE SYRA2EAR 6dzZNRS 1 dz@2 N
neutral gilt. Ein wesentlicher Vorteil gegeniber wetterabhangigen Technologien wie Photovoltaik ist die

grundlastfahige und flexible Einsatiglichkeit von Biogasanlagen.

KraftWwarmeKopplungsanlage(KWHR-Anlagen spielen vor allem in Verbindung mit Warmenetzen in der nahen
Zukunft eine wichtige Rolle beim Ubergang zu einem fossilfreien Warmesystem. Eine Auswertung des
Marktstammdatenregisters (MaStR) fiir Anlagen mit Inbetriebnahme bis einschlie3lichd2®22ute noch aktiv

sind, zeigt eine aktuelle Erzeugungskapazitat von etwil\8& fur KWKAnlagen auf Erdgasbasis, W, flir
KWKAnNlagen mit Biomasse und3yIWi fir KWKAnlagen auf Basis synthetischer EnergietraBasierend auf

den vorhandenen KWKnlagen liegt das thermische KWViPidtenzial im Projektgebiet bei ca. 1G8h/a Warme

Das Potenzial der bestehenden KiviKastruktur kann durch eine Umstellung auf Biogas oder andere
regenerative Gase erschlossen werden. Jedoch ist eine Konkurrenz in der Nutzung der Potenziale beziehungsweise
Brennstoffe zwischen KWAnlagen und dem Bioassepotenzial zu beachten. Zuklnftige Erweiterungen der

Kapazitat oder neue Standorte sind hier nicht bertcksichtigt.

Fir die Evaluierung der Nutzung von industrieller Abwarme wurden im Projektgebiet Abfragen bei mdglichen
relevanten Industrieund Gewerbebetrieben durchgefihrt und so ein Potenzial von c&\Wh/a identifiziert.
Hier gilt es in nachfolgenden Untersuchemgdie moglichen Abwarmepotenziale derjenigen Betriebe genauer zu

guantifizieren, die eine Bereitschaft zur Bereitstellung von Abwéarme signalisiert haben.

Grundsatzlich lassen sich zwei Typen von Biogasanlagen unterscheiden. Beim ersten Typ wird das erzeugte Biogas
vor Ort genutzt: Nach Trocknung und Entschwefelung wird es in einem BHKS¥rom und Warmeerzeugung
eingesetzt. Die dabei entstehende Abwéarme kann sowohl zur Beheizung des Fermenters als auch fir Gebaude
oder Warmenetze verwendet werden. Der zweite Typ, die Biogaseinspeisung ins Gasnetz, sieht eine
weitergehende Aufbereitungles Biogases vor. Nach Reinigung, Trocknung und Konditionierung wird es
Biomethan veredelt, das in seiner Zusammensetzung Erdgas entspricht. Nach Verdichtung auf Netzdruck kann es
in das offentliche Gasnetz eingespeist und standortunabhangig genutzt wereleva fir Brennwertkessel oder

BHKWSs. Diese Form der Nutzung erfiohg eine flexible, bilanzielle Verwertung des erzeugten Biomethans,

unabhangig vom Standort der BiogasanlésjeheAbbildung38).
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Abbildung38: Funktionsweise von Biogaseinspeisung

Ein wichtiger Aspekt bei der Bewertung des Biomassepotenzials ist die begrenzte Verfugbarkeit von
Energiepflanzen. Angesichts ihrer geringen Flacheneffizierinsbesondere im Vergleich zu Windind
Solarenergie (vgl. Thiindnstitut, 2023)¢ erscheint eszunehmend sinnvoll, klimafreundlichere Alternativen zu
klassischen Kulturen wie Mais zu fordern. Vorrang sollte kinftig der Nutzung von- AloidlIReststoffen
eingerdumt werden, um Flachenkonkurrenzen zu vermeiden und die Nachhaltigkeit der Biomassgraizun
erhdhen. Vor diesem Hintergrund empfiehlt sich der Einsatz von Biomasse insbesondere zur Deckung von

Spitzenlasten, bei denen ihre flexible und grundlastfahige Verfligbarkeit gezielt zur Stabilisierung der

Warmeversorgung beitragen kann.

Das technische Potenzial der Flusswarme in Si@amtgemeinde Dorpemwurde mit 142GWh/a und das der
Seewdrme mit &Wh/a berechnet (siehdbbildung32). Aufgrund naturschutzrechtlicher Einschrankungen ist
jedoch fraglich, inwieweit dieses Potenzial tatsachlich nutzbarssine praktische Relevanz dirfte daher begrenzt
sein(sieheAbbildung39). Derzeit lauft in der Mitgliedsgemeindéeedein Kooperation mit dem Fraunhofer ISE
eine Studie zur Untersuchung des Warmepotenzials des FlusswasseEsns und des Seewassers des Heeder

SeesZum Zeitpunkt der Erstellung des Warmeplans lagen die Ergebnisse dieser Studie jedoch noch nicht vor
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Abbildung39: Potenziale vorSee und Flusswarmen der Samtgemeinde Dorpen

Industrielle Abwarme

Wie eingangs erwahnt, befindet sich in der Ortsgemeibdepen diePapierfabrikNordland GmbHIm Rahmen

der Gemeindeibergreifende Abfragadustrieller Warmequellert insbesondere unvermeidbarer Abwarnte

wurde ein Kontakt ziNordland Papiehergestellt. Dabei fand ei@esprachiber die Mdglichkeiten zur Nutzung

der anfallenden Abwasserwéarme aus dem Produktionsprozess statt. Infolge des konstruktiven Dialogs wurden zwei
Vorstudien initiiert, die das tatsachliche Potenzial sowie die Machbarkeit einer Nutzung zur Versorgungeiber

Warmenetz untersuchen sollen.
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Die Studien befinden sich derzeit noch in der Erstellung. Eine detaillierte Darstellung der potenziellen Gebiete
findet sich in Kapiteb.

Ein weiterer Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen Potenziale Bertuicksichtigung finden muss, ist das
Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat einen signifikanten Einfluss auf die
Nutzbarkeit und Effizienz von Warmeemgern, insbesondere Warmepumpen. Des Weiteren gilt es zu

berlcksichtigen, dass die meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale eine Saisonalitdt aufweisen,

sodass Speicherldsungen fir die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Planung mitbhbtigtkgerden
sollten.
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4.3.3. Einsatz vorWWasserstoff

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 Gewerbend Industriesektor, um Produktionsund notwendige Warmeprozesse

klimafreundlich darstellen zu kénnen.

Industrie: Die Industrie stellt den wichtigsten Einsatzbereich fir Wasserstoff dar und bietet die grof3ten
Emissionseinsparungen. In der fur Deutschland wichtigen Grof3industrie wie der Stahlerzeugung, Glasproduktion
oder der Herstellung von Ammoniak kénnen Kohle dliefgas aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden
nicht durch Strom ersetzt werden. Griner Wasserstoff kann hier fossile Energietrager ersetzen »nd CO

Emissionen deutlich reduzieren.

RuckverstromungDie 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 Verfugung. Durch einen Elektrolyseur kammsghussiger Strom in Wasserstoff umgewandelt

und dann gespeichert werden. Wird mehr Strom benétigt, kann der Wasserstoff zur Stromerzeugung in

Gaskraftwerken genutzt werden.

Weitere AnwendungsbereicheWasserstoff 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 Endverbrancles ist nach heutigem Stand aufgrund kostenglinstigerer
Alternativen unwahrscheinlich. Mit der Warmepumpe sowie dem Anschluss an ein délsn Nahwarmenetz
stehen in der hauslichen Warmeversorgung anders als bei Industrie und Gewerbe technische idiernat

Verfugung

Wasserstoff kann in fliissigem oder gasformigem Zustand per Tankwagen auf der Stral3e transportiert werden.
Uber langere Strecken ist jedoch der Transport durch Leitungsnetze (Pipelines) deutlich effizienter. Bisher existiert
jedoch noch keine Netzinfrastrtik fir Wasserstoff, um Erzeugung, Abnehmde oder auch Speicher miteinander

zu vernetzen. Das von den Ferngasnetzbetmaitem erarbeitete und kirzlich durch die Bundesnetzagentur
genehmigte Wasserstofernnetz ist der Startschuss fir eine deutschlandsveitWasserstoffinfrastruktur
(sieheAbbildung40). Das Kernnetz ist ein bundesweites Wasserstoffnetz, welches den Transport von Wasserstoff

in viele Regionen Deutschlands erméglicht (im StralRenverkehr vergleichbar mit den Autobahnen).
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Abbildung40: Ubersicht WasserstofKernnetz in Deutschland

Die lokale Versorgung des Wasserstoffs zu den Industrééknan und-kundenbzw. zu den Kommunen erfolgt

dann durch die Verteilnetzbetreiloelen Gber das nachgelagerte Regionalnetz (vergleichbar mit Bundes
LandesstralRersieheAbbildung41). 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 désctien Gasverteilnetzen zu tber 9%

aus den wasserstofftauglichen Materialien Stahl und Kunststoff bestehen. Auch bei den verbauten Armaturen und
Einbauteilen sind lauDeutscher Verein des Gasnd Wasserfaches e.\(DVGW e.V.grundlegend keine
signifikanten Hurden zu erwarten. Bei den rechtlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen fiir den Betrieb

von Wasserstoffnetzen sind allerdings derzeit noch viele Punkte offen.
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Vechta

Abbildung41: Lokale Versorgung des Wasserstoffs

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

WasserstoffNetzinfrastrukturen (Regionabzw. Verteilnety nicht weiter betrachtet. Eine mégliche zukiinftige
Nutzung kann und sollte jedoch bei sich @ndernden Rahmenbedingungen (rechtlich, regulatorisch etc.) in die

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

erfolgen.
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4.3.4. Sanierung

Die energetische Sanierung dé¥ohngebaudebestands ist ein zentrales Instrument zur Erreichung der
kommunalen Klimaziele. Die Analyse zeigt, dass durch umfassende Sanierungsmaf3nahmen eine Reduktion des
jahrlichen Gesamtwarmeverbrauchs in dgamtgemeinde Dorpeam bis zu302GWh bzw.knapp zwei Drittel

mdglich ware.

Wie zu erwarten, entfallt der grof3te Teil dieses Einsparpotenzia/abfigebdude, die vor 1978 errichtet wurden
(sieheAbbildung4?2). Diese Bauwerke sind sowohl aufgrund ihrer Anzahl als auch ihres energetischen Zustands
besonders relevant, da sie vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnungen entstanden und daher einen

erhdhten Sanierungsbedarf aufweisen.

Insbesondere im Wohngebaudebereich offenbart sich ein erhebliches Potenzial: Durch die energetische
Optimierung der Gebaudehdlle lassen sich signifikante Energieeinsparungen erzielen. In Kombination mit dem
Austausch veralteter Heiztechnik ergibt sich atlem bei Gebauden mit Einzelversorgung ein gro3er Hebel zur

Effizienzsteigerung. Wie nachfolgend dargestellt, ist das Spektrum mdglicher Sanierungsmalinahmen &auf3erst

Gesamt

302,2

vielfaltig.

Baualter Warmebedarfsreduktionsp
otenzial
vor 1818 0,2% 0,644
1919 - 1948 777 % 2348
1949 -1978 8% 24,2
1979 -1990 31% 94
1991- 2000 4,8 % 14,6
® 2001-2010 1,9 % 59
® 2011-2019 4,2% 12,7
Gesamt 100% 302,2

Abbildung42: Reduktionspotenzialder Gesamtwarmenach Baualtersklasse ider Samtgemeinde Ddrpen
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Infobox: Energieverlust im Wohngebaude

Wo geht Energie im Haus verloren? &

Beispiel: typisches unsaniertes Einfamilienhaus, Baujahr 1980

Quelle: HEA

1. Dammung der Fassad&eduktion von Warmeverlusten des Gebaudes und Verhinderung des Aufheizens im
Sommer. Es gibt unterschiedliche Arten der Dammung, wie z.B.-Kaml Einblasdammung,

Warmeverbundsysteme oder hinterliftete Vorhangfassaden.

2. Dammung des Dache®ftmals 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. Dammung der Kellerdeckén Abh&ngigkeit der baulichen Gegebenheiten kann die DaAmmung oberhalb oder

unterhalb der Kellerdecke erfolgen.

4. Erneuerung der Fenster und Sonnenschutenster mit Zweifachoder besser mit Dreifachverglasung und
optimierten Fensterrahmen haben einen niedrigeren Wé&rmedurchgangskoeffizienten und somit geringere
Energieverlust. Ferner schitzen sie besser vor Larm und Einbrechern. Hinsichtlich des Satreng&dnnen

AuRenrollos und Markisen eingesetzt werden.

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

Warmerlckgewinnung aus der Abluft von bis zL#80

6. Erneuerung der HeizungNeue Heizungsanlagen sind effizienter. Ferner bendtigen Warmepumpen und
Biomassenkessel keine fossilen Energietrager, wie z.B. Erdgas und Heizdl, und kénnen somit klimaneutral

betrieben werden.
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7. Einbau einer Rotovoltaik-Anlage: PhotovoltaikAnlagen nutzen die Sonnenenergie zur Erzeugung von Strom.
Der Strom kann im eigenen Haushalt genutzt werden (z.B. fiir eine Warmepumpe). Fir den Uberschuss, welcher
nicht selbst genutzt wird, besteht die Moéglichkeit der Einspeisung ins Stromnetz. Zus#tzligotovoltaik-

Anlage kann optional ein Stromspeicher installiert werden, sodass der tagstber erzeugter Strom auch nachts
genutzt werden kann. Sollte lhre Photovoltdiklage einmal mehr Strom produzieren als Sie bendétigen, kénnen

Sie jederzeit die Uberschiisse ins 6ffentliche Stromnetz einspeisen. Somit profitieren alle von Ihrer erneuerbaren

Energie.

8. Einbau einer Solarthermiénlage: Eine Solarthermidnlage nutzt die Sonnenenergie zur Unterstlitzung der
Gebaudeheizung und fiir die Warmwasserbereitung. Die Kollektoren werden auf dem Geb&udedach installiert und
der Warmwasserspeicher der Heizungsanlage wird gréf3er ausgelegt, sodas¥ohaihnen fur das durch die

Sonne erwarmte Wasser vorhanden ist.
9AYA3IS HAOKGATAS SYSNHSGAAOKS {IYyASNHzy3aYlldylIKYSy FNN
Geb&udesanierung MaRnahmet RI NBSaGStftdod 5AS5aS (1 yySy @2y RSNJ 5N

Erneuerung der Fenster reichen und sollten im Kontext des Gesamtpotenzials der energetischen Sanierung

betrachtet werden.

Infobox: Energetische Gebaudesanierugdalinahmen

|

e  Warmedammverbundsystem ~15cm

e 3-fach Verglasung
ﬁ Fenster e Zugluft/ hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden

Fassade e  Warmebriicken (Rollladenkasten,

¢ B I | A Heizkérpernischen, Ecken) reduzieren

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

Dach e Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke
dammen
e  Oft:verhdltnismaRig gutes Dach in &lteren Geb&uden
Kellerdecke e  Beiunbeheiztem Keller

Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine betrdchtliche Mdglichkeit zur Reduzierung des Energiebedarfs,
sondern auch zur Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobilien. Daher sollten

entsprechende Sanierungsprojekte integraler Bedtail der KWP sein.
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4.4. Zusammenfassungnd Fazitder Potenzialanalyse

Die Analyse der Potenziale fur die Verwendung erneuerbarer Enengigler Samtgemeinde Doérpereigt

vielversprechende Moglichkeiten fur eine nachhaltige Warmeversorgung auf.

Die Verteilungder technischenPotenziale ist jedoch nicht gleichmaRig: Im Gemeindegebiet gibt es einige
Freiflachen, die ein grol3es technisches Potenzial fir den Einsatz von Solarthermie aufweisen. Solarthermie auf
Freiflachen erfordert jedoch eine detaillierte Planung hinsichtlich &&chennutzung, der Integration in
bestehende oder neue Wéarmenetze sowie geeigneter Speichermdglichkeiten. AuRerhalb der Siedlungsbereiche
sind zudem Erdwéarmekollektordrelder oder groRere Erdwarmesonda@nlagen als moglieh Warmequellen
denkbar. In dicht bebauten Bereichen bieten sich insbesondere Solarthetmik Photovoltak-Anlagen auf
Dachflachen sowie Erdwarmekollektoren in der direkten Umgebung von Gebduden an. Die Untersuchung dieser

Potenziale kann auch in die weitere Analyse der Warmenetzeignungsgebiete einflieRen.

Im Gebiet der Samtgemeindiegt ein groRes Einsparpotenzial in der energetischen Sanierung von Gebauden,
insbesondere bei 6ffentlichen Liegenschaften und Wohngebauden. Vor allem Objekte, die vor 1979 errichtet
wurden, bieten durch gezielte Sanierungsmafl3ihahmen erhebliche Effiivgyersingen. Wichtige erneuerbare

Warmequellen ergeben sich unter anderem durch die Kombination von Photovoltaik auf Dachern mit

Warmepumpen, den Einsatz von Solarthermie sowie die Nutzung von Erdwéarme.

Die umfassende Untersuchung zeigt, dass es technisch moglich ist, den gesamten Wéarmebedarf des Gebiets durch
lokal verfligbare erneuerbare Energien zu decken. Dieses Ziel setzt jedoch eine differenzierte Betrachtung voraus,
da die Potenziale in Abhangigkeitn Standort und Jahreszeit unterschiedlich ausgepragt sind. Zudem muss die
Nutzung von Flachen nicht nur aus energetischer, sondern auch aus stadtebaulicher und wirtschaftlicher

Perspektive abgewogen werden.

Die Analyse zeigt ebenfalls, dass eine potenzielle Nutzung unvermeidbatastriellen Abwarme zur
Warmegewinnung fiein Warmenetz moglich ist. In welcher Form dieses Vorhaben konkret umgesetzt werden
kann, wird durch die Ergebnisse der laufenden Studien geklart. Festzuhalten ist, dasSam¢pemeinde Dérpen
ein erhebliches Potenzial zur Nutzung von Abwasserwarme ausPdgrnierproduktionsprozessesteht. Dieser
Ansatz sollte daher konsequent weiterverfolgt werden. Mit der Beauftragung der Studiere \wardits ein erster

wichtiger Schritt eingeleitet

Bei der dezentralen Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien spielt die Verflgbarkeit geeigneter Flachen
eine zentrale Rolle. Um eine effiziente Warmeversorgung sicherzustellen, sind individuell angepasste Lésungen
notwendig. Dabei sollten Dachflacheripnziale sowie bereits versiegelte Flachen vorrangig betrachtet werden,

bevor Freiflachen fir die Energiegewinnung genutzt werden.
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5. Eignungsgebiete flwarmenetze

Warmenetze sind eine Schllsseltechnologie fir die Warmewende, jedoch sind diese nicht Gberall wirtschaftlich.
Die Ermittlung von Eignungsgebieten fiir die Versorgung mit Warmenetzen ist eine zentrale Aufgabe der KWP und
dient als Grundlage fur weiterfihreedPlanungen und Investitionsentscheidungen (siébildung43). Die

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

zur Umsetzung entwickelt werden

Vorauswahl Lokale Restriktionen

Umsetzungseignung

Eignungsgebiet

s Analyse des maglichen *  Analyse von lokalen +  Erste Bewertung
Warmeabsatzes Einschrankungen der resultierenden
s Analyse moglicher {(Grundsticke, ...) Gebiete durch
Ankergebdude s Einbezug von lokalem Stadt
&  Analyse von moglichen Wissen +  Vorldufige
Warmequellen Eingrenzung
Methode: Methode:
Methode: Workshops Experten Machbarkeitsstudie

Datenanalyse, digitaler Zwilling

Abbildung43: Vorgehensweise bei der Identifikation von Eignungsgebieten

Warmenetze stellen eine effiziente Technologie dar, um grof3e Versorgungsgebiete mit erneuerbarer Warme zu
erschlielen und den Verbrauch mit den Potenzialen, welche sich oft arOdsrandern der Kommuneder
aullerhalb befinden, zu verbinden. Die Implementierung solcher Netze erfordert allerdings erhebliche
Anfangsinvestitionen sowie einen betrachtlichen Aufwand in der PlanuigschlieBungsund Bauphase. Aus

diesem Grund ist die sorgfaltige Auswahtgrieller Gebiete fir Warmenetze von groRer Bedewgtun

Ein wesentliches Kriterium fur die Auswahl geeigneter Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, welche durch den Zugang
zu kosteneffizienten Wéarmeerzeugern und einen hohen Wéarmeabsatz pro Meter Leitung charakterisiert wird.
Diese Faktoren tragen dazu bei, dass dNetz nicht nur nachhaltig, sondern auch wirtschaftlich tragfahig ist.
Dartber hinaus hangt die Realisierbarkeit maf3geblich von den Tiefbaukostemdgtichkeiten, der Akzeptanz

und dem Potenzial der Kundschaftsowie vom ErschlieBungsrisiko der Warmeligs abh SchlieRlich ist die
Versorgungssicherheit ein entscheidendes Kriterium. Diese wird sowohl organisatorisch durch die Wahl
verlasslicher Betreibeler und Liefender als auch technisch durch die Sicherstellung der
Energietragerverfiigbarkeit, geringen Preisschwankungen einzelner Energietrédger und das minimierte Ausfallrisiko
der Versorgungseinheiten gewahrleistet. Diese Kriterien sorgen dafiir, dass die Warmenetaeinétfizient und

wirtschaftlich, sondern auch nachhaltig und zuverlassig betriabenden kénnen.
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Bis es zum tatsachlichen Bau von Warmenetzen kommt, missen zahlreiche Planungsschritte durchlaufen werden.
Die Wéarmeplanung ist hier als ein erster Schritt zu sehen, in welcher geefgplaisgebietédentifiziert werden.

Eine detaillierte, technische Ausarbeitung des Wéarmeversorgungssystems ist nicht Teil des Wéarmeplans, sondern
wird im Rahmen von Machbarkeitsstudien erarbeitet. In diesem Bericht wird zwischen zwei Kategorien von

Versorgungsgebietennterschieden:

Eignungsgebiete fur Warmenetze
Gebiete, welche auf Basis demter Kapitel2.4 genannten Bewertungskriterien fir Warmenetze

grundsatzlich geeignet sind.
Einzelversorgungsgebiete

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

Warmeerzeugung erfolgt individuell im Einzelgebaude.

5.1.Einordnung der Verbindlichkeit zum Neund Ausbau von Warmenetzen

Im Rahmen dieses Warmeplans werden keine verbindlichen Ausbauentscheidungen getroffen. Die ausgewiesenen
Eignungsgebiete fir den Neuoder Ausbau von Warmenetzen dienen vielmehr als strategisches
Planungsinstrument zur Orientierung fur die zuklnftige Istinakturentwicklung. Sie bieten eine erste rdumliche
Einschatzung, die jedoch keine Aussage Uber die tatséchliche Wirtschaftlichkeit oder technische Umsetzbarkeit

trifft. Fur eine konkrete Umsetzung sind daher vertiefende Einzeluntersuchungen erforderlich.

Grundsatzlich hat die Kommune die Mdoglichkeit, auf Grundlage des Warmeplans sogenannte
Warmenetzvorranggebiete auszuweisen. In diesen kann ein Ansebhhg8enutzungszwang eingefiihrt werden.

Fir Neubauten gilt dieser unmittelbar, wahrend im Gebaudebestand erst bei einer grundlegdnderung der
bestehenden Warmeversorgung eine Anschlussverpflichtung entsteht. Aufbauend auf den identifizierten
Eignungsgebieten sollen in einem nachgelagerten Schritt Projektentnwgklind Warmenetzbetreibede

konkrete Aubauplanungen erarbeiten.

Im Hinblick auf die rechtliche Verzahnung mit dem GEG ist zu beachten: Wird auf Grundlage eines Wéarmeplans
vor dem 30Juni2026 (in Kommunen mit Gber 100.0&nwohnenden) bzw. vor dem 3uni2028 (in kleineren
Kommunen) ein Gebiet fur den Neoder Ausbau eines Warmender Wasserstoffnetzes ausgewiesen und

| FFSYy Gt AOK o6S1lyyd 3ISYFOKGXZ INBATG RAS +#SNLIFTfAOKGdzy 3
Heizsystemen bereits ab dieseZeitpunkt. Der Warmeplan allein entfaltet jedoch keine téche Bindung; erst

die férmliche Gebietsausweisung durch Ratsbeschluss und Verdffentlichung l6st die entsprechenden Pflichten

nach 871 GEG aus (BMWK, 2023).

Das Bedeutet Sollte dieKommunevor 2028 entsprechende Gebiete ausweisen und verdéffentlichen, tritt die
65%Erneuerbare EnergieRflicht fir neu eingebaute Heizsysteme in Bestandsgebduden bereits einen Monat

nach Bekanntgabe in Kraft.
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5.2. Eignungsgebiete infProjektgebiet

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

Identifikation der Eignungsgebiete erfolgte in drei Stufen:

1. VorauswahlZunachst wurden die Eignungsgebiete automatisiert ermittelt, wobei ausreichender Warmeabsatz

pro Flache bzw. StraRenzug und vorhandene Ankergebaude, wie kommunale Gebaude, berlicksichtigt wurden.

2. Lokale Restriktionenn einem zweiten Schritt wurden die automatisiert erzeugten Eignungsgebiete im Rahmen
von Expertengesprachen néher betrachtet. Dabei flossen sowohl drtliche Fachkenntnisse als auch die Ergebnisse
der Potenzialanalyse ein. Es wurde analysiert, in welchelie®n neben einer hohen Warmedichte auch die
Nutzung der Potenziale zur Warmeerzeugung gunstig erschien. Auch wurden Gebiete beleuchtet, die auf3erhalb

des Vorauswahlprozesses lagen.

3. Umsetzungseignundm letzten Schritt unterzog diderwaltung der Kommuneie verbleibenden Gebiete einer
weiteren Analyse und grenzte sie ein. Im Projektgebiet wurdeawfidbbildungd4 eingezeichneten Fokusgebiete
fur eine zentrale Warmeversorgung identifiziert. Samtliche Gebiete, die nach den durchgefihrten Analysen zum
aktuellen Zeitpunkt als wenig geeignet fir ein Warmenetz eingestuft werden, sind als Einzelversorgungsgebiete

ausgewisen.

Zusammensetzung der Warmeerzeuguniglittels Kennzahlen und Ublichen Auslegungsregeln wurde fur die
Eignungsgebiete ein Warmeversorgui®renario skizziert. Hierbei wurde davon ausgegangen, dass 80 % der
Heizlast des Versorgungsgebiet mittels einer Grundlasthnologie erzeugt werden. Dieit@pnlast deckt die
Energiemenge, die an den kaltesten Tagen oder zu Stol3zeiten bendtigt wird. Diese wird in der Praxis mit einer

Technologie, die gut regelbar ist, realisiert (bspw. Biomethankessel).

Es handelt sich hierbei um ein technisch sinnvolles Zielszenario, welches als Orientierung fur die Definition der
folglich ermittelten MaRnahmen gedeutet werden soll. Die vorgeschlagenen Warmeversorgungstechnologien sind

nicht verbindlich und wurden auf dektuell verfigbaren Datengrundlage ermittelt.

In den folgenden Abschnitten werden die Eignungsgebiete in kurzen Steckbriefen vorgestellt und eine mogliche
Warmeversorgung anhand der lokal vorliegenden Potenziale skizziefahielle3 sind die Eignungsgebiete
Ubersichtlich zusammengestellt. Die vorgeschlagenen nutzbaren Potenziale miussen auf die Machbarkeit,

Umsetzbarkeit, Finanzierbarkeit und Wirtschaftlichkeit vertieft untersucht werden.
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. Warmenetz

EWEnetz ©

Eignungsgebiet EG2

Heede

Egnungsgebiefl EG1) |

Neuborger

Kluse

Abbildung44: RaumlicheVerteilungvon Warmenetzignungsgebieta in der Samtgemeinde Dorpen

Tabelle3: Ubersicht {iberdefinierte Warmenetzégnungsgebietein der Samtgemeinde Dérpen

Warmebedarf heute

Warmenetzignungsgebiet (GWh/a) -
Warmeliniendichte
R : N . 1,92GWh/a
EG1 Doérpen oGymnasiurmDunenbad Dérpef 1,8MWh/m*a
. oEignungsgebiet Dérpen 6 GWh/a
BG2 Dorpen Industriestral3& 1,9MWh/m*a
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Eignungsgebiet Titel MaRnahmenart Aufwand
G.)./mnasmm" Elgnungsgeblet fur zentrale Technisch Hoch
DiinenbadDérpen | Warmeversorgung

Gebietsbeschreibung: %

Das identifizierte Eignungsgebiet umfasstt3 Gebaude

bestehend aus den Baujahrei9581983 und ist zu32% von Gas [MWh]:
privaten Wohngebauda und zu 68% durchverarbeitendeg m Ol [MWh]:

Gewerbe und Bildungseinrichtungegeprégt. Das betrachtet
Gebiet umfasst eine Flache von et@ha (sieheAbbildung45).

Energieversorgung:

Im identifiziertenGebiet liegt heute ein jahrlicher Warmebedarf von t®82GWh vor. Im Jahr 284wird sich
der Warmebedarf unter den unten aufgefiihrten Versorgungsoptionen perspektijbdichauf ca.610 MWh
reduzieren. Den wichtigsten Energietrager stellthier aktuell Erdgas dar. Die entstehend
Treibhausgasmissionen belaufen sich au99t CQ-e pro Jahr.Im identifizierten Gebiet sind aktuell
Heizanlagen mit einer Gesamtleistung varb60kW installiert. Das Heizungsanlagenalter belauft sich
durchschnittlich 12ahre.

Aufgrund de auch in Zukunft hohen Energiebedarfd der hohen Warmeliniendichte von durchschnittli

1.850kWh/m*a eignet sich dieses Gebiet fur ein Warmenetz

Versorgungsoptionen:

In diesem Gebiet liegen viele potenzielle Ankerkunden (mehrgeschossiger Wohnungsbau, Grun
Gymnasium, Oberschule, Dinenbad Doérpen und ein Fitnessstudio) unmittelbar nah beieinander. In
Fall bietet sich fur die zukinftige Versorgung des Qemtidie Prifung eines Warmenetzes dfine
klimaneutrale Warmeversorgung kann durch die Nutzung der im AbwasseNordland Papieznthaltenen
thermischen Energie mittels einer zentralen GroRBwarmepumpe ermdglicht werden. Dabei wird ¢
Abwasser vorhandene Abwarme effizient ausgekoppelt und in ein nutzbares Temperaturniveau |

Warmeversorgung uberfihrt.

Auswirkungen:

Die durch die Warmeversorgung erzeugten TEtGissionen, wie im Abschninergieversorgungrlautert,
belaufen sich im potenziellen Warmenetzversorgungsgebiet auf bt CQ-e pro Jahr. Die GEEmission
im Zieljahr belduft sich au8t/a was einer Ersparnis voA89/a bzw. 98% der aktuellen Emissione

gleichkommt.
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Gestehungskosten

Die Gestehungskosten stellen die Gesamtkosten fir die Bereitstellung von Wéarmeetiathibeten
potenziellen Warmenetzeignungsgebiet dar. Sie umfassen Investitionskostén den Bau der
Netzinfrastruktur und der Erzeugungsanladeaw. Erschlieung der Warmequelle soBietriebskosterfir
Wartung, Brennstoff und Personal. Diese Kosten sind entscheidend fir die Wirtschaftlichkei
Wettbewerbsféhigkeit des Warmenetzes im Vergleich zu anderen Warmeversorgungsop
(zurVorgehersweisesieheKapitel 6.1). Eine erste Ermittlung der Gestehungskosten in diesem Gebiel
Kosten von 02¢0,30e k 1 2 K S-NiBs& &VBri/ist stark abhéngig von der Einbindung der Warmeq

und der einzusetzenden Anlagentechnik.

powered by greenventory
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Eignungsgebiet Titel MaRnahmenart Aufwand
Ddrpeq Elgnungsgeblet fur zentrale Technisch Hoch
Industriestrale Warmeversorgung
4%

Gebietsbeschreibung:

Das identifizierte Eignungsgebiet umfassb0Gebaude
bestehend aus den Baujahret9191948 und ist vorwiegend Gas [MWh]:
durch Bauten aus denverarbeitenden Gewerbe undgepragt. m Ol [MWh]:
Das betrachtete Gebiet umfasst eine Flache von etda
(sieheAbbildung46).

Energieversorgung:
ImidentifiziertenGebiet liegt heute ein jahrlicher Warmebedarf von 8&Wh vor. Im Jahr 264wird sich der,
Warmebedarf unter den unten aufgefiihrten Versorgungsoptionen perspektiiisetiich auf ca.4 GWh
reduzieren. Den wichtigsten Energietrager in dem Gebiet stellt aktuell Erdgas dar. Die entste
Treibhausgasmissionen belaufen sich auf.570t CQ-e pro Jahr.Im identifizierten Gebiet sindaktuell
Heizanlagen mit einer Gesamtleistung v4i8 MW installiert. Das Heizungsanlagenalter belduft sich
durchschnittlich 18ahre.

Aufgrund de auch in Zukunft hohen Energiebedarfd der hohen Warmeliniendichte von durchschnittli

1.940kWh/m*a eignet sich dieses Gebiet fur ein Warmenetz

Versorgungsoptionen:
In diesem Gebiet liegen viele potenzielle Ankerkunden (u.a. Kraftfuttermittelwerk, Umschlagsgesell
Industriehafen) unmittelbar nah beieinander. In diesem Fall bietet sich fur die zukinftige Versorgui
Quartiers die Prufung eines Warmenetzes Bme klimaneutrale Warmeversorgung kann durch die Nutz
der im Abwasservon Nordland Papierenthaltenen thermischen Energie mittels einer zentral
Grollwarmepumpe ermdglicht werden. Dabei wird die im Abwasser vorhandene Abwarme ef

ausgekoppelt undh ein nutzbares Temperaturniveau fur die Warmeversorgung tberfthrt.

Auswirkungen:

Die durch die Wéarmeversorgung erzeugten TEGissionen, wie im Abschninergieversorgungrlautert,
belaufen sich im potenziellen Warmenetzversorgungsgebiet auf bigefOt CQ-e pro Jahr. Die GO
Emission im Zieljahr beléauft sich aB7t/a was einer Ersparnis vot.533/a bzw. 98% der aktuellen

Emissionen gleichkommt.
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Gestehungskosten

Die Gestehungskosten stellen die Gesamtkosten fir die Bereitstellung von Wéarmeetiathibeten

potenziellen Warmenetzeignungsgebiet dar. Sie umfassen Investitionskostén den Bau der

Netzinfrastruktur und der Erzeugungsanladeaw. Erschlieung der Warmequelle soBietriebskosterfir

Wartung, Brennstoff und Personal. Diese Kosten sind entscheidend fir die Wirtschaftlichkei

Wettbewerbsféhigkeit des Warmenetzes im Vergleich zu anderen Warmeversorgungsop

(zurVorgehersweisesieheKapitel 6.1). Eine erste Ermittlung der Gestehungskosten in diesem Gebiel

Kosten von 02¢0,30e k 1 2 K S-NiEs& &V8ri/ist stark abhéngig von der Einbindung der Warmeq
und der einzusetzenden Anlagentechnik.

powered by greenventory

vadsoq jeueNyaas

uadiog 1BUBYYNS

o mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung46: EignungsgebietDorpenIndustriestralel
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6. Zielszenario

Das Zielszenario zeigt die moégliche Warmeversorgung im Zieljahr, basierend auf den Eignungsgebieten und

nutzbaren Potenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des

ausgearbeiteten Zielszenarios (siefebildung4?).

R Dekarbonisierung
- . - >65% Erneuerbare
Sanieren (grune) Warmenetze : Strom-und
' Heizung )
Gassektor

Eswird angestrebt eine Ausbauplan fir 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

Abbildung47: Komponenten des Zielszenarios fur 204

Die Formulierung des Zielszenarios ist zentraler Bestandteil des kommunalen Warmeplans. Das Zielszenario dient

als Blaupause fur eine treibhausgasneutrale und effiziente Warmeversorgung.

Das Zielszenarimeantwortet qualitativfolgende Kernfragen:

- Wo kénnen kunftig Warmenetze liegen?
- Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral gestalten?
- Wie erfolgt die Warmeversorgung fir Geb&ude, die nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden

kénnen?

Die Erstellung des Zielszenarios erfolgt in drei Schritten:

1. Ermittlung des zukinftigen 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 fiir die strategische Infrastrukturentwicklung di2iet Umsetzung dieser Strategie hangt von

einer Vielzahl von Faktoren glilarunter die technische Realisierbarkeit der Einzelprojekte, die lokalen politischen
Rahmenbedingungen, wirtschaftliche Aspekf{e. B. Energiepreisg sowie eine hohe Bereitschaft zur

Gebéaudesanierung und zum Heizungstausmhieder Erfolg bei deGewinnungvon Kundschaftir Warmenetze
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6.1. Wirtschatftlichkeitsvergleich maf3geblicher Beheizungsoptionen

Fur eine Annaherung der mdoglicherweise anfallenden Kosten von Beheizungsoptionen in den zukinftigen
Warmeversorgungsgebieten, werden anhand von  Warmegestehungskosten die  maf3geblichen
Beheizungsoptionen miteinander verglichen. Die Warmegestehungskosterewéagrechnet aus den jahrlich
anfallenden Kosten (Kapitalkosten, Betriebskosten, Wartung/Instandhaltung) und dem Warmebedarf, der durch
das entsprechende Warmesystem gedeckt wird. Die Warmegestehungskosten bieten sich daher gut an, um eine

Orientierung zuwVirtschaftlichkeit einzelner Beheizungsoptionen zu erhalten.

Dabei ist generell zu beachten, dase th Kapitel 2.9 beschriebenen Beheizungsoptionen unterschiedliche
Eigenschaften, wie erzielbare Temperaturen oder auch Leistungskenngrof3en, innehaben. Somit ist ein bloRer
Wirtschaftlichkeitsergleich anhandron Warmegestehungskosten mitunter unzureichend und es bedarf eines
individuellen Vergleichs der jeweils vorliegenden Gesamtsituation. Dieser sollte unter anderem Warmebedarf,
Leistungsbezug sowie das bendtigte Temperaturniveau berlcksichtiggém. die Abschatzung der
Warmegestehungskosten einer dezentralen Warmeversorgung werden im Folgenden fir verschiedene
Typgebaude in unterschiedlichen Sanierungszustanden typische Versorgungsfalle berechnet und die
Warmegestehungskosten unter Bericksichtigualler anfallenden Kosten bis zum Erreichen des Endes der

technischen Lebensdauer des Wéarmesystems berechnet.

Die beschriebenen Typgebaude entsprechen den am haufigsten vorkommenden Gebaudetypen im deutschen
Gebéaudebestand gemanypology Approach for Building Stock Energy Assess(i@BiJLAGebaudetypologie

des Instituts fir Wohnen und UmwelWU)' ¢ Einfamilienhaus aus der Baualtersklasse 19898 (Typ Fund
Mehrfamilienhaus aus der Baualtersklasse 1:3988(Typ E)Es handelt sich somit um exemplarische Falle, die in
vielen Kommunen zu finden sind. IlKommune machen die Mehrfamilien und Einfamilienh&user einen
erheblichenAnteil aus und sind somit pragend fir die Gebaudestrukiuder Kommune Exemplarisch werden
Warmegestehungskosten fiur die Warmetechnik mit dem grof3ten Potenzial im dezentralen Bereich gemaR

Potenzialanalyse berechnetin diesem Fall die LufivassesWarmepumpe.

Die Warmegestehungskosten werden in Anlehnung an die VDI 2067 mit Einbeziehung von Betriebskosten,
Verbrauchskosten und Kapitalkosten unter Beriicksichtigung von bestimmten Annahmen Taledléed) mit

einer Warmesystemsimulationssoftware berechnet.

1 IWU (2015):Deutsche Wohngebaudetypologi@ABULArojekt) Beispielhafte Malnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von
typischen Wohngeb&uden iwu.de/fileadmin/publikationen/gebaeudebestand/episcope/2015 IWU_LogaEtAl Deutsche
Wohngebéaudetypologie.pdf
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Tabelle4: Spezifikation der TypgebauddrEamilienhaus F und Mehrfamilienhaus E gemar TABULA
Gebaudetypologie flr dezentrale Warmeversorgung mittels wdirmepumpe

SENERES

Einfamilienhaus Saniertes
Unsaniertes Unsaniertes Mehrfamilienhaus

: - konventionell - :
Einfamilienhaus ( Mehrfamilienhaus (konventionell

gemar )
Baualtersklasse|  TABULA) | Baualtersklasse | 9°Maf TABULA)

19691978 Baualtersklasse 19581968 Baualtersklasse
19581968

19691978

Wohneinheiten 1 10 10

Wohnflache [m?] 140 140 890 890

Spezifischer Warmebedarf,

138 105 209 141
[kWh/m?a]

Absoluter Warmebedarf

19,3 14,7 186 125
[MWha]

48 kW Luft 3,2kW Luft 30,8kW Luft
Warmetechnik Wasser Wasser Wasser
Warmepumpe  Warmepumpe  Warmepumpe

14,8kW LuftWasser
Warmepumpe

Spezifische

w 3.100,00e k 1 2 3.700,00 Kk | 2 2.500,00 Kk | 2 3.000,00e Kk | 2
Investitionskoster?

Férderung 55% 55% 35% 35%

Betrachtungszeitraum [in

18 18 18 18
Jahren]

Strompreis Warmepumpe Ho¥.sX3 0,25¢ 0,25¢ 0,5¢

Ergebnis
Warmegestehungskosten

14,7 ct/kWh 15,8 ct/kWh 14,1 ct/kWh 15,1ct/kWh

Die Warmepumpensysteme setzen sich aus dem Warmepumpenaggregat, einem elektrischen Heizstab fur die
Spitzenlastabdeckung und einen Wa&rmespeicher zusammetusatzlich zu den angegebenen
Anlageninvestitionskosterfinkl. Installationskosten) kénnen Kosten fur geringinvestive MalRhahmen wie ein
Heizkorpertausch ein  groRerer Pufferspeichemund die Optimierung desHeizsystems anfallen.Die
Kostenannahmen und die Energietragerannahmen beruhen zum einen auf dem Technikkatalog des Leitfadens zur

kommunalen Warmeplamng der Bundesregierung und zum anderen auf ErfahrungswerteB\W&Vertrieb.

Im Zuge der wirtschaftlichen Bewertung der zentralen Warmenetzldsungen werden die Warmgestehungskosten
fur die Warmenetzeignungsgebiete auf BasiseszukunftsfahigerEnergietragermixelestehend aus einer Gref3

Warmepumpe in Kombination mit einem Biomethanspitzenlastkdssglchnet. Auf Basis des Technikkatalogs zur

2KWW Tecknikkatalog
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