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1. Einfihrung

In den vergangenen Jahren ist immer deutlicher geworden, dass Deutschland angesichts des fortschreitenden
Klimawandels und internationaler Verwerfungen eine sichere, kostenglinstige sowie treibhausgasneutralen
Energieversorgung benétigt. An dieser Stelle spielt die Warmeversorgung eine zentrale Rolle. Die kommunale
Warmeplanung (KWP) dient der systematischen Analyse des energetischen Ist-Zustands, der Ermittlung lokaler
Potenziale sowie der Bewertung treibhausgasneutraler Versorgungsoptionen fir eine zukunftsfahige
Warmewende. Dabei werden gezielt Gebiete identifiziert, die sich besonders fiir den Ausbau von Warmenetzen

oder fiir dezentrale Warmeversorgungslésungen eignen.

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

Jahre nach seiner Erstellung fortzuschreiben.

Gemeinsam mit drei weiteren Kommunen des Landkreises Osterholz hat die Gemeinde Worpswede die friihzeitige
und freiwillige Umsetzung der KWP initiiert und nimmt eine aktive Rolle in der regionalen Energiewende ein. Dies

setzt ein starkes Zeichen fiir nachhaltige Entwicklung und interkommunale Vorbildwirkung.
1.1. Motivation

Angesichts des fortschreitenden Klimawandels hat die Bundesrepublik im Klimaschutzgesetz des Bundes (KSG) die
Treibhausgasneutralitdit zum Jahre 2045 verpflichtend festgeschrieben. Das Land Niedersachsen sieht das

Erreichen der Treibhausgasneutralitdt bereits bis 2040 vor (NKlimaG).

Hinsichtlich der Treibhausgasneutralitat fallt dem Warmesektor eine zentrale Rolle zu, da deutschlandweit etwa
die Halfte des gesamten Endenergieverbrauchs im Bereich der Warme- und Kaltebereitstellung anfallt
(Umweltbundesamt, 2024). Dazu zahlen Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser sowie Kalteerzeugung. Im
Stromsektor wird bereits Uber 50 % der Energie erneuerbar erzeugt, wahrend es im Warmesektor bislang nur
18,8 % sind (Umweltbundesamt, 2023). Kommunen tragen eine zentrale Verantwortung fir die Dekarbonisierung

des Warmesektors, da sie durch ihre lokale Steuerung, gesetzliche Verpflichtungen, Vorbildfunktion und die
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Umsetzung konkreter MalRnahmen zur Energieeinsparung und Nutzung erneuerbarer Energien entscheidend zur

Erreichung nationaler und internationaler Klimaziele beitragen. Die KWP stellt hierfiir eine Planungsgrundlage dar.

Vor diesem Hintergrund hat die Gemeinde Worpswede bereits friihzeitig beschlossen, die Planung fiir die
Dekarbonisierung des Warmesektors zu erstellen. Fiir die weitere Planung kann die Gemeinde Worpswede auf
verschiedene bereits bestehende Konzepte und Strukturen zuriickgreifen. Dazu gehdren unter anderem das
regionale Raumordnungsprogramm zur Nutzung von Windenergie, das sich derzeit in der Uberarbeitung befindet
und ein gemeindelibergreifendes Konzept zur Errichtung von Freiflichenphotovoltaikanlagen. Diese Grundlagen

wurden im Zuge der kommunalen Warmeplanung beriicksichtigt.

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 MaRnahmen zu schaffen. Die KWP ist
ein strategisches Planungsinstrument, 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 fir Heizung und Warmwasser.
Die Versorgungssicherheit soll sicherstellen, dass Haushalte, 6ffentliche Einrichtungen und Unternehmen
nicht von plotzlichen Energieengpéssen betroffen sind.
2. Treibhausgasneutralitdt
Das Ziel der Treibhausgasneutralitat ist es, den Ausstol8 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
Energieeffizienz und die Umstellung auf CO,-freie Technologien, um die Erderwdrmung und die damit
verbundenen Klimawandelfolgen zu minimieren.
3. Wirtschaftlichkeit
Die Warmeversorgung ist kosteneffizient zu gestalten, sodass sowohl die Investitionskosten als auch die
Betriebskosten fiir die Warmeinfrastruktur angemessen und tragbar bleiben. Dabei sollen
Kostenoptimierungen erreicht werden, ohne die Versorgungssicherheit oder Umweltziele zu gefdahrden,
sodass langfristig eine finanzielle Entlastung fir Kommunen, Unternehmen und Privathaushalte

gewahrleistet wird.

Zudem stellt sie eine hochwertige erste Planungsgrundlage fiir Investitionsentscheidungen in Heizungssysteme
sowie die Eingrenzung der moglichen Losungsansdtze und Handlungsoptionen fiir kommunale Energieprojekte
dar. Die KWP ist eng mit anderen planerischen Instrumenten wie dem Klimaschutzkonzept oder dem
Flachennutzungsplan verkniipft. Durch die Integration der KWP in den planerischen Kontext wird eine

ganzheitliche Betrachtung der Energieversorgung moglich. Synergien kénnen genutzt und MalBnahmen effizient
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koordiniert werden, um die Durchfiihrung von Vorstudien, Machbarkeitsstudien, die Planung und Realisierung von
Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und Ausfiihrung von sowohl o6ffentlichen als auch privaten
Bauprojekten erfolgreich zu gestalten. Somit profitiert von dieser erhdhten Planungssicherheit neben der

Kommune auch die Bevolkerung der Gemeinde Worpswede.
1.3. Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung

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

) L b

Al o L =z s <2

1] Ll == L= 5 | Lge &
Bestandsanalyse Potenzialanalyse Aufstellung Zielszenario Wérmewendestrategie
Datenerhebung und Ermittlung Potenziale: Szenario fur die Zwischenjahre Erstellung eines
Ermittlung Status Quo: « Erneverbare Energien und das Zieljahr: Transformationspfades:

= Abwérme « Darstellung der notwendigen - Festlegung der Eignungsgebiete

« Warmebedarf } ‘ Versorgungstruktur und z. B. Ableitung eines
» THC-Emissionen : Efﬁ2f§nzstewgerung « Ziel: Klimaneutrale MaBnahmenkatalogs
. Gebdude- und Gebdudezustand Bedarfsdackun

Versorgungsstruktur

Abbildung 1: Visualisierung der Betrachtungsobjekte im KWP-Prozess

Abbildung 1 zeigt die Abfolge der vier zu durchlaufenden Prozessphasen der kommunalen Warmeplanung. Im
ersten Schritt, der Bestandsanalyse, wurde die Ist-Situation der Warmeversorgung umfassend untersucht. Dabei
wurden zunachst die existierenden Geb&dudetypen und ihre Baualtersklassen erfasst. Auf dieser Grundlage erfolgte
die Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und -verbrauchs sowie der daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen. Ebenso wurde die vorhandene Infrastruktur der Gas- und Warmenetze systematisch
untersucht und die Beheizungsstrukturen in Wohn- und Nichtwohngebduden detailliert erfasst. Auch vorhandene

erneuerbare Energien wurden eingetragen.

Im zweiten Schritt, der Potenzialanalyse, wurden lokale Potenziale fiir Energieeinsparungen und den Einsatz
erneuerbarer Energien zur Warme- und Stromerzeugung ermittelt. Dabei wurde analysiert, in welchen Bereichen
EnergieeffizienzmalRnahmen sinnvoll umgesetzt werden kénnen, um den Gesamtverbrauch deutlich zu senken.
Gleichzeitig wurde gepriift, inwieweit erneuerbare Energiequellen wie Solarenergie, Geothermie, Biomasse oder
Abwarme zur Deckung des lokalen Energiebedarfs beitragen konnen. Ziel dieser Analyse ist es, die
Nutzungspotenziale fiir erneuerbare Energien optimal auszuschopfen und dadurch langfristig eine

klimafreundliche und nachhaltige Energieversorgung in der Kommune zu gewahrleisten.

Im dritten Schritt nutzte man die gewonnenen Erkenntnisse, um Eignungsgebiete flir Warmenetze sowie

zugehorige Energiequellen und Eignungsgebiete fur dezentrale Warmeversorgungsoptionen zu identifizieren.
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Darauf aufbauend wurde ein Zielszenario fur die zuklinftige Warmeversorgung entwickelt, das eine rdaumlich

aufgeldste Beschreibung einer moglichen zukiinftigen Versorgungsstruktur fir das Zieljahr 2040 beinhaltet.

Im vierten Schritt wurde eine Gesamtstrategie sowie daraus resultierende konkrete Malnahmen als erste
Bausteine zur Zielerreichung fir die Warmewende formuliert. Die MaRnahmen wurden priorisiert und sollen in
den nachsten finf Jahren begonnen werden. Bei der Erstellung dieser MaRnahmen kam der Kenntnis der lokalen
Rahmenbedingungen durch die Gemeindeverwaltung sowie weiteren lokalen Akteuren eine wichtige Rolle zu.
Relevante Fachabteilungen der Gemeinde Worpswede wurden aktiv in die Erstellung des Warmeplans einbezogen.
Sie trugen durch Diskussionen und Validierung von Analysen zur Entwicklung von Warmenetzeignungsgebieten
und MalRnahmen bei. Es gilt zu beachten, dass die KWP im Projektgebiet ein kontinuierlicher Prozess ist, der

regelmaRig und unter Beriicksichtigung weiterer Entwicklungen Uiberarbeitet und angepasst werden muss.

1.4. ,Digitaler Zwilling” als zentrales Arbeitswerkzeug

Eine Besonderheit des Projektes ist die Nutzung eines sogenannten , digitalen Zwillings” fir die Planerstellung. Der
digitale Zwilling der Gemeinde Worpswede, den die Firma greenventory GmbH erstellt hat, dient als zentrales
Arbeitswerkzeug fur die Projektbeteiligten und erleichtert die Planungs- und Entscheidungsprozesse. Es handelt
sich um ein spezialisiertes digitales Kartentool, welches ein virtuelles, gebaudescharfes Abbild des Projektgebiets
darstellt. Dieses bildet nicht nur die Grundlage fiir die Analysen, sondern dient zugleich als zentraler Ort fur die
Datenhaltung im Projekt. Ein entscheidender Vorteil ist hierbei die homogene Datenqualitat, die fiir fundierte
Analysen und Entscheidungen unabdingbar ist. AuBerdem wird dadurch die Zusammenarbeit im Projektteam
erleichtert, was eine effiziente Prozessgestaltung ermoglicht. Darlber hinaus eignet sich der digitale Zwilling
hervorragend fiir die Kommunikation der Ergebnisse, da komplexe Sachverhalte und Zusammenhéange anschaulich

visualisiert und so verstandlich fiir alle Interessensgruppen aufbereitet werden kdnnen.

1.5. Aufbau des Berichts

‘

Der vorliegende Bericht gliedert sich wie folgt: Der Abschnitt ,Grundlagen der kommunalen Warmeplanung”
ergadnzt diese Einflihrung und fasst die am haufigsten gestellten Fragen rund um die Warmeplanung zusammen. In
den anschlieBenden Kapiteln erfolgt die Beschreibung der Erarbeitung der vier Phasen, die den Kern der
kommunalen Warmeplanung ausmachen. Kapitel 5 enthdlt die Beschreibung zur Identifikationen von
Eignungsgebieten fiir Warmenetze. Kapitel 6 dreht sich um die Berechnung des Zielszenarios und die zukiinftige
Warmeversorgung der Gemeinde Worpswede. Kapitel 7 enthalt die Steckbriefe zu den definierten MaRnahmen
im Projekt, welche den Kern der Warmewendestrategie darstellen. AbschlieRend werden die Befunde der

kommunalen Warmeplanung zusammengefasst.
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2. Grundlagen der kommunalen Warmeplanung

Dieser Abschnitt bietet eine ziigige und unkomplizierte Einfihrung in die Thematik der kommunalen
Warmeplanung sowie eine sorgfiltig zusammengestellte Auswahl der wichtigsten und am haufigsten gestellten

Fragen.
2.1. Was ist ein Warmeplan?

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

dieser Grundlage eine treibhausgasneutrale, sichere und wirtschaftlich tragfdhige Versorgung zu gewahrleisten.

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

kiinftige Warmeversorgung dient.

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

bertcksichtigen.
2.2. Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als strategischer Fahrplan, der erste Handlungsempfehlungen und Entscheidungsgrundlagen
fir die beteiligten Akteure liefert. Die Ergebnisse der Analysen kénnen genutzt werden, um die kommunalen
Prioritaten und Plane auf das Ziel der treibhausgasneutralen Warmeversorgung auszurichten. Daneben werden
auch konkrete Malinahmenvorschldge formuliert, die die Entwicklung der Warmeversorgungsinfrastruktur und die
Integration erneuerbarer Energien betreffen. Die Ergebnisse und MaRnahmenvorschlage des Warmeplans dienen

als Grundlage fir die weitere Gemeinde- und Energieplanung.

Der kommunale Warmeplan soll nach aktueller Landesgesetzgebung mindestens fiinf MaRRnahmen benennen,
deren Umsetzung innerhalb der ersten fiinf Jahre nach Veroéffentlichung des Warmeplans startet (§ 20 Abs. 5
NKlimaG). Die konkreten MaRRnahmen hangen von den individuellen Gegebenheiten im Projektgebiet und den
identifizierten Potenzialen ab. Im Projektgebiet wurden insgesamt fiinf MalRnahmen durch die Projektbeteiligten

identifiziert und priorisiert, die in diesem Bericht genauer beschrieben werden.
2.3. Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG und kommunaler Warmeplanung?

Die gesetzliche Landschaft rund um Energieeffizienz und Klimaschutz ist vielschichtig. Zentrale Elemente dieser

Landschaft sind das Gebdudeenergiegesetz (GEG), die Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG) sowie die
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KWP, geregelt durch das niedersdchsische Klimagesetz (NKlimaG) beziehungsweise durch das
Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG). Obwohl diese Instrumente auf unterschiedlichen politischen Ebenen
agieren, ergdnzen sie sich gegenseitig und zielen darauf ab, eine nachhaltige und effiziente Nutzung von Energie
im Gebaudesektor zu férdern und die Klimaziele zu erreichen. Das GEG setzt die rechtlichen Anforderungen an die
energetische Qualitdt von Gebduden und die Nutzung erneuerbarer Energien, wahrend das BEG, die Umsetzung
dieser Anforderungen unterstiitzt, indem es Fordermittel fir energetische Sanierungen und Neubauten
bereitstellt. Die KWP fokussiert sich hingegen auf die strategische Planung der Warmeversorgung auf kommunaler
Ebene. Alle Instrumente haben das gemeinsame Ziel, die CO2-Emissionen des Gebdude- bzw. Warmesektors zu
reduzieren und die Energieeffizienz zu steigern. Dabei erganzt die KWP die Vorgaben des GEG, indem sie eine
libergeordnete Perspektive einnimmt. Die Standards und Vorgaben, die im GEG festgelegt sind, setzen auf
Gebaudeebene den regulatorischen Rahmen, sollen jedoch mit der Warmeplanung verzahnt werden. Konkret ist
gemaR & 71 GEG in Neubauten in Neubaugebieten, fiir die der Bauantrag nach dem 01.01.2024 gestellt wird, nur
noch der Einbau von Heizsystemen mit einem Mindestanteil von 65 % erneuerbarer Energien erlaubt. Bei
Bestandsgebauden gilt die 65%-Regelung nach §71 (8) GEG ab dem 01. Juli 2028. Fir die Erfiillung gibt es
verschiedene Moglichkeiten wie z. B. die Installation einer Warmepumpe in Verbindung mit einer Photovoltaik-
Anlage, die Nutzung von Biogas oder klimaneutral hergestellter Energietrager. Im Gebdudebestand sind jedoch
neu eingebaute fossile Heizungsanlagen bis zum 30.06.2028 zuldssig, diese missen ab dem 1. Januar 2029
mindestens 15 %, ab dem 1. Januar 2035 mindestens 30 % und ab dem 1. Januar 2040 mindestens 60 % der mit
der Anlage bereitgestellten Warme aus Biomasse oder griinem oder blauem Wasserstoff einschliefRlich daraus

hergestellter Derivate erzeugt werden.

Diese Ubergangsfrist zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung wird je nach Status der kommunalen
Warmeplanung entsprechend modifiziert: Hier besteht zwischen WPG und GEG eine direkte Verzahnung.
Grundsatzlich gilt die 65 %-EE-Vorgabe fiir alle Gebdude erst mit Ablauf der Fristen fur die KWP. Zunéachst ist zu
beachten: Fir Gebadude, die gemal § 26 WPG in eigens vom Gemeinde- oder Stadtrat beschlossenen Satzungen
als sogenannte , Gebiete zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen” oder ,Wasserstoffnetzausbaugebiete”
ausgewiesen wurden, gelten die Regelungen des § 71 Abs. 8 Satz 3 GEG bzw. § 71k Abs. 1 Nr.1 GEG. Diese
bestimmen, dass ein Monat nach Bekanntgabe in diesen entsprechenden Gebieten die 65 %-EE-Vorgabe
anzuwenden ist. Es kann ein Warmeliefervertrag abgeschlossen werden, der einen Mindestanteil von 65 % erfillt.
Hierzu ist eine Ubergangsfrist von zehn Jahren fiir ausgewiesene Wirmenetzausbaugebiete vorgesehen. Wiahrend
dieser Ubergangsphasen, die mit der Erstellung der Versorgungsnetze zusammenhingen, sind keine
verpflichtenden Anteile erneuerbarer Energien fiir neueingebaute Heizanlagen vorgeschrieben. Des Weiteren

kénnen bestehende Heizanlagen in den entsprechenden Gebieten, die diese Vorgabe nicht erfiillen, repariert und

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

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

Rechte oder Pflichten.

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

WPG aufgefiihrten Anforderungen entsprechen.

Die BEG kann als Umsetzungshilfe des GEG und der kommunalen Warmeplanung gesehen werden. Sie bietet
finanzielle Anreize fiir Personen mit Immobilieneigentum, die Mindestanforderungen des GEG an Gebaude nicht
nur zu erfillen, sondern sogar zu Ubertreffen. Dies fordert die Umsetzung der Ziele der kommunalen
Warmeplanung, da durch die BEG mehr finanzielle Ressourcen fiir die Integration von erneuerbaren

Energiesystemen oder die Umsetzung von EffizienzmaRRnahmen zur Verfligung stehen.

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

festgelegten Ziele zu erreichen.

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

nachhaltige Energieversorgung zu férdern.
2.4. Welche Gebiete sind prinzipiell fiir den Bau von Warmenetzen geeignet?

Grundsatzlich sind Gebiete flir den Bau eines Warmenetz geeignet, die eine hohen Warmeliniendichte aufweisen.
Die Warmeliniendichte, ein MaR fir die Konzentration von Warmebedarf pro Meter StraBenabschnitt, ist das
zentrale Kriterium bei der Auswahl dieser Gebiete. Eine hohe Warmeliniendichte ist ein Indiz fur eine effiziente
und wirtschaftliche Warmeversorgung. Darliber hinaus ergibt sich die Eignung aus der Ndhe zu potenziellen
Warmequellen wie etwa Industrieanlagen, Klarwerken oder Biomasseheizkraftwerken sowie zu
Warmeverbrauchern wie Wohn- und Gewerbegebieten. Diese Synergie von Quelle und Senke unterstitzt die

optimale Nutzung von Ressourcen.
2.5. Kann eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung erreicht werden?

Durch die Realisierung des Warmeplans ist die Erreichung der Treibhausgasneutralitat im Warmesektor bis zum
Zieljahr 2040 theoretisch moglich, allerdings nicht ausschlieRlich auf lokaler Ebene. Grund dafir ist, dass einige

Warmequellen und Technologien, die derzeit genutzt werden oder in absehbarer Zukunft verfligbar sind, weiterhin
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gewisse Mengen an Treibhausgasen emittieren. Dazu gehdren zum Beispiel Erdgas- oder Ol-Heizungen, die nicht
vollstandig durch erneuerbare Energien ersetzt werden kdnnen, sowie die begrenzte Verfligbarkeit und Effizienz
von Technologien zur vollstdndigen CO2-Abscheidung und -Speicherung. Aullerdem spielt die infrastrukturelle und
wirtschaftliche Umsetzbarkeit eine Rolle, da der vollstindige Umstieg auf klimaneutrale Alternativen oft mit
erheblichen Investitionen und langen Umsetzungszeitrdumen verbunden ist. Es bleibt eine Restemission, die
ausgeglichen werden muss. Obwohl die vollstdndige Erreichung der Treibhausgasneutralitdit mit den
ausgearbeiteten MaRnahmen allein nicht garantiert werden kann, stellen sie dennoch einen wichtigen Schritt in

die richtige Richtung dar.
2.6. Welchen Mehrwert bietet die Warmeplanung?

Die Umsetzung einer kommunalen Warmeplanung bietet zahlreiche Vorteile. Durch ein koordiniertes
Zusammenspiel von Warmeplanung, Quartierskonzepten und privaten Initiativen lasst sich eine kosteneffiziente
Warmewende realisieren, die Fehlinvestitionen vorbeugt und das Investitionsrisiko senkt. Durch die Eingrenzung
des Suchraums fir Investitionen in Warmenetze wird zudem das Risiko minimiert, in unwirtschaftliche oder
technisch ungeeignete ErschlieBungsgebiete zu investieren. Eine strategische Planungsgrundlage ermoglicht es,
friihzeitig relevante Daten zu sammeln und zu analysieren, um fundierte Entscheidungen zu treffen. Diese
friihzeitige Auseinandersetzung mit den lokalen Gegebenheiten und Potenzialen ist richtungsweisend fiir
individuelle Entscheidungen bei jedem Geb&dude und fordert die Akzeptanz und Beteiligung der Bevélkerung. So
kann die KWP maRgeblich dazu beitragen, dass die Energieversorgung zukunftssicher und nachhaltig gestaltet

wird.
2.7. Was bedeutet die Erstellung eines kommunalen Warmeplans fiir Anwohnende?

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

bertcksichtigt werden.

Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen, aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht flr
Warmenetze geeignet sind, wird die Anwohnerschaft friihzeitig informiert und eingebunden. So kann
sichergestellt werden, dass die individuellen Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung eines

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

Ich lebe zur Miete: Informieren Sie sich Gber etwaige geplante MaBnahmen und sprechen Sie mit Ihrer Vermietung

iber mogliche Anderungen.
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Ich besitze Wohneigentum: Bericksichtigen Sie die Empfehlungen des kommunalen Warmeplans bei Sanierungen
oder Neubauten. Analysieren Sie die Rentabilitdit der moglichen Handlungsoptionen auf Gebdaudeebene wie
Sanierungen oder die Installation einer Warmepumpe, im Hinblick auf die langfristige Wertsteigerung der
Immobilie und mogliche Mietanpassungen. Achten Sie bei der Umsetzung von Sanierungen auf eine transparente
Kommunikation und Absprache mit den Mieterinnen und Mietern, da diese mit tempordren Unannehmlichkeiten

und Kostensteigerungen einhergehen kénnen.

Durch erneuerbare Energien betriebene Heiztechnologien kdnnen dabei helfen, den Warme- und Strombedarf
Ihrer Immobilie nachhaltiger zu decken. Dazu gehort beispielsweise die Installation einer Warmepumpe, die mit
Luft, Erdwdrmesonden oder -kollektoren betrieben wird. Ebenso kdnnten Sie die Installation von Photovoltaik-
Anlagen zur Deckung des Strombedarfs in Betracht ziehen. Priifen Sie, welche energetischen Sanierungen zu einer
besseren Energieeffizienz lhres Gebaudes beitragen. Dabei kann die Erstellung eines Sanierungsfahrplans sinnvoll
sein, der MaBnahmen wie die DAmmung von Dach und Fassade, den Austausch der Fenster oder den hydraulischen
Abgleich des Heizungssystems beinhalten kann. Moderne Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung sind eine

weitere Option, die Energieeffizienz und den Wohnkomfort zu steigern.

Dariiber hinaus gibt es verschiedene Férderprogramme, die Sie in Anspruch nehmen kénnen. Diese reichen von
der Bundesforderung fiir effiziente Gebaude bis hin zu moglichen kommunalen Programmen. Eine individuelle
Energieberatung kann Ihnen dariiber hinaus weitere, auf Ihre speziellen Bediirfnisse zugeschnittene Empfehlungen

geben.
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3. Bestandsanalyse

Grundlage der KWP ist eine genaue Aufarbeitung der aktuellen Ist-Situation sowie eine umfassende Datenbasis.
Diese wurde digital aufbereitet und fur die Bestandsanalyse genutzt. Dazu wurden zahlreiche Datenquellen
ausgewertet, integriert und den Akteuren der kommunalen Warmeplanung zur Verfligung gestellt. Die

Bestandsanalyse gibt einen umfassenden Uberblick iiber den aktuellen Energiebedarf, die Energieverbriuche und

die Treibhausgasemissionen der kommunalen Warmeversorgung (siehe Abbildung 2).

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse ‘Status Quo

e  Daten der Kommune e  Zuweisung zu Gebduden e  Energiebilanzen

e Kehrblicher e  Zusammenfihrung e THG-Bilanzen

e Netzdaten e Kopplung mit e  Statistische

o Offentliche Daten Energiemodellen Auswertungen

e  Plausibilisierung o  Energiekarten
v

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

Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse
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3.1. Das Projektgebiet

Die Gemeinde Worpswede (siehe Abbildung 3) befindet sich im niedersachsischen Landkreis Osterholz an der
Hamme, rund 30 Kilometer nordostlich von Bremen, im Herzen des Teufelsmoors. Als staatlich anerkannter

Erholungsort erstreckt sich das Gemeindegebiet (iber eine Fliche von etwa 76,40 km?2.

Zum Stichtag 31. Dezember 2020 zahlte Worpswede 9.608 Einwohnerinnen und Einwohner, was einer

Bevolkerungsdichte von rund 125 Personen pro Quadratkilometer entspricht.

Wirtschaftlich ist Worpswede nicht industriell gepragt, sondern zeichnet sich durch eine lebendige Kulturszene,
touristische  Angebote sowie eine Vielzahl an kleineren Handwerks-, Landwirtschafts- und
Dienstleistungsbetrieben aus. Besonders hervorzuheben sind Unternehmen im Bereich Gastgewerbe,
Kunsthandwerk, Galerien sowie kulturelle Einrichtungen, die das kreative und touristische Profil der Gemeinde

mafgeblich mitgestalten.

T
fyNollersode
3

Hambergen

Worpswede

Grasberg

Abbildung 3: Projektgebiet Worpswede
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3.2. Datenerhebung

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

e Statistiken und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)

e Daten zu Strom- und Gasverbrduchen, welche vom Netzbetreiber zur Verfiigung gestellt wurden

e Ausziige aus den elektronischen Kehrbiichern der Schornsteinfeger mit Informationen zu den jeweiligen

Feuerstellen
e Verlauf des Gasnetzes
e Daten Gber Abwarmequellen, welche durch Befragungen bei Betrieben erfasst wurden

e 3D-Gebaudemodelle (LoD2)

Die Daten zum Strom- und Gasverbrauch stammen aus den Jahren 2019 bis 2022, welche zum Zeitpunkt der
Datenerhebung den letzten vier abgeschlossenen Geschéftsjahren entsprechen. Hierbei wurde jeweils der Median
der vier Jahre verwendet. Die Informationen der Schornsteinfeger aus dem elektronischen Kehrbuch wurden

Anfang 2024 direkt an die EWE NETZ GmbH Ubermittelt.

Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch externe Datenquellen sowie durch energietechnische Modelle,
Statistiken und Kennzahlen ergédnzt. So flossen beispielsweise Daten zur Energietragerverteilung, basierend auf
Zensus-Erhebungen, in die Bestandsanalyse mit ein (Quelle: https://atlas.zensus2022.de/). Aufgrund der Vielfalt
und Heterogenitdt der Datenquellen und -anbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitung und
Harmonisierung der Datensatze erforderlich. Dabei wurden insbesondere fehlende Datenliicken durch

Modellierung mithilfe des ,Digitaler Zwillings“ erganzt.

Hinweis: Die in diesem Bericht im Folgenden prdsentierten rdumlich verorteten Informationen werden in
aggregierter (mind. 5 Gebaude) und damit anonymisierter Form dargestellt. Somit sind keine Riickschliisse auf
einzelne Gebaude moglich. Aufgrund des Zusammenfassens mehrerer Gebadude ist zu beachten, dass Angaben fiir

einzelne Gebdude deutlich nach oben oder unten abweichen kénnen.

Hinweis: In den folgenden Auswertungen sind dem Industrie- und Produktionssektor die Wirtschaftszeige nach
NACE-Kategorie zugeordnet (verarbeitendes Gewerbe, Landwirtschaft, Infrastruktur Strom, Landwirtschaft

Gewadchshaus, Millverwertung etc.)
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3.3. Gebaudebestand

Durch die Zusammenfiihrung von offenem Kartenmaterial sowie dem amtlichen Liegenschaftskataster ergaben
sich 6.238 analysierte Gebdude im Projektgebiet. Wie Abbildung 4 und Abbildung 5 zeigen, besteht der
liberwiegende Anteil aus Gebauden des Wohnsektors, gefolgt von Industrie- und Produktion, GHD, sowie

offentlichen Bauten. Hieraus wird ersichtlich, dass die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und sich

hauptsachlich im Wohnbereich abspielen muss.

Gesamt:
6.238
Privates BN GHD: 2,5% (158
Wohnen: 79,2% (4.943) SHD: 2,5% (158)
. Offentliche
Industrie W Bauten: 0,9% (57)

& Produktion: 17,3% (1.080)

Abbildung 4: Gebaudeanzahl nach Sektoren in Worpswede
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Abbildung 5: Raumliche Verteilung der Sektoren in Worpswede
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Abbildung 6: Raumliche Gebaudeverteilung nach Baualtersklassen in Worpswede

Die Abbildung 6 zeigt eine raumliche Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet. Es wird deutlich, dass
Gebéaude, die vor 1979 erbaut wurden, den groRten Anteil ausmachen und hauptsachlich im Ortskern Worpswede
angesiedelt sind. Dariiber hinaus ist zu erkennen, dass die Gebdude, die nach 2010 erbaut wurden, nur vereinzelt
im Gemeindegebiet Worpswede vertreten sind. Die Identifizierung von Sanierungsgebieten erweist sich in den
Bereichen mit dlteren Gebduden als besonders relevant. Zudem spielt die Verteilung der Gebaudealtersklassen
eine entscheidende Rolle bei der Planung von Warmenetzen. Dies ist vor allem in den dicht bebauten Ortskernen
von Bedeutung, wo sowohl die Aufstellflaichen fir Warmepumpen begrenzt sind als auch die Moglichkeiten fir

energetische Sanierungen durch strukturelle Gegebenheiten eingeschrankt sein kdnnen.
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Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 7) enthiillt, dass ca. 60 % der Gebdude vor 1979 errichtet
wurden, sprich, bevor die erste Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen an die Ddmmung in Kraft trat.
Insbesondere Gebdude, die zwischen 1949 und 1978 erbaut wurden, stellen mit ca. 53 % den groRten Anteil am
Gebaudebestand dar und bieten somit das umfangreichste Sanierungspotenzial. Altbauten, die vor 1919 errichtet
wurden, zeigen, sofern sie bislang wenig oder nicht saniert wurden, den hochsten spezifischen Warmebedarf.
Diese Gebdude sind wegen ihrer oft robusten Bauweise interessant fiir eine Sanierung, allerdings kénnen
denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschréankungen mit sich bringen. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes

vollstdndig ausschoépfen zu koénnen, sind gezielte Energieberatungen und angepasste Sanierungskonzepte

erforderlich.

Gesamt:
6.238
BN 2011- 2019:12% (750) 1949 - 1978: 53% (3.308)
EEE 2001-2010: 4,4% (274) 1919 - 1948: 2% (124)

1991-2000:12,2% (764) I Vor1919: 4,6% (287)
1979 -1990:11,7% (731)

Abbildung 7: Gebaudeverteilung nach Baualtersklassen in Worpswede
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Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der Grundflache wurde eine Gberschlédgige Einteilung der Gebaude in
die GEG-Energieeffizienzklassen vorgenommen, um den Sanierungsstand abzuschdtzen. Bei der Analyse der GEG-
Energieeffizienzklassen fallt auf, dass sich im Gebiet der Gemeinde Worpswede ca. 50,4 % der Gebaude im
Mittelfeld der Energieeffizienz (D bis F) befinden (siehe Abbildung 8). Von den Gebauden, denen ein Warmebedarf
zugeordnet werden konnte, sind etwa 12,9 % den Effizienzklassen G und H zuzuordnen, was unsanierten oder nur
sehr wenig sanierten Altbauten entspricht. Durch energetische Sanierungen kann der Anteil der Gebdude in den
unteren Effizienzklassen zugunsten der mittleren Effizienzklassen reduziert werden. Rund 11,8 % der Gebaude
erreichen bereits die Energieeffizienzklassen A+ und A. Ein Zeichen fir sehr gute Ddmmstandards und geringen
Energiebedarf. Etwa 24,9 % der Gebdude fallen in die Effizienzklassen B bis C. Diese Gebdude verfligen meist Uber
eine gute Gebaudehille und Dammung, sodass moderne und effiziente Heizsysteme in der Regel ohne

umfangreiche Sanierungsmafnahmen eingesetzt werden kdnnen.

» I o
(]
w
£ cC 12,3%
(]
S
~ D 30,9%
b=
k]
S E 12,0%
g
w F 7,5%

G 6,4%

H 6,5%

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Gebaudeanzahl

Abbildung 8: Gebaudeverteilung nach GEG-Effizienzklassen (Verbrauchswerte) in Worpswede
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3.4. Warmebedarf

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

Der aktuelle Warmebedarf im Projektgebiet betrédgt jahrlich 85 GWh/a (siehe Abbildung 9). Mit einem Anteil von
82,5 % ist der Wohnsektor am stédrksten vertreten. An zweiter Stelle folgt der Gewerbe-, Handel- und
Dienstleistungssektor (GHD) sowie der Sektor Industrie und Produktion mit jeweils 6,8%, danach die 6ffentlich
genutzten Gebdude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften beinhalten, mit 4 % des Gesamtwarmebedarfs. Der

private Wohnbereich spielt somit eine zentrale Rolle beim Vorantreiben der Warmewende.

Gesamt:
85 GWh/a

Privates — Industrie
Wohnen: 82,5% (70,1 GWh/a) & Produktion: 6,8% (5,8 GWh/a)

Bl GHD: 6,8% (5,8 GWh/a) Offentliche
BN Bauten: 4% (3,4 GWhy/a)

Abbildung 9: Warmebedarf nach Sektoren in Worpswede
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Die raumliche Verteilung der spezifischen Warmebedarfe pro Gebaudenutzflache in anonymisierter Darstellung ist
in Abbildung 10 abgebildet. Zum groRten Teil liegt die Warmebedarfsdichte im Bereich von 40 bis 160
MWh/(ha*a). Anhand dieser Kennzahl I3sst sich bereits ein Indiz ableiten, dass es kein technisches Potenzial fir
ein wirtschaftlich nutzbares Warmenetzgebiet in der Gemeinde Worpswede gibt. Lediglich im Ortskern
Worpswede sind Warmebedarfsdichten bis maximal 250 MWh/(ha*a) vorhanden.
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Abbildung 10: Raumliche Verteilung der spezifischen Warmebedarfe in Worpswede
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3.5. Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Die Grundlage fur die Untersuchung der dezentralen Warmeerzeuger in Worpswede bildeten die elektronischen
Kehrbuicher der Bezirksschornsteinfeger. Diese enthielten detaillierte Angaben zu verwendeten Brennstoffen, zur
Art sowie zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlagen. Insgesamt konnten auf diese Weise Daten zu 3.539
Gebaduden mit Heizsystemen ausgewertet werden. Erganzt wurden diese Informationen durch Verbrauchs- und
Netzdaten des regionalen Energieversorgers, welche beispielweise auch die gemeldeten Warmepumpen
beinhalten. Gebadude, zu denen keine Angaben zum Alter der Heizungsanlage vorlagen oder die iber keine Heizung
verflgen, blieben in der Analyse unberiicksichtigt. Heizsysteme auf Basis von Warmepumpen wurden lber

spezifische Heizstromverbrauchswerte identifiziert.

Abbildung 11 veranschaulicht die zeitliche Entwicklung der installierten Heizsysteme differenziert nach
Energietrdagern. Seit Ende der 1980er-Jahre ist ein deutlicher und kontinuierlicher Anstieg der Gasheizungen zu
beobachten, was auf deren zunehmende Verbreitung im Gebdudebestand hinweist. Dabei ist allerdings zu
betonen, dass der Ausbau des Erdgasverteilnetzes im Landkreis Osterholz bzw. im gesamten Elbe-Weser-Dreieck
spat erfolgte. Dieser Umstand spiegelt sich bis heute in einem hohen Anteil von heizélversorgten Gebduden wider.
Auch Heizsysteme auf Basis von Biomasse sind im Bestand vertreten. Ab Mitte der 1990er Jahre l3sst sich ein
leichter Anstieg und dann ein konstantes Niveau dieser Heizsysteme erkennen. Insgesamt bleibt ihr Anteil jedoch
auf einem niedrigen Niveau. Warmepumpen sind in dieser Darstellung nicht enthalten, da sie nicht flaichendeckend

erhoben werden und aktuell eine Dunkelziffer vorhanden ist.

N

1972 1982 1992 2002 2012 2024
Jahr

Abbildung 11: Anzahl installierter Heizungsanlagen nach Baujahr
Um in Zukunft Treibhausgasneutralitdat im Warmesektor gewahrleisten zu konnen, missen alle fossil betriebenen

Heizsysteme ersetzt werden. Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten Heizsysteme liefert wichtige

Anhaltspunkte fiir eine gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme. Eine Auswertung der Altersstruktur

© EWE NETZ GmbH

Seite 29 von 105



worps‘wede “a
daskiinstlerdorf E W E g

dieser Systeme auf Gebdudeebene (siehe Abbildung 12) offenbart einen signifikanten Anteil veralteter
beziehungsweise stark veralteter Heizanlagen, unter der Annahme einer technisch begriindeten Nutzungsdauer

von 20 Jahren. Diese Annahme flihrt zu einer klaren Erkenntnis hinsichtlich des dringenden Handlungsbedarfs:

e 25,7 % aller Heizsysteme Uberschreiten bereits die Altersgrenze von 20 Jahren, sind aber noch nicht

alter als 30 Jahre.

e Bei 15,0 % der Anlagen ist sogar die 30-Jahre-Marke Uberschritten, was insbesondere vor dem

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

Gesamt:
3.374

Hll Unter 5 Jahre: 8,2% (278) 20 bis < 30 Jahre: 25,7% (866)
Bl 5 bis < 10 Jahre: 16% (541) EEl 30 Jahre und alter: 15% (505)
10 bis < 20 Jahre: 35,1% (1.184)

Abbildung 12: Gebdaudeanzahl nach Alter der bekannten Heizsysteme in Worpswede
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Die anonymisierte rdumliche Verteilung des Alters der Heizsysteme ist in Abbildung 13 dargestellt. Es wird deutlich,
dass in den meisten Gebieten das durchschnittliche Alter der Heizsysteme zwischen 10 und 20 Jahren betragt, in
einigen Gebieten sogar 20 Jahre und mehr. Einzig in den neueren Siedlungsgebieten zeigt sich ein durchschnittlich
junges Heizungsanlagenalter, was einhergeht mit der Baualtersklassenverteilung. Zusammengefasst ist die
Kenntnis Gber das Alter der Heizsysteme in der kommunalen Warmeplanung wichtig, um Modernisierungsbedarf
zu identifizieren, Forderprogramme effizient zu planen, die Infrastruktur zukunftssicher zu gestalten und die CO,-
Emissionen zu senken. Es erlaubt eine zielgerichtete und effiziente Warmeplanung, die sowohl 6kologisch als auch

6konomisch sinnvoll ist.

GemaR § 72 GEG durfen Heizkessel, die fliissigen oder gasformigen Brennstoff verbrauchen und vor dem 1. Januar
1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden. Das Gleiche gilt fiir spadter in Betrieb genommene
Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in Betrieb waren. Fir bestimmte Heizungsarten gelten Ausnahmen von den
gesetzlichen Vorgaben. Dazu zahlen Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel. Auch Heizungen mit einer
sehr geringen Leistung unter 4 Kilowatt oder einer sehr hohen Leistung lber 400 Kilowatt sind ausgenommen.
Ebenso gelten Ausnahmen flr heizungstechnische Anlagen die mit Gas, Biomasse oder Fllssigbrennstoffen
betrieben werden, sofern sie Teil einer Hybridheizung sind, also beispielsweise mit einer Warmepumpe oder
Solarthermie kombiniert werden. Voraussetzung ist, dass diese Anlagen nicht ausschlieflich mit fossilen
Brennstoffen betrieben werden. Ausgenommen sind ebenfalls Eigentiimerinnen und Eigentiimer in Ein- oder
Zweifamilienhdusern, die ihr Gebdude zum 01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel mit fossilen

Brennstoffen diirfen jedoch langstens bis zum Ablauf des 31.12.2044 betrieben werden (GEG, 2024).

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

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

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf Immobilienbesitzende

zukommt. Dies betrifft v.a. die Punkte eines Systemaustauschs gemald § 72 GEG.

Fir 15,0 % der Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als 30 Jahren aufweisen, muss demnach geprift
werden, ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems besteht. Zudem sollte eine technische
Modernisierung der 25,7 % der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer zwischen 21 und 30 Jahren erfolgen oder es
wird zumindest eine technische Uberpriifung empfohlen. Diese sollte um die Komponente einer ganzheitlichen

Energieberatung ergdnzt werden.
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Abbildung 13: Raumliche Verteilung nach Alter der Heizsysteme in Worpswede
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3.6. Eingesetzte Energietrager

Fir die Deckung des Warmebedarfs (Raumwarme, Warmwasser sowie Prozesswarme) in Worpswede werden 85
GWh an Wdrmemenge pro Jahr benétigt. Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung verdeutlicht die

Dominanz fossiler Brennstoffe im aktuellen Energiemix (siehe Abbildung 14).

Gesamt:

85 GWh/a

I Biomasse: 7,1% (6 GWh/a) [ Erdgas: 62,8% (53,3 GWh/a)
N Strom: 2,6% (2,2 GWh/a) BN Heizol: 26,9% (22,9 GWh/a)
I Nah-/Fernwarme: 0,7% (0,6 GWh/a)

Abbildung 14: Warmebedarf nach Energietragern in Worpswede

Erdgas trégt mit 53,3 GWh/a (ca. 62,8 %) maRgeblich zur Warmeerzeugung bei. Die Gemeinde Worpswede hat
auRerdem ein nahezu flichendeckend ausgebautes Gasnetz. Heizél folgt mit 22,9 GWh/a (26,9 %). Ein weiterer

Anteil von 6 GWh/a (7,1 %) des Warmebedarfs wird durch Biomasse gedeckt. Strom bildet den nennenswerten

Abschluss mit 2,2 GWh/a (2,6 %).
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Abbildung 15 stellt die Verteilung der Energietrager zur Warmeversorgung raumlich dar. Dabei handelt es sich um
eine aggregierte Darstellung, bei der jedem Baublock der dominierende Energietrager zugewiesen ist. Die aktuelle
Zusammensetzung des Warmebedarfs und die starke Abhéngigkeit der Energieversorgung vom Gasnetz
verdeutlichen die Dimension der Herausforderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung. Um die fossile
Abhédngigkeit zu verringern sind technische Innovationen, die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien und die
Integration verschiedener Technologien in die bestehenden Systeme erforderlich. Eine zielgerichtete, technische

Strategie ist unerlasslich, um die Warmeversorgung zukunftssicher und treibhausgasneutral zu gestalten.
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Abbildung 15: Raumliche Verteilung der Energietrager in Worpswede
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3.7. Gas- und Stromnetzinfrastruktur

EWE NETZ GmbH versorgt das Gemeindegebiet von Worpswede bereits seit vielen Jahren mit Erdgas. Durch das
Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2040 missen die Netze transformiert werden. Die Versorgungssicherheit von
Kundinnen und Kunden steht dabei an oberster Stelle. Entscheidend fiir diesen Prozess sind die Bedarfe von
Endverbrauchenden und die politisch-gesetzlichen Vorgaben, die es gilt einzuhalten und umzusetzen. Die

Erdgasnetze werden sich in diesem Zuge den Bediirfnissen anpassen.

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur flichendeckend ausgebaut (siehe Abbildung 16). Die zukinftigen
Nutzungen werden ortsbezogen sehr unterschiedlich sein. Ein Riickbau der Erdgasinfrastruktur ist vorerst bis zum
Jahr 2045 nicht vorgesehen. Der Gasverbrauch wird den bestehenden Erdgasnetzen wird hingegen sukzessive
sinken. Die zukinftige Verflugbarkeit von Wasserstoff hinsichtlich Menge und Preis ist sehr schwer abzusehen und
die Nutzung wird aller Voraussicht nach im Industriesektor und Schwerlastverkehr erforderlich sein. Effizienter als
die Umwandlung in Wasserstoff ist die direkte Nutzung erneuerbarer Energien z.B. in Warmepumpen. Die
Stromnetzinfrastruktur von EWE NETZ GmbH wird, bisher getrieben von Photovoltaik — Einspeiseanlagen und
zukilnftig durch den stetigen Anstieg von Warmepumpen ausgebaut und an wichtigen Knotenpunkten verstarkt,
um erneuerbare Energien aber auch die steigende Anzahl an Warmepumpen, Speicher und Ladeinfrastruktur

anschlieRen zu kénnen. Ein Umstieg auf erneuerbare Heizsysteme wird damit ermaoglicht.

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

mehr erneuerbare Energien aufgenommen werden kdnnen.
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Abbildung 16: Gasnetzinfrastruktur in Worpswede
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3.8. Warmenetze

In der Gemeinde Worpswede gibt es bislang zwei Nahwarmeinseln. Die Warme in dem Einen bestehenden
Waéarmenetz wird in einer Kombination aus Blockheizkraftwerke und Gasbrennwertanlage erzeugt (Quartier am
Wald). Das Andere, von einer Biogasanlage gespeiste Warmenetz, befindet sich in Heudorf. Beide Netze erzeugen

somit bereits hocheffizient und CO2-arm Warme fiir die angeschlossenen Wohngebaude.

Aktuell stehen Betreibende von Biogasanlagen vor der Herausforderung, dass sich die gesetzlichen
Rahmenbedingungen fiir die Einspeisung von Strom aus Biogas-BHKW grundlegend verdndert haben. Damit
entfdllt ein wesentlicher Teil der bisherigen Planungssicherheit fir einen wirtschaftlichen Betrieb. Diese
Unsicherheit wirkt sich auch auf die Betreiber dieser Warmenetze aus, somit ist unklar wie lange dieses Netz

bestehen bleibt.

Die effizient gekoppelte Erzeugung von Strom und Warme in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen und deren Nutzung
in nahegelegenen Warmesenken bietet auch zukinftig im landlichen Raum ein bedeutendes Potenzial fir eine
nachhaltige Warmeversorgung. Die neuen gesetzlichen Regelungen sehen fir bestehende Anlagen eine Teilnahme
an Biomasseausschreibungen vor. Diese Regelungen sind jedoch noch nicht in Kraft, da das
Genehmigungsverfahren auf EU-Ebene noch lauft. Eine erfolgreiche Teilnahme an den Ausschreibungen wiirde
eine Vergltung Giber einen Zeitraum von zwolf Jahren ermoglichen und damit wieder Planungssicherheit schaffen.
Allerdings setzen die neuen Ausschreibungsbedingungen verstarkt auf einen flexiblen Anlagenbetrieb. Gleichzeitig
sinkt die Anzahl der geférderten Betriebsstunden im Verlauf der Vergiitungsperiode kontinuierlich. Fir Anlagen
mit bestehenden Warmeverpflichtungen ergeben sich daraus sowohl technische als auch wirtschaftliche

Herausforderungen.

Um den Anforderungen des zukiinftigen EEG-Férderrahmens gerecht zu werden, bendtigen Biogasanlagen kiinftig
einen flexiblen Betrieb und entsprechend groRe Warmespeicher. Riickmeldungen aus der Praxis zeigen, dass das
novellierte EEG 2023 bei vielen BGA-Betreibenden zu erheblicher Verunsicherung fiihrt. Im Rahmen eines runden
Tisches unter dem Titel ,Biomasse zur Warmeversorgung” sollen daher gemeinsam mit den Betreibenden

mogliche Lésungsansatze diskutiert werden.

Zwei landwirtschaftliche Betriebe im Projektgebiet von Worpswede nutzen ein Warmenetz zur Eigenversorgung,
welches aus den eigenen Biogasanlagen gespeist wird. Dieses Netz ist als Arealnetz konzipiert und beschrankt sich

auf die jeweiligen Grundstticke. Eine Gbergreifende Nahwarmeversorgung ist in Worpswede nicht vorhanden.
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3.9. Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich 22.1547 t CO2 / Jahr. Sie
entfallen zu 82,6 % auf den Wohnsektor, zu 6,9 % auf den Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektor (GHD),
zu 6,8 % auf Industrie und Produktion und zu 3,7 % auf 6ffentlich genutzte Gebaude (siehe Abbildung 17). Damit
sind die Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen in etwa proportional zu deren Anteilen am
Warmebedarf. Jeder Sektor emittiert also pro verbrauchter Gigawattstunde Warme ahnlich viel Treibhausgas,

wodurch eine Priorisierung einzelner Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss.

Gesamt:
22157 tCOze/a

Privates — Industrie
Wohnen: 82,6% (18.291,6 t/a) & Produktion: 6,8% (1.515,5 t/a)

B GHD:6,9% (1.526,8 t/a) — Offentliche
Bauten: 3,7% (822,8 t/a)

Abbildung 17: Treibhausgasemissionen nach Sektoren in Worpswede
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In Worpswede ist Erdgas mit 63,4 % der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen. Mit Heizél (33,5 %)
zusammen verursachen diese Warmeerzeuger 96,9 % der Emissionen im Warmesektor im Projektgebiet. Der Anteil
von Strom (2,0 %) macht einen kleinen Anteil der Treibhausgasemissionen aus. Die Anteile von Biomasse (0,6 %)
und Warmenetzen (0,5 %) sind vernachlassigbar (siehe Abbildung 18). Der Anteil der Biomasse fllt gering aus, da
im Projektgebiet lediglich 3 Biogasanlagen vorhanden sind. An diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schlissel fiir
die Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas und Heizol liegt, aber auch in der erneuerbaren
Stromerzeugung, zumal dem Strom durch die prognostizierte starke Zunahme von Warmepumpen zukiinftig eine

zentrale Rolle zufallen wird.

Gesamt:
22.157tCOye/a

N Biomasse: 0,6% (134,6t/a) WM Heizdl: 33,5% (7.416,8 t/a)
BN Strom: 2% (448,9 t/a) B Nah-/Fernwdrme: 0,5% (106,5 t/a)
Erdgas: 63,4% (14.049,8 t/a)

Abbildung 18: Treibhausgasemissionen nach Energietragern in Worpswede
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Die verwendeten heizwertbezogenen Emissionsfaktoren lassen sich aus Tabelle 1 entnehmen. Bei der Betrachtung
der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den Treibhausgasausstol
deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete Dekarbonisierung des Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider.
Dieser entwickelt sich fur den deutschen Strommix von 0,499 tCO2/MWh im Jahr 2022 auf zukiinftig 0,025

tCO2/MWh — ein Effekt, der elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukinftig weiter begiinstigen durfte.

Tabelle 1: Emissionsfaktoren nach Energietrager (KWW-Halle, 2024)

Emissionsfaktoren
(tCO2/MWh)

Energietrager

Strom 0,499 0,110 0,025
Heizol 0,310 0,310 0,310
Erdgas 0,240 0,240 0,240
Steinkohle 0,400 0,400 0,400
Biogas / Biomethan 0,139 0,133 0,126
Biomasse (Holz) 0,020 0,020 0,020
Solarthermie 0 0 0
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Eine ortliche Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen auf Baublockebene (anonymisiert) ist auf
Abbildung 19 dargestellt. Im Gewerbegebiet Neu Sankt Jiirgen sind die Emissionen im Vergleich zum restlichen
Projektgebiet erhéht. Ein Grund fir hohe lokale Treibhausgasemissionen kann auch die Konzentration besonders
schlecht sanierter Gebdude in besiedelten Gebieten sein. Eine Reduktion der Treibhausgasemissionen bedeutet
auch eine Verbesserung der Luftqualitdt, was besonders in den Wohnvierteln eine erhéhte Lebensqualitat mit sich

bringt.
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Abbildung 19: Raumliche Verteilung der Treibhausgasemissionen in Worpswede
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3.10. Zusammenfassung der Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle fossiler Energietrdger in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur. Der Wohnsektor tragt mehrheitlich zu der Anzahl der Gebdude und Emissionen bei,
jedoch hat auch der GWH-Sektor und der Industriesektor jeweils einen nennenswerten Anteil am Gebdudebestand
und der Treibhausgasbilanz, sodass in diesen Sektoren die groRten Ansatzpunkte fiir eine Dekarbonisierung der
Wadrmeversorgung liegen. In den analysierten Heizsystemen stellt Erdgas den Hauptenergietrager dar, gefolgt von
Heizol. Andere Energiequellen wie Strom, Biomasse oder Warmenetze spielen hingegen eine untergeordnete
Rolle. Eine kritische Betrachtung zeigt, dass 15,0 % der Heizungsanlagen zeitnah erneuert werden missen, da sie
die 30-Jahre-Altersmarke bereits Uberschritten haben. Auch der alte Gebdudebestand in Worpswede, der vor 1979
erbaut wurde, stellt eine groRe Notwendigkeit fiir Gebaudesanierungen zur Energiebedarfsreduktion dar. Die
Analyse betont den dringenden Bedarf an technischer Erneuerung und Umstellung auf erneuerbare Energietrager,
um den hohen Anteil fossiler Brennstoffe in der Warmeversorgung zu reduzieren. Gleichzeitig bietet der
signifikante Anteil veralteter Heizungsanlagen ein erhebliches Potenzial fiir Energieeffizienzsteigerungen und die

Senkung von Treibhausgasemissionen durch gezielte SanierungsmafRnahmen.

Trotz der herausfordernden Ausgangslage zeigen die Daten auch positive Aspekte auf: Zusammenfassend lasst sich
feststellen, dass die Bestandsanalyse nicht nur die Notwendigkeit fiir einen systematischen und technisch
fundierten Ansatz zur Modernisierung der Warmeinfrastruktur aufzeigt, sondern auch konkrete Ansatzpunkte und
Chancen fir die zukiinftige Gestaltung der Warmeversorgung bietet. Die Umstellung auf erneuerbare
Energietrager, die Sanierung der Gebdudehiillen sowie der Austausch veralteter Heizsysteme sind dabei zentrale
MaRnahmen. Diese MaRnahmen ermdoglichen durch die Unterstiitzung und das Engagement der Kommune eine

effektive Reduktion der Treibhausgasemissionen und eine nachhaltige Verbesserung der Warmeversorgung.

© EWE NETZ GmbH

Seite 42 von 105



worps‘wede “a
daskiinstlerdorf E W E g

4. Potenzialanalyse

Zur Identifikation der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse durchgefiihrt, bei der sowohl
libergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien beriicksichtigt wurden. Diese Methode ermdglicht
fir das gesamte Projektgebiet eine robuste, quantitative und raumlich spezifische Bewertung aller relevanten
erneuerbaren Energieressourcen. Die endgiiltige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Potenziale hdngt von
weiteren Faktoren wie der Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhéltnissen und eventuellen zusatzlich zu beachtenden
spezifischen Restriktionen ab, welche Teil von weiterfiihrenden Untersuchungen sind. Des Weiteren wurde die

Entwicklung des Energieverbrauchs abgeschatzt. Die schematische Vorgehensweise der Ermittlung von

Potenzialen ist in Abbildung 20 dargestellt.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse Potenzial

e Restriktionsflachen *  Analyse vonlokalen s  Platzierung von
s  Abstandsregeln Einschrénkungen Anlagen
s  Gelandeeignung &  Neubaugebiete s Simulation des
e  Einbezugvon lokalem Ertrags
Wissen s Bewertung
Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung 20: Vorgehen bei der Ermittlung von Potenzialen
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4.1. Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Maoglichkeiten zur ErschlieBung erneuerbarer

Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden Datensdtzen aus 6ffentlichen Quellen und

fihrt zu

erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fiir die Erzeugung regenerativen Stroms evaluiert. Im

einer rdumlichen Eingrenzung und Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Neben der Bewertung

Einzelnen wurden folgende Energiepotenziale erfasst:

X

X X X X XX X KX

X

Diese Erfassung ist eine Basis fir die Planung und Priorisierung zukiinftiger MalRnahmen zur Energiegewinnung

Biomasse: ErschlieBbare Energie aus organischen Materialien

Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung

Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten
Tiefengeothermie: Nutzung von Warme in tieferen Erdschichten zur Warme- und Stromgewinnung
Luftwdarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft

Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen): Nutzung der Umweltwarme der Gewasser

Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen

Industrielle Abwarme: ErschlieBbare Restwarme aus industriellen Prozessen

und -versorgung. Eine wirtschaftliche Bewertung erfolgt nach Abschluss der kommunalen Warmeplanung im Zuge

von Machbarkeitsstudien mit vorangegangenen Projektskizzen (siehe Abbildung 21).

. Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung Erschliefungskosten
+ Positive Restriktionen + OpenStrectMap + Verschneidung + Mindestabstinde
+ Harte Restriktionen + Bundesamter (BKG, + Kategorisierung Betriebskosten
+ Weiche Restriktionen BAF, BFG, BFN) Berechnungsmodelle
E . .
Dstenauelon . E:L?,Zian:em rgency Verfeinerung o Wetterdaten Energiekosten
4 + Wind- & Solaratlas + Segmentierung + reale Anlagendaten L.
+ Genehmigungsreeht + Metadaten Emissionen
+ Effizienzgrenzwerte + Ranking - Aggregierung

Abbildung 21: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse
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4.2. Methode: Indikatorenmodell

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

aktuell verfigbarer Technologien.

In Tabelle 2 ist eine Auswahl der wichtigsten fiir die Analyse herangezogenen Flachenkriterien aufgefiihrt. Diese
Kriterien erfiillen die gesetzlichen Vorgaben nach Bundes- und Landesrecht, kdnnen jedoch keine

raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende Flachennutzung ersetzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen fiir die
Warmeversorgung, insbesondere bezliglich der Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu prazisieren und zu
bewerten. Gemal den Richtlinien des Handlungsleitfadens zur kommunalen Warmeplanung der Klimaschutz- und
Energieagentur Baden-Wirttemberg (KEA-BW, 2020) fokussiert sich diese Analyse primar auf die Identifikation des
technischen Potenzials (siehe Infobox - Definition von Potenzialen). Neben der technischen Realisierbarkeit sind
auch 6konomische und soziale Faktoren bei der spateren Entwicklung spezifischer Flachen zu bericksichtigen. Es
ist zu beachten, dass die KWP nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Mit dem
Ergebnis einer anschlieBenden Machbarkeitsuntersuchung sollen die zur Umsetzung erforderlichen

Detaillierungen in z. B. kommunalen Planungsprozessen initiiert und vorangetrieben werden.
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Elektrische Potenziale

Thermische Potenziale

EWE 9

Tabelle 2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien

Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Windkraft

PV Freiflachen

PV Dachflachen

Abwarme aus
Klarwerken

Industrielle Abwarme

Biomasse

Solarthermie
Freiflachen

Solarthermie
Dachflachen

Oberflachennahe
Geothermie

Tiefengeothermie

Luftwdrmepumpe

GroRwarmepumpen
Flisse und Seen

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengiite

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachengite

Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Klarwerk-Standort, Anzahl versorgter Haushalte, techno-6konomische
Anlagenparameter

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbarkeit

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

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachengiite,
Nahe zu Warmeverbrauchern

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Wasserschutzgebiete, Ndhe zu Warmeverbrauchern

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

Gebdudeflachen, Gebdudealter, techno-6konomische Anlagenparameter,
gesetzliche Vorgaben zu Abstanden

Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten der Gewasser, Nahe
zu Warmeverbrauchern, techno-6konomische Anlagenparameter
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Infobox: Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:

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

Technisches Potenzial:

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

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

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

Wirtschaftliches Potenzial:

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

Realisierbares Potenzial:

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

Realisierbares Potenzial
4 Erschlieffbare Energiemengen unter

Berucksichtigung von sozialen,

gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit H H
Sidausrichtung) Technisches Potenzial
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berucksichtigung des gultigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
(z.B. nicht in Naturschutzgebiet)
Theoretisches Potenzial
Theoretisch verfiigbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern
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4.3. Potenziale zur Stromerzeugung

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

erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 22).

PV Freiflache 1906
PV Dach J109
Biomasse (17
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Strompotenzial in GWh/a
Bl Gutgeeignet Bedingt geeignet
BN Geeignet

Abbildung 22: Erneuerbare Strompotenziale in Worpswede

Photovoltaik auf Freiflichen stellt mit 1.906 GWh/a das mit Abstand groRte Potenzial dar. Hier werden Flachen als
grundsatzlich geeignet ausgewiesen, die keinen Restriktionen unterliegen und die technischen Anforderungen
erfillen. In dieser Betrachtung wurde das bestehende gemeindeibergreifendes Entwicklungskonzept fur die
Errichtung von Freiflaichenphotovoltaikanlagen einbezogen. Im Rahmen der Potenzialanalyse erfolgt eine optimale
Platzierung der Module. Unter Berlicksichtigung von Verschattung und lokaler Sonneneinstrahlung werden daraus
die jahrlichen Volllaststunden und der zu erwartende Energieertrag je Gebiet berechnet. Die wirtschaftliche
Nutzbarkeit wird basierend auf Mindestvolllaststunden und dem Neigungswinkel des Geldndes bewertet, um nur
die rentabelsten Flachen einzubeziehen. Zudem sind Flachenkonflikte, beispielsweise mit landwirtschaftlichen
Nutzflaichen sowie die Netzanschlussmoglichkeiten abzuwagen. Ein groBer Vorteil von PV-Freiflichen in
Kombination mit groBen Warmepumpen ist, dass sich die Stromerzeugungsflachen nicht in unmittelbarer Nahe

zur Warmenachfrage befinden missen und so eine gewisse Flexibilitat in der Flachenauswahl moglich ist.

Das Potenzial fur Photovoltaikanlagen auf Dachflachen stellt mit 109 GWh/a ein weiteres Potenzial dar. Im
Vergleich zur Freifliche bietet es zuséatzlich den Vorteil, dass es ohne zuséatzlichen Flachenbedarf oder
Flachenkonflikte ausgeschépft werden kann. In der aktuellen Analyse wird davon ausgegangen (siehe KEA-BW,
2020), dass das Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 % der Dachflachen von Gebduden Gber 50 m?
méglich ist. Die jahrliche Stromproduktion wird durch die flichenspezifische Leistung (160 kWh/m?2a) berechnet.

Im Vergleich zu Freiflachenanlagen ist allerdings mit hoheren spezifischen Kosten zu kalkulieren. In Kombination
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mit Warmepumpen ist das Potenzial von PV auf Dachflachen gerade fiir die Warmwasserbereitstellung im Sommer
sowie die Gebdudeheizung in den Ubergangszeiten interessant. Eventuelle BaumaRnahmen sind ggf. mit der
Denkmalschutzbehdrde abzustimmen. Der Ortskern Worpswede ist zusatzlich als Sanierungsgebiet mit weiteren

Auflagen bedacht.

Potenzialflichen fur Windenergieanlagen (WEA) werden nach technischen und 6kologischen Kriterien sowie
Abstandsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit mindestens 1900 Volllaststunden als gut geeignet gelten. Die
Potenzialberechnung beriicksichtigt lokale Windverhaltnisse, Anlagentypen und erwartete Energieertrdge, wobei
Flachen unter 1900 Volllaststunden ausgeschlossen werden. Gegenwartig befinden sich keine
Windenergieanlagen auf dem Gebiet der Gemeinde Worpswede. Eine detailliertere Analyse verfiigbarer Flachen
erfolgt jedoch auBerhalb der KWP, im Rahmen der Neuaufstellung des Teilprogramms Windenergie zum

Regionalen Raumordnungsprogramm (RROP) des Landkreises.

Biomasse wird fiir Warme oder Strom entweder direkt verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fir die
Biomassenutzung geeignete Gebiete schlieRen Naturschutzgebiete aus und bertcksichtigen landwirtschaftliche
Flachen, Waldreste, Rebschnitte und stddtischen Biomdill. Die Potenzialberechnung basiert auf
Durchschnittsertragen und der Einwohnerzahl fiir kommunale Biomasse, wobei wirtschaftliche Faktoren wie die
Nutzungseffizienz von Mais und die Verwertbarkeit von Gras und Stroh beriicksichtigt werden. Vergarbare
Biomassesubstrate (Energiepflanzen, Gras, biogene Hausabfille) konnen zu Biogas verarbeitet werden, sodass in
Blockheizkraftwerken Strom und Warme erzeugt werden kann. Hierbei wird eine Erzeugung von 40 % Warme und
30 % Strom bei 30 % Verlusten modelliert. Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschlieRlich im Projektgebiet
vorhandener Biomasse mit 17 GWh/a Uber Biogas-Blockheizkraftwerke nur einen geringen Anteil an der
Stromerzeugung haben kann. Die Stromversorgung (iber Biogasanlagen ist im Projektgebiet Worpswede nur

eingeschrankt moglich, da lediglich drei Biogasanlagen mit insgesamt sieben BHKWs betrieben werden.

Kraft-Warmekopplungs-Anlagen (KWK) dienen der kombinierten Erzeugung von Strom und Nutzwarme, wodurch
sie einen hohen Gesamtwirkungsgrad von typischerweise 80 bis 90 % erreichen und somit eine besonders
effiziente Energieversorgung ermoglichen. Als Brennstoffe konnen sowohl Erdgas als auch Biomasse zum Einsatz
kommen. Im Projektgebiet sind laut Marktstammdatenregister sieben KWK-Anlagen bei drei unterschiedlichen
Landwirten in unterschiedlichen GroRenordnungen thermischer Kapazitdt vertreten. Diese ergeben sich etwa 16
GWh Strom pro Jahr. Zukiinftige Erweiterungen der Kapazitdt der Bestandsanlagen oder neue Standorte sind

hierbei nicht berlcksichtigt.

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

Aspekte sorgfiltig abgewogen werden. Es ist jedoch hervorzuheben, dass die Nutzung der Potenziale zur
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Stromerzeugung auf moglichen Dachflachen der ErschlieBung von Freiflaichen vorzuziehen ist. Die regionale

Nutzung der erzeugten Energie sollte dabei prioritar betrachtet werden.
4.4. Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an Moglichkeiten fur die lokale
Warmeversorgung (siehe Abbildung 23). Fir Solarthermie und oberflichennahe Geothermie gelten in der
Untersuchung eine wirtschaftliche Grenze von 1.000 m zu Siedlungsflachen, wobei Flachen mit einem Abstand von

200 m zu Siedlungen als gut geeignet gekennzeichnet werden, sofern keine weiteren Restriktionen vorliegen.

Warmebedarf I85

2570

Geothermie (Sonden)
Solarthermie (Dach) IBS

Luftwarmepumpen I32

Biomasse |25

Industrielle Abwarme O

1000 2000 3000 4000 5000 6000
Warmepotenzial in GWh/a

O-

B Gut geeignet I Bedingt geeignet
I Geeignet Reduktionspotential

Abbildung 23: Wiarmepotenziale in Worpswede?

Solarthermie auf Freiflichen stellt mit 6.145 GWh/yr das groRte Potenzial dar. Solarthermie nutzt
Sonnenstrahlung, um mit Kollektoren Warme zu erzeugen und tber ein Verteilsystem zu transportieren. Geeignete
Flachen werden nach technischen Anforderungen und unter Ausschluss von Restriktionen wie Naturschutz und
baulicher Infrastruktur ausgewahlt, wobei Flichen unter 500 m? keine Beriicksichtigung finden. Analog zur
Freiflaichen-PV-Analyse wurden auch hier die weiteren Gebietseinschrankungen von Naturschutz, Land- und
Forstwirtschaft angewendet. Die Potenzialberechnung basiert auf einer Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und
berticksichtigt Einstrahlungsdaten sowie Verschattung, mit einem Reduktionsfaktor fiir den Jahresenergieertrag.
Bei der Planung und ErschlieBung von Solarthermie sind jedoch Flachenverfiigbarkeit und Anbindung an

Warmenetze zu beriicksichtigen. Auch sollten geeignete Flachen fir die Warmespeicherung (eine Woche bis zu

‘Dunkelrot bildet den Warmebedarf und orange das Reduktionspotenzial ab.
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mehreren Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen werden. Zudem sei darauf hingewiesen, dass es bei

Solarthermie- und PV-Freiflachenanlagen eine Flachenkonkurrenz gibt.

Die Nutzung oberflaichennaher Geothermie erfolgt mittels Kollektoren, die als Warmetauscher wenige Meter unter
der Erdoberfliche verlegt sind. Diese nutzen die konstante Erdtemperatur, um {ber ein Rohrsystem mit
Warmetragerflissigkeit Warme zu einer Warmepumpe zu transportieren. Dort wird die gewonnene Warme zur
Beheizung von Gebduden oder zur Warmwasserbereitung genutzt. Das Potenzial fir diese Technologie ist auch im

direkten Umfeld der Gebdude vorhanden und wird im Projektgebiet auf 3.017 GWh pro Jahr geschétzt.

Erdwarmesonden, die ebenfalls zur Kategorie der oberflichennahen Geothermienutzung zdhlen, haben ein
Potenzial von 2.570 GWh/a im Projektgebiet. Die Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen bis 100 m Tiefe
mit einem System aus Erdwadrmesonden und Warmepumpe zur Warmeextraktion und -anhebung. Die
Potenzialberechnung beriicksichtigt spezifische geologische Daten und schlieft Wohn- sowie Gewerbegebiete ein,
wobei Gewdsser und Schutzzonen ausgeschlossen sind und die Potenziale einzelner Bohrlécher unter Verwendung

von Kennzahlen abgeschatzt werden.

Neben Solarthermie auf Freiflichen kann diese auch auf Dachflachen genutzt werden. Im Projektgebiet bietet
Solarthermie auf Dachflachen ein Potenzial von 99 GWh/a. Bei der Solarthermie auf Dachflachen wird mittels KEA-
BW-Methode das Potenzial aus 25 % der Dachflachen Giber 50 m? fir die Warmeerzeugung modelliert. Die jahrliche
Produktion basiert auf 400 kWh/m? durch flachenspezifische Leistung und durchschnittliche Volllaststunden. Die
Potenziale der Dachflachen fiir Solarthermie konkurrieren direkt mit den Potenzialen fiir Photovoltaik-Anlagen auf
Dachern. Eine Entscheidung fiir die Nutzung des einen oder anderen Potenzials sollte individuell getroffen und

bzgl. des Denkmalschutzes abgestimmt werden.

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

vielseitig im Projektgebiet genutzt werden.

Luftwdrmepumpen haben mit ca. 82 GWh/a fiir die zukiinftige Warmeversorgung ein nennenswertes Potenzial,
insbesondere bei der dezentralen Warmeversorgung (siehe Kapitel Potenziale zur dezentralen Warmeversorgung).
Das Potenzial ist vor allem fiir Ein- und Zweifamilienhduser sowie kleinere bis mittlere Mehrfamilienhduser
geeignet und kann im Vergleich zu Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne grofle Flachenverfiigbarkeit
genutzt werden, sofern die geltenden Abstandsregelungen zum Larmschutz eingehalten werden. Auch fiir die

Nutzung in Warmenetzen sind Luftwdarmepumpen mit einer GroRenordnung von 1 bis 4 MW gut geeignet.
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Essenziell bei der Nutzung von Warmepumpen ist eine Optimierung der Temperaturen, um moglichst geringe

Temperaturhiibe zu bendétigen.

Das thermische Biomassepotenzial betragt ca. 25 GWh/a. Es setzt sich aus verschiedenen Quellen zusammen,
darunter Waldrestholz, Biomdll, Griinschnitt sowie potenziell anbaubare Energiepflanzen. Wahrend Waldrestholz
und Griinschnitt in Holz- oder Hackschnitzelkesseln energetisch genutzt werden kénnen, dienen Energiepflanzen
als Substrat fiir Biogasanlagen. In diesen Anlagen wird Biogas durch die anaerobe Vergarung organischer Stoffe im
Fermenter erzeugt — ein Prozess, bei dem unter Ausschluss von Sauerstoff und mithilfe von Bakterien bilanziell
klimaneutrales Gas entsteht. Das bei der Verbrennung freigesetzte Kohlendioxid wurde zuvor im
Pflanzenwachstum gebunden, wodurch Biogas als CO»-neutral gilt. Der wesentliche Vorteil dieses Potentials, sind
die bereits vorhandene Biogasanlagen im Projektgebiet. Das erzeugte Biogas kann mit Hilfe von sogenannten
Satelliten-BHKW dort Warme und Strom erzeugen, wo der Bedarf entsprechend hoch ist und eine Warmeabnahme

ganzjahrig erforderlich ist. Diese Anlagen sind aufgrund der gekoppelten Energieerzeugung besonders effizient.

Eine weitere Moglichkeit stellt die Biogaseinspeisung ins Gasnetz dar, diese sieht eine weitergehende Aufbereitung
des Biogases vor. Nach Reinigung, Trocknung und Konditionierung wird es zu Biomethan veredelt, das in seiner
Zusammensetzung Erdgas entspricht. Nach Verdichtung auf Netzdruck kann es in das o6ffentliche Gasnetz
eingespeist und standortunabhangig genutzt werden — etwa fir Brennwertkessel oder BHKWSs. Diese Form der
Nutzung ermoglicht eine flexible, bilanzielle Verwertung des erzeugten Biomethans, unabhangig vom Standort der

Biogasanlage (siehe Abbildung 24).

Biogds:
cufbereitungs"
anloge

Rohbiogasproduktion Biogas- Biogas-
inklusive erster aufbereitungs- einspeise-
Aufbereitungsstufe anlage (BGAA) anlage (BGEA) Quelle: EWE NETZ

Abbildung 24: Funktionsweise von Biogaseinspeisung

Allerdings stehen Energiepflanzen nur in begrenzter Menge zur Verfiigung. Es gilt, klimafreundlichere Alternativen
zu den klassischen Energiepflanzen wie Mais zu finden und vermehrt auf Abfall- und Reststoffe zu setzen.
Grundsétzlich ist beim Anbau von Energiepflanzen auch zu bedenken, dass diese verglichen mit anderen
erneuerbaren Energien wie Wind oder PV bezogen auf die beanspruchte Flache wesentlich weniger Strom- bzw.
Warmeertrage liefern (Thiinen-Institut, 2023). Der Einsatz von Biomasse sollte daher in Zukunft vor allem der

Abdeckung von Spitzenlasten vorbehalten sein.

© EWE NETZ GmbH

Seite 52 von 105



worps‘wede

das kiinstlerdorf E W E g

KWK-Anlagen im Wéirmenetz kénnten in der nahen Zukunft eine wichtige Rolle beim Ubergang zu einem
fossilfreien Warmesystem spielen. Basierend auf den vorhandenen KWK-Anlagen im Zusammenhang mit
bestehenden Biogasanlagen liegt das thermische Potenzial im Projektgebiet bei ca. 16 GWh Warme pro Jahr.
Zukilnftige Erweiterungen dieser Kapazitat oder neue Standorte sind hierbei in naher Zukunft nicht abzusehen,

daher wird das vorhandene Potenzial nicht weiter beriicksichtigt.

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

sollten.
4.5. Einsatz von Wasserstoff

Fokus fiir den Wasserstoffeinsatz ist der Industriesektor, um Produktions- und notwendige Warmeprozesse
klimafreundlich darstellen zu kénnen. Abbildung 25 zeigt die Wasserstoffanwendungen nach ihrer wirtschaftlichen
Sinnhaftigkeit und Alternativlosigkeit einordnet. Sie reicht von ,,unvermeidbar” (z. B. fiir die Ammoniakproduktion

oder Stahlherstellung) bis ,,unwirtschaftlich” (z. B. flir Heizung von Wohngebauden oder Pkw-Antriebe).

Bisher existiert jedoch noch nicht die Netzinfrastruktur, um diese Kundengruppen mit Wasserstoff versorgen zu
konnen. Das sogenannte Wasserstoff-Kernnetz wurde durch die Bundesnetzagentur genehmigt und befindet sich
derzeit im Aufbau. Griiner Wasserstoff soll vorrangig in den Wirtschaftssektoren genutzt werden, in denen es nicht
moglich ist, Verfahren und Prozesse durch eine direkte Elektrifizierung auf Treibhausgasneutralitdt umzustellen. In
den meisten Bereichen wird die Dekarbonisierung der Endenergienachfrage auf kosten- und energieeffizienteste
Weise durch direkte Elektrifizierung zu erreichen sein. In Verbindung mit einem verstarkten Einsatz erneuerbarer
Energien, bei gleichzeitiger Steigerung der Energieeffizienz wird die Beheizung von Gebduden und auch die
Prozesswarmeerzeugung im Projektgebiet wirtschaftlicher umsetzbar sein. Ein flichendeckendes Wasserstoffnetz
und der Einsatz von Wasserstoff bei privaten Endverbrauchenden sind nach heutigem Stand unwahrscheinlich. Mit
Strom und Abwdrme stehen in der privaten Warmeversorgung anders als bei Industrie und Gewerbe technische
Alternativen zur Verfligung. Im Gegensatz zum Ausbau eines flichendeckenden Wasserstoffnetzes fur die
Warmeversorgung ist der Anschluss von Warmenetzen an das im Ausbau befindliche Wasserstoffnetz eher

denkbar.

Differenziert davon ist etwaiger lokal produzierter Wasserstoff zu betrachten. Im Sinne der Sektorenkopplung ware
es vorstellbar Elektrolyseanlagen in hybriden Energiepark zu integrieren und damit den produzierten Strom durch
WEA sowie Freiflachen-PV lokal zur Wasserstoffproduktion zu nutzen und zumindest als Beimischung in der
vorhandenen Gasinfrastruktur einzuspeisen und davon abhangige Industriezweige mit Wasserstoff zu versorgen.

Auch hierbei gilt, dass eine direkte Nutzung der erzeugten erneuerbaren Strommengen vorrangig ist. Bei dem
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Elektrolyseprozess fallt Abwarme an, die bei einer entsprechend hohen Betriebsstundenanzahl der Anlagen eine

interessante Abwdarmequelle im mittleren Temperaturniveau darstellen wiirde.

Alternativios

Diinge- s Hydro- Ent-
D [ mittel ][Hydrlerung][ betannt ][ cracken ][schwefelung]

D Schiff- || Mobile Maschinen || Chemischer |/ . Langfrist-
fahrt* & Geriate Rohstoff Stromspeicher

Langstrecken- Kiisten- & Entlegener Oldtimer- Dezentrale
flige* Binnenschifffahrt = Zugverkehr | Fahrzeuge* ' Methanisierung
Mittelstrecken- Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-
fliige* Lkw und Reisebusse = temperatur-Warme erzeugung
Kurzstrecken- Lokale '@ Gewerbliche ' Insel- Griiner Unterbrechungsfreie
fliige Fahren | Raumwiarme | netze ' Energieimport Stromversorgung
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Abbildung 25: Einsatzbereiche von griinem Wasserstoff nach M. Liebreich

Die dezentrale Erzeugung von Wasserstoff wird aufgrund der aktuellen hohen Kosten und der fehlenden
flaichendeckenden Wasserstoff-Netzinfrastrukturen nicht weiter betrachtet. Auch wenn im Rahmen dieser
Warmeplanung die Nutzung und Verteilung von Wasserstoff fiir die Beheizung und Prozesswarmeerzeugung keine
Rolle spielt, sollte eine mogliche zukilinftige Nutzung bei sich dandernden Rahmenbedingungen (rechtlich,
regulatorisch etc.) regelmaRig bei der Aktualisierung der Warmeplanung Beriicksichtigung finden, ggf. auch um
den Ausschluss zur H-Nutzung auf Grundlage der dann geltenden Rahmenbedingungen zu bekréaftigen. Dies sollte

im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans erfolgen.
4.6. Potenziale zur dezentralen Warmeerzeugung

Bei der Warmeversorgung wird zwischen zentraler und dezentraler Warmeversorgung differenziert. Die zentrale
Warmeversorgung hat einen zentral platzierten Warmeerzeuger, welcher verschiedene Verbraucher bzw. Objekte
mit Warmeenergie (iber ein Warmenetz versorgt. Die Warmeenergie wird vom Warmenetz Uber einen
Warmetauscher an die einzelnen Objekte Ubertragen. Dort wird sie dann fir die Raumheizung und
Warmwasserbereitung genutzt. Die kleinste Einheit stellt das Warmenetz in einem Mehrfamilienhaus dar. GréRere
Warmenetze versorgen Quartiere, Siedlungen oder sogar ganze Stadtteile. Die Vorteile liegen in der
Energieeffizienz und den guten Einsatzmoglichkeiten von regenerativer Energie. Ferner sind keine eigenen
Warmeerzeugungsanlagen notwendig und somit ergeben sich unter guten Rahmenbedingungen (z. B.
Abwarmenutzung, Skalen- und Gleichzeitigkeitseffekte) geringere Investitions- und Betriebskosten. Ein Nachteil

liegt darin, dass ein Anbieterwechsel kaum moglich ist.
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Die dezentrale Warmeversorgung sieht eine Warmeerzeugungsanlage fiir die Raumheizung und
Warmwasserbereitung je Objekt bzw. Einheit vor. Dies kann unter Umstdnden zu hoheren Investitions- und
Betriebskosten flihren. Ein Vorteil gegeniiber der zentralen Warmeversorgung liegt sicherlich in der Moglichkeit
des Lieferantenwechsels. Im Folgenden sind unterschiedliche Technologien der dezentralen Warmeversorgung

dargestellt.

Warmepumpe: Die Warmepumpe wird zukiinftig bei der dezentralen Warmeversorgung eine zentrale Rolle
einnehmen und eine stark verbreitete Technologie sein. Sie gewinnt aus der Umwelt, z. B. dem Erdreich, aus dem
Grundwasser oder der Luft die vorhandene Warmeenergie und wandelt diese mithilfe eines Kaltekreislaufs auf ein
hoheres Temperaturniveau um. Mittels der gewonnenen Wéarme wird dann ein Gebdude beheizt und das
Warmwasser aufbereitet (sieche Abbildung 26). Je hoher und konstanter dabei die gewonnene Warme ist, desto
geringer sind die bendtigten Energiekosten. Gemessen wird diese Effizienz einer Warmepumpe mittels der

Jahresarbeitszahl (JAZ).

0 Elektrische
i Energie

Verdichter

Kondensator (.) >

Heizwédrme

> (.) Verdampfer

Umweltwidrme Expansionsventil

Abbildung 26: Funktionsschemata einer Warmepumpe

Die einzelnen Pumpenarten einer Warmepumpe unterscheiden sich nach den verschiedenen Warmequellen in
Luft-Wasser-Warmepumpen, Sole-Wasser-Warmepumpen und Wasser-Wasser-Warmepumpen.
Die Lautstarke einer Warmepumpe hadngt von verschiedenen Faktoren ab, einschliefflich des Modells, Typs und
der Installationsweise. Im Allgemeinen sind die meisten modernen Warmepumpen konzipiert, um so leise wie
moglich zu arbeiten. Luft-Wasser- und Luft-Luft-Warmepumpen kdnnen Gerdusche im Bereich von 40 bis 60 dB(A)
erzeugen, was vergleichbar ist mit einem leisen Gesprach oder Hintergrundmusik. Sole-Wasser-Warmepumpen

sind in der Regel leiser, da die Hauptkomponenten im Haus installiert werden kdnnen. Sie kdbnnen Gerausche im
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Bereich von 35 bis 45 dB(A) erzeugen. Es ist auch wichtig zu beriicksichtigen, wo die Warmepumpe installiert wird.

Ein Standort weiter von den Ruhebereichen entfernt, minimiert die Gerduschibertragung.

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

Fordermittel.

Im Folgenden konzentrieren wir uns auf die Luft-Wasser-Warmepumpe, da diese die kostengilinstigste und am
weitesten verbreitete Variante ist. Grundsatzlich ist die Funktionsweise aller Warmepumpen gleich: Unabhangig
vom Typ entziehen Warmepumpen ihrer Umgebung Warme und fiihren diese dem Heizsystem zu. Der Unterschied

liegt in der genutzten Warmequelle (z.B. aus Luft, Wasser oder dem Erdreich).

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

Kaltemittel wird schlieBlich zum Verdampfer zurickgefiihrt.

Vorteile der Luft-Wasser-Warmepumpe: Die Luft-Wasser-Warmepumpe gewinnt den GroRteil der Warme aus der
kostenfreien Umgebungsluft, und das zu jeder Jahreszeit. Es werden keine Bohrungen, Kollektoren etc. fir die
Warmegewinnung bendtigt. Neben der Luft benétigt sie noch Strom. Mit Einsatz von griinem Strom kann somit
CO2-neutral geheizt werden. Allgemein besteht beim Einsatz einer Warmepumpe nicht mehr die Abhangigkeit von
Erdgas oder Heizol. Bei Luft-Wasser-Warmepumpen sind Ublicherweise keine behdérdlichen Genehmigungen

notwendig.

Kombination der Warmepumpe mit einer Photovoltaik- oder Solarthermieanlage: Warmepumpen kénnen auch

mit einer Solarthermieanlage zur Unterstiitzung der Warmwassererwarmung und/oder mit einer
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Photovoltaikanlage zur Stromerzeugung kombiniert werden. Damit kénnen die Energiekosten weiter gesenkt und

die Umwelt entsprechend geschont werden.

Einsatz der Warmepumpe in Altbauten: Trotz hoherer benétigter Vorlauftemperaturen sind Warmepumpen in
Altbauten durchaus effizient. Dies ldsst sich belegen durch eine Studie des Fraunhofer-Instituts fiir Solare
Energiesysteme (Quelle: Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE); Abschlussbericht, Warmepumpen in
Bestandsgebaduden, Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt ,,WPsmart im Bestand“). Diese Studie hatte das Ziel,
die Eignung und Effizienz von Warmepumpen in bestehenden Wohngebauden zu untersuchen. Dafiir wurden tber
50 Einfamilienhduser mit verschiedenen Warmepumpentypen analysiert. Die zentrale Erkenntnis waren:
Warmepumpen funktionieren auch im Gebaudebestand zuverldssig, effizient und klimafreundlich, selbst bei

héheren Heizkreistemperaturen und ohne FuBbodenheizung.

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

durchaus effizient sein kdnnen trotz hoherer Vorlauftemperaturen (circa 45 Grad Celsius).

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

Altbau effektiv abgesenkt werden kann.

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

Warmepumpe im Altbau effizient arbeitet.

Grofflachige Heizkorper: Mit den richtigen Heizkdrpern lassen sich Raume auch mit niedrigen Temperaturen
effektiv beheizen. Je gréRer die Ubertragungsflache, desto besser gibt die Heizung ihre eingestellte Temperatur an
den Raum ab. Fur eine hohe Anlageneffizienz bietet sich vor allem die FukRbodenheizungen an (weitere Vorteile:
angenehme Warme, geringere Luftzirkulation und Staubaufwirbelungen, Gewinn an Raumfldache durch Entfall der

Heizkorper).

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

energiesparend Warme erzeugen.

© EWE NETZ GmbH

Seite 57 von 105



worps‘wede

das kiinstlerdorf E W E g

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

Stockwerken eines Wohnhauses.

Weitere klimaneutrale Formen der Warmeerzeugung bieten Heizungssysteme auf Basis von Biomasse wie die
Holzheizung oder auch die Holzpelletheizung: In Holzpelletkesseln bzw. -6fen werden wenige Zentimeter lange
und ca. 6 mm dinne Holzpresslinge (Pellets) verbrannt. Diese Holzpellets bestehen aus getrocknetem,
naturbelassenem Sagemehl, Hobelspdnen oder Waldrestholz. Die Pelletkessel werden oftmals vollautomatisch
mittels Férderschnecke oder Saugsystem mit Pellets aus einem Pellet-Lagerraum beschickt. Der Bedienkomfort ist
dhnlich wie bei anderen Heizungsanlagen. Der Einbau von Pufferspeichern bei der Installation der Pelletheizung
liefert den Vorteil, dass die Anzahl der Brennerstarts reduziert werden und der Kessel unter Volllastbetrieb laufen
kann. Dadurch ergibt sich ein besserer Wirkungsgrad und die Emissionen kdnnen reduziert werden. Das
Umweltbundesamt (UBA) spricht sich allerdings aus Klimaschutz-, Luftreinhalte- und 6kologischen Griinden gegen
die Installation von Holzheizungen aus. AuRerhalb der Heizperiode arbeitet die Pelletheizung ineffizient, was mit
hoheren Emissionen verbunden ist. Neben der Lagerung werden bei Holzheizungen zusatzliche Staubabscheider
empfohlen, um niedrige Schadstoffemissionen zu gewahrleisten. Durch die Verbrennung von Holz entstehen
gesundheitsgefahrdende Luftschadstoffe wie Staub bzw. Feinstaub, Kohlenwasserstoffverbindungen wie
polyzyklisch aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), klimaschadliches Methan, Lachgas und Ruf. Das UBA schatzt
das klimafreundliche Potential zur Nutzung von Holz als begrenzt ein. Durch eine Kombination der
Holzpelletheizung mit einer Solarthermie-Anlage ist jedoch eine sparsamere und effizientere Warmeversorgung

moglich.

Solarthermie: Bei der Solarthermie wird die Sonnenenergie Ulber Kollektoren fiir die Erwdrmung einer
sogenannten Solarfliissigkeit genutzt. Die Solarfliissigkeit stromt Giber ein Rohrleitungssystem zum Pufferspeicher.
Uber Heizwendeln gibt die Flissigkeit die Warme an das Wasser im Speicher ab. Bei der Solarthermie wird ein

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

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

zum Einsatz.

Elektroheizungen: Die Elektroheizungen (E-Heizungen) werden fiir die Raumerwdrmung oder auch fiur die
Warmwassererzeugung eingesetzt. Elektroheizungen bendtigen keine Rohrleitungen, sondern lediglich
Stromanschlisse, zumal die Warme direkt in den einzelnen , Geraten” erzeugt wird. Sie sind klimafreundlich,

sofern sie mit regenerativem Strom versorgt werden. Folgende unterschiedliche Arten kommen zum Einsatz:
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Die Elektrodirektheizung wird oftmals als Raumheizung (Heizlifter, Heizstrahler, Elektroflichenheizung in Wand,

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

Die Infrarotheizung lbertragt die Warme nicht an die Luft, sondern {iber Strahlung an andere Kérper bzw. Objekte.
Sie wird oftmals als FuRBboden- oder auch Wandheizung eingesetzt oder auch als Strahler (z. B. im AuRenbereich

von Restaurants).

Elektroheizpatronen kommen oftmals in Wandheizkérpern in Badezimmern mit FuRBbodenheizung als
Zusatzheizung zum Einsatz. Der Heizeinsatz wird direkt im Heizkdrper installiert, sodass in kurzer Zeit eine

Erwarmung der Raumluft erfolgen kann.

Nachtspeicherdfen sind eine Heizungstechnik, die verstarkt in den vergangenen Jahrzehnten zum Einsatz kam.
Nachts erfolgt die Aufheizung des Speichers und tagsiiber kann die Warmeenergie z. B. liber Heizllifter der

Raumluft zugefiuhrt werden.
4.7. Potenziale fiir eine Sanierung

Die energetische Sanierung des Gebdudebestands stellt ein zentrales Element zur Erreichung der kommunalen
Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt, dass durch umfassende SanierungsmafRnahmen eine Gesamtreduktion um
bis zu ca. 42 GWh bzw. 49 % des Gesamtwarmeverbrauchs im Projektgebiet realisiert werden konnte.
Erwartungsgemal liegt der grofRte Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebduden, die bis 1978 erbaut wurden

(siehe Abbildung 27).

Vor 1919 - 2]

1919 -1948 1

1949 -1978 22,52
[
@
©
X 1979-1990 532
£
<
1991-2000 548

2001- 2010 - 2,26
201 -2019 -3,23
0

5 10 15 20
Reduktionspotential in GWh/a

© EWE NETZ GmbH

Seite 59 von 105



worps‘wede “a
daskiinstlerdorf E W E g

Abbildung 27: Reduktionspotenzial nach Baualtersklassen in Worpswede (2,0 % Sanierungsquote)

Diese Gebdude sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem energetischen Zustand besonders relevant. Sie wurden
vor den einschlagigen Warmeschutzverordnungen erbaut und haben daher einen erhéhten Sanierungsbedarf.
Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes Sanierungspotenzial. Hier kénnen durch energetische
Verbesserung der Gebdudehiille signifikante Energieeinsparungen erzielt werden. In Kombination mit einem
Austausch der Heiztechnik bietet dies insbesondere fiir Gebdude mit Einzelversorgung einen groRen Hebel. Die

MaRnahmen zur energetischen Sanierung sind vielfltig:

Infobox: Energieverlust im Wohngebaude

(o}

Wo geht Energie im Haus verloren? e

Isolierverglasung 12%
17% M

Keine AuBenwanddammung
o Veralterter Heizkessel mit
19% Keine Kellerdammung Warmwasserbereitung

6 0/0 29 OA)

Beispiel; typisches unsaniertes Einfamilienhaus, Baujahr 1980

Quelle: HEA

1. Dadmmung der Fassade: Reduktion von Warmeverlusten des Gebaudes und Verhinderung des Aufheizens im
Sommer. Es gibt unterschiedliche Arten der Dammung wie z.B. Kern- und Einblasddmmung,

Warmeverbundsysteme oder hinterliftete Vorhangfassaden.

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

werden.

3. Dammung der Kellerdecke: In Abhédngigkeit der baulichen Gegebenheiten kann die Ddmmung oberhalb oder

unterhalb der Kellerdecke erfolgen.

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

Markisen eingesetzt werden.
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5. Einbau oder Erneuerung einer Liftungsanlage: Liiftungsanlagen reduzieren die Feuchtigkeit und
Geruchsbildung und ersetzen die Fensterliiftung bei der Energieverluste entstehen. Es gibt Systeme mit einer

Warmeruckgewinnung aus der Abluft von bis zu 90 %.

6. Erneuerung der Heizungen: Neue Heizungsanlagen sind effizienter. Ferner bendtigen Warmepumpen und
Biomassenkessel keine fossilen Energietrager wie z. B. Erdgas und Heizol, und kénnen somit klimaneutral betrieben

werden.

7. Einbau einer Photovoltaik-Anlage: Photovoltaik-Anlagen nutzen die Sonnenenergie zur Erzeugung von Strom.
Der Strom kann im eigenen Haushalt genutzt werden (z. B. fiir eine Warmepumpe). Zusatzlich zur PV-Anlage kann
optional ein Stromspeicher installiert werden, sodass der tagsiiber erzeugte Strom auch nachts genutzt werden

kann.

Sollte die Photovoltaik-Anlage mehr Strom produzieren als benétigt wird, kénnen die Uberschiisse jederzeit ins

offentliche Stromnetz eingespeist werden.

8. Einbau einer Solarthermie-Anlage: Eine Solarthermie-Anlage nutzt die Sonnenenergie zur Unterstiitzung der
Gebaudeheizung und fir die Warmwasserbereitung. Die Kollektoren werden auf dem Gebaudedach installiert und
der Warmwasserspeicher der Heizungsanlage wird groRer ausgelegt, sodass mehr Volumen fiir das durch die

Sonne erwarmte Wasser vorhanden ist.

Einige wichtige energetische SanierungsmaBnahmen fiir die Gebaudehiille sind in der Infobox: ,Energetische

Geb&udesanierung” dargestellt. Diese kénnen von der Dammung der AuBenwande bis hin zur Erneuerung der

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

Infobox: Energetische Gebaudesanierung — MaBnahmen und Kosten

e 3-fach Verglasung

Fenster e  Zugluft/ hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden

o  Warmedammverbundsystem ~ 15 cm
Fassade e  Warmebriicken (Rollladenkéasten,
Heizkérpernischen, Ecken) reduzieren

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

Dach e Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke
dammen
e Oft:verhaltnismaRig gutes Dach in lteren Gebduden
Kellerdecke e  Beiunbeheiztem Keller
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4.8. Zusammenfassung und Fazit

Die Analyse der Potenziale fir die Verwendung erneuerbarer Energien im Projektgebiet Worpswede zeigt

vielversprechende Moglichkeiten fiir eine nachhaltige Warmeversorgung auf.

Die Verteilung dieser Potenziale ist jedoch nicht gleichmaRig: In dicht bebauten Bereichen bieten sich insbesondere
Solarthermie- und Photovoltaikanlagen auf Dachflachen sowie Erdwarmekollektoren in der direkten Umgebung
von Gebaduden an. In den Randbereichen um Worpswede gibt es zudem einzelne Freiflachen, die sich technisch
gut fir den Einsatz von Solarthermie oder Erdwarmesonden eignen. AuBerhalb der Siedlungsbereiche sind zudem
Erdwarmekollektorfelder oder groRere Erdwdrmesondenanlagen als mogliche Warmequellen denkbar.
Solarthermie auf Freiflichen weist ebenfalls ein groBes Potenzial auf, erfordert jedoch eine detaillierte Planung

hinsichtlich der Flachennutzung sowie geeigneter Speichermdglichkeiten.

Im Gemeindegebiet liegt das groRte Einsparpotenzial in der energetischen Sanierung von Gebauden. Vor allem
Objekte, die vor 1978 errichtet wurden, bieten durch gezielte Sanierungsmalnahmen erhebliche
Effizienzsteigerungen. Wichtige erneuerbare Warmequellen ergeben sich unter anderem durch die Kombination
von Photovoltaik auf Dachern mit Warmepumpen, den Einsatz von Solarthermie sowie die Nutzung von Erdwarme.
Zudem bieten groRformatige Luftwarmepumpen ebenfalls eine flexible Losung fir Warmenetze, insbesondere auf

Gewerbefldchen, die sich als Standorte besonders gut eignen.

Die umfassende Untersuchung zeigt, dass es technisch moglich ist, den gesamten Warmebedarf des Gebiets durch
lokal verfligbare erneuerbare Energien zu decken. Dieses Ziel setzt jedoch eine differenzierte Betrachtung voraus,
da die Potenziale in Abhangigkeit von Standort und Jahreszeit unterschiedlich ausgepragt sind. Bei der dezentralen
Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien spielt die Verfligbarkeit geeigneter Flachen eine zentrale Rolle. Um
eine effiziente Warmeversorgung sicherzustellen, sind individuell angepasste Lésungen notwendig. Dabei sollten
Dachflachenpotenziale sowie bereits versiegelte Flachen vorrangig betrachtet werden, bevor Freiflachen fir die

Energiegewinnung genutzt werden.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden ausschlieRlich technisch erschliefbare Potenziale identifiziert und
rdumlich bewertet. Dabei ist zu beachten, dass die tatsdchliche Realisierbarkeit dieser Potenziale maRgeblich von
wirtschaftlichen, rechtlichen und technischen Randbedingungen abhdngt. So kdnnen z. B. hohe Investitionskosten,
unsichere Amortisationszeitraume oder sich dndernde Forderbedingungen die Umsetzung von MaRnahmen
wirtschaftlich  einschranken. Rechtlich kénnen Eigentumsverhaltnisse, Denkmalschutzauflagen oder
genehmigungsrechtliche Vorgaben (z.B. im Wasser- oder Bauordnungsrecht) relevante Einschrankungen
darstellen. Auch technische Faktoren wie unzureichende Dachneigungen, Verschattung, fehlende Tragreserven,
geringe Heizlastdichten oder unzureichende Netzkapazititen kdnnen die nutzbare Energiemenge deutlich

reduzieren.

Die vorliegende Potenzialanalyse versteht sich daher nicht als Umsetzungsprognose, sondern als erster

planerischer Aufschlag. Fiir die vertiefte Bewertung der wirtschaftlichen Machbarkeit und technischen Umsetzung
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sind in der Folge detaillierte Machbarkeitsstudien, Wirtschaftlichkeitsberechnungen sowie Abstimmungen mit

Eigentimer und Eigentimerinnen sowie Fachbehdrden erforderlich.
5. Eignungsgebiete fiir Warmenetze

Wadrmenetze sind eine Schlisseltechnologie fiir die Warmewende, jedoch sind diese nicht tiberall wirtschaftlich.
Die Ermittlung von Eignungsgebieten fir die Versorgung mit Warmenetzen ist eine zentrale Aufgabe der KWP und
dient als Grundlage fiir weiterfilhrende Planungen und Investitionsentscheidungen (siehe Abbildung 28). In

Worpswede liegt derzeit keine Flache vor, die als geeignet fiir den Ausbau eines Warmenetzes bewertet wurde.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Umsetzungseignung -:"'Eignungsgebiet

¢ Analyse des méglichen e Analyse von lokalen e  Bewertung der

Warmeabsatzes Einschrédnkungen resultierenden
¢ Analyse moglicher (Grundstucke, Gebiete durch

Ankergebaude Topografie ...) Kommune
¢  Analyse von moglichen ¢  Einbezug von lokalem ¢ \orldufige

Wérmequellen Wissen Eingrenzung . .

Machbarkeitsstudie
Methode: Methode: Methode: Experten

Datenanalyse, digitaler Zwiling ~ Workshops

Abbildung 28: Vorgehen bei der Identifikation der Eignungsgebiete

Warmenetze stellen grundsatzlich eine effiziente Technologie dar, um grofRe Versorgungsgebiete mit erneuerbarer
Warme zu erschlieBen und den Verbrauch mit den Potenzialen, welche sich oft an den Stadt-/Gemeinderindern
oder auBerhalb befinden, zu verbinden. Die Implementierung solcher Netze erfordert allerdings erhebliche
Anfangsinvestitionen sowie einen betrachtlichen Aufwand in der Planungs-, ErschlieBungs- und Bauphase. Aus

diesem Grund ist die sorgféltige Auswahl potenzieller Gebiete fiir Warmenetze von grolRer Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium fir die Auswahl geeigneter Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, welche durch den Zugang
zu kosteneffizienten Warmeerzeugern und einen hohen Warmeabsatz pro Meter Leitung charakterisiert wird.
Diese Faktoren tragen dazu bei, dass das Netz nicht nur nachhaltig, sondern auch wirtschaftlich tragfahig ist.
Dariliber hinaus hangt die Realisierbarkeit maRgeblich von den Tiefbaukosten und -mdoglichkeiten, der Akzeptanz
und dem Kundenpotenzial sowie vom ErschlieBungsrisiko der Warmequelle ab. SchlieRlich ist die
Versorgungssicherheit ein entscheidendes Kriterium. Diese wird sowohl organisatorisch durch die Wahl
verlasslicher Betreiber und Lieferanten als auch technisch durch die Sicherstellung der Energietragerverfiigbarkeit,
geringen Preisschwankungen einzelner Energietrager und das minimierte Ausfallrisiko der Versorgungseinheiten
gewahrleistet. Diese Kriterien sorgen dafiir, dass die Warmenetze nicht nur effizient und wirtschaftlich, sondern

auch nachhaltig und zuverlassig betrieben werden kénnen.
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Bis es zum tatsachlichen Bau von Warmenetzen kommt, missen zahlreiche Planungsschritte durchlaufen werden.
Die Warmeplanung ist als erster Schritt zu sehen, in der geeignete Projektgebiete identifiziert werden. Eine
detaillierte, technische Ausarbeitung des Warmeversorgungssystems ist nicht Teil des Warmeplans, sondern wird
im Rahmen von Machbarkeitsstudien erarbeitet. In diesem Bericht wird zwischen zwei Kategorien von

Versorgungsgebieten unterschieden:

Eignungsgebiete fiir Warmenetze
| Gebiete, welche auf Basis der unter Kapitel 2.4 genannten Bewertungskriterien fiir Warmenetze

grundsatzlich geeignet sind.

Einzelversorgungsgebiete

| Gebiete, in welchen eine wirtschaftliche ErschlieRung durch Wéirmenetze nicht gegeben ist. Die

Warmeerzeugung erfolgt individuell im Einzelgebdude.

5.1. Eignungsgebiete im Projektgebiet

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

Identifikation der Eignungsgebiete erfolgte in drei Stufen:

1. Vorauswahl: Zunachst wurden die Eignungsgebiete automatisiert ermittelt, wobei ausreichender Warmeabsatz

pro Flache bzw. StraRenzug und vorhandene Ankergebdude, wie kommunale Gebadude beriicksichtigt wurden.

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

Nutzung der Potenziale zur Warmeerzeugung glinstig erschien.

3. Umsetzungseignung: Im letzten Schritt unterzog die Gemeindeverwaltung die verbleibenden Gebiete einer
weiteren Analyse und grenzte sie ein. Sdmtliche Gebiete, die nach den durchgefiihrten Analysen zum aktuellen
Zeitpunkt als wenig geeignet fiir ein Warmenetz eingestuft worden sind, sind als Einzelversorgungsgebiete

ausgewiesen.

Zusammensetzung der Warmeerzeugung: Mittels Kennzahlen und Ublichen Auslegungsregeln wurde fiir die
Eignungsgebiete ein Warmeversorgungs-Szenario skizziert. Hierbei wird die Grundlast mit einer Technologie mit
einer hohen Anzahl von Benutzungsstunden abgedeckt. Die Spitzenlast deckt die Energiemenge, die an den
kdltesten Tagen oder zu StoRRzeiten benétigt wird. Diese wird in der Praxis mit einer Technologie, die gut regelbar
ist, realisiert (bspw. elektrischer Heizstab als Erganzung bei Warmepumpen in Fallen von sehr niedrigen
AuRentemperaturen). Es handelt sich hierbei um ein technisch sinnvolles Zielszenario, welches als Orientierung fiir
die Definition der ermittelten MaRnahmen zu verstehen ist. Die vorgeschlagenen Warmeversorgungstechnologien

sind nicht verbindlich und wurden auf der aktuell verfligbaren Datengrundlage ermittelt.
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Im Ortszentrum der Gemeinde Worpswede wurde zunachst ein mogliches Eignungsgebiet zur leitungsgebundenen
Warmeversorgung identifiziert (siehe Abbildung 29). Bei naherer Betrachtung wurde dieses Gebiet jedoch als
ungeeignet eingestuft. In dem potenziellen Eignungsgebiet befinden sich derzeit mehrere 6ffentlichen
Einrichtungen wie Schule, Kindergarten und Feuerwehr, was grundsétzlich fiir eine zentrale Warmeversorgung
sprechen wiirde. Die aktuelle Warmeliniendichte liegt bei rund 2.000 kWh/m*a, kénnte jedoch durch energetische
Sanierungen deutlich reduziert werden, was die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes einschrankt. Zudem wird
das Gebiet durch ein Waldstiick getrennt, das einer Baumschutzsatzung unterliegt und die Trassenfiihrung
erheblich erschwert. Ein weiterer Aspekt ist, dass sich in dem Gebiet nur vereinzelt Gebdude mit erkennbaren
Warmebedarf befinden. Zusammenhangende Siedlungsstrukturen mit hohem Warmebedarf fehlen komplett. Die
aktuelle Warmeliniendichte und die vorhandenen o&ffentlichen Gebdude reichen nicht aus um das Gebiet als

wirtschaftlich tragfahiges Warmeversorgungsgebiet weiterzuverfolgen.

_ Fleischerfachgeschaft
Afel Schopfer

ey 4
gy iy
e

.

“Rathaus Worpswede

A . (=] >
4o : % -
(v,;x *Worpswéder Tor
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Abbildung 29: Mogliches Eignungsgebiet zur leitungsgebundenen Warmeversorgung in Worpswede
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6. Zielszenario

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

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

ausgearbeiteten Zielszenarios (siehe Abbildung 30)Abbildung 30.

Dekarbonisierung
Strom- und
(Gassektor

>65% Erneuerbare
Heizung

Sanieren (grine) Warmenetze

Es wird angestrebt eine Ausbauplan fur Einzelversorgung durch: Dekarbonisierung des
jahrliche Warmenetze wird erstellt e Warmepumpen Strom- und Gassektorsin
Sanierungsquote von 2% und sukzessive (Luft, Erdwérme) ganz Deutschland.

zu erreichen, umgesetzt. s Biomasse

Abbildung 30: Komponenten des Zielszenarios fiir 2040

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

e  Wo kdnnen kiinftig Warmenetze liegen?

e  Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral gestalten?

e Wie erfolgt die Warmeversorgung fiir Gebdude, 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 zukiinftigen Warmeversorgung.

Das im folgenden vorgestellte Zielszenario legt die eingesetzten Technologien zur Warmeerzeugung nicht
verbindlich fest, sondern dient als strategische Planungsgrundlage fiir den weiteren Infrastrukturausbau. Die
tatsachliche Umsetzung hangt von zahlreichen Einflussfaktoren ab — darunter die technische Machbarkeit
einzelner  Projekte, lokale politische Rahmenbedingungen, wirtschaftliche Entwicklungen (z.B.

Energiepreisniveau), die Sanierungs- und Umristungsbereitschaft der Gebaudeeigentiimer sowie der Erfolg bei

der Kundengewinnung fur Warmenetze.
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6.1. Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale Komponente zum Gelingen der Warmewende. Im Rahmen der
Ermittlung wurden zwei Zielszenarien innerhalb der Projektgruppe unter Beriicksichtigung verschiedener

Studienergebnisse erarbeitet:

e 1,9 % Sanierungsrate - ambitioniertes Zielszenario (dena, 2016)

e 0,8 % Sanierungsrate — konservatives Zielszenario (BUVEG)

Die Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs erfolgt unter Nutzung von reprasentativen Typgebauden. Diese
basieren auf den Gebaudetypologien nach TABULA (IWU, 2012). Fiir Nichtwohngebaude wird eine Reduktion des
Warmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren berechnet. Es werden folgende Einsparungen des Warmebedarfs
bis 2050 angenommen und entsprechend auf 2040 angepasst:

X Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %

™ Industrie: 29 %

X Kommunale Liegenschaften: 33 %

Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf und gebdudespezifisch. Jedes Jahr werden dabei die 1,9 % der
Geb&dude mit dem schlechtesten Sanierungszustand saniert. Die Abbildung 31 zeigt den Effekt der Sanierung auf

den zukiinftigen Warmebedarf.

Fur das Zwischenjahr 2030 ergibt die Simulation einen Warmebedarf von ca. 70 GWh/a, also eine Minderung von
17,4 %. Fur 2035 ergibt sich eine Senkung auf ca. 63 GWh/a, also 24,8 % Einsparung und fir 2040 ca. 59 GWh/a,
also 30,4 % Einsparung gegeniiber dem Basisjahr. Durch fortlaufende Sanierungen lieRe sich also zum Zieljahr 2040
fast ein Drittel des Warmebedarfs einsparen. Fokus bei der Umsetzung der Sanierungen sollte der Simulation
entsprechend bei denjenigen Gebaduden liegen, die aktuell einen niedrigen Standard hinsichtlich

Gebdudeddammung aufweisen.

80-
60 -
20-
O,

Aktuell 2030 2035 2040

GWh/a
N
o

B Warmebedarf P Reduktion

Abbildung 31: Simulierter Warmebedarf von Worpswede in Ziel- und Zwischenjahren (1,9% Sanierungsquote)
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6.2. Warmegestehungskosten

Die unterschiedlichen technischen Optionen der Warmeversorgung haben unterschiedliche Eigenschaften wie z. B.
erzielbares Temperaturniveau oder auch LeistungskenngroRen. Somit ist ein reiner Vergleich anhand
Warmegestehungskosten mitunter unzureichend und es bedarf eines individuellen Vergleichs der jeweils
vorliegenden Gesamtsituation. Dieser sollte unter anderem Warmebedarf, Leistungsbezug sowie das bendtigte

Temperaturniveau beriicksichtigen.

In Tabelle 3 sind einige Rechenergebnisse fiir klassische Versorgungsfdlle dargestellt. Um relative Vergleichbarkeit
bei den dezentralen Versorgungsoptionen zu erhalten wurde ein Verbraucher angenommen, der jahrlich 18 MWh
an Warme bezieht mit einer AnlagengréfRe von 10 kW und einer Forderquote (Bundesforderung fir effiziente

Gebdude (BEG)) von 35 %.

Die zentralen Warmenetzlésungen bedienen dasselbe Warmenetz mit einem Warmebedarf von 8 GWh und einer
Netzlange von 2000 Metern und sind jeweils mit einem Redundanzheizkessel auf Biomethanbasis versehen, der
20 % der Jahreslast Ubernimmt. Ebenfalls ist zur Entkoppelung des Strom- und Warmesektors ein
Mehrtagesspeicher bei den Warmepumpenszenarien einbezogen. Gleiches gilt fir das Biomasseheizwerk, um eine
Teillastfahrweise zu vermeiden. Es ist darauf hinzuweisen, dass insbesondere die zukilinftigen Kosten des
Energietrdagers Biomethan als duBerst ungewiss gelten, da die Nachfragestruktur, die der Preisprognose zugrunde

liegt, enorm steigen kdnnte.

Tabelle 3: Warmegestehungskostenvergleich verschiedener Versorgungsstrukturen mit und ohne Warmenetz

im Jahr 2030
Dezentral LW-Warmepumpe 21-25
Dezentral SW-Warmepumpe 18 - 22 exklusive Bohrung
Dezentral Biomasseheizung 18-23
Zentral LW-Warmepumpe 24 - 28
Zentral Flusswasser-Warmepumpe 20-24
Zentral Biomasseheizwerk 23-28
Zentral Biomethan 24-30
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6.3. Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgung

Nach der Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs erfolgt die Ermittlung der zukiinftigen

Versorgungsinfrastruktur. Es wird jedem Gebadude eine Warmeerzeugungstechnologie zugewiesen.

Fir jedes Flurstiick wurde im Rahmen der Simulation geprift, ob der Einsatz einer Luft- oder Erdwarmepumpe
technisch moglich ist. Ist dies der Fall, wird im Szenario von der Nutzung einer Warmepumpe ausgegangen. Falls
diese Option nicht realisierbar ist, wird alternativ ein Biomassekessel angenommen —auch fiir gréBere gewerbliche
Gebdude. Der potenzielle Einsatz von Wasserstoff wurde aufgrund der derzeit schwer prognostizierbaren

Verfligbarkeit bewusst nicht beriicksichtigt.

Gesamt:

5.529

[ Holzpelletheizung: 0,5% (27) I Elektrische Erdwarmepumpe: 5,6% (308)
[ Elektrische Luftwarmepumpe: 93,9% (5.194)

Abbildung 32: Gebiudeanzahl nach Wirmeerzeugern im Jahr 20402

Eine Analyse der eingesetzten Warmeerzeugungstechnologien macht deutlich, dass 93,9 % (ca. 5.194 Gebaude)
der Haushalte zuklnftig mit Luftwarmepumpen beheizt werden kénnten (siehe Abbildung 32). Erdwarmepumpen

werden in diesem Szenario in 5,6 %, also in ca. 308 Gebauden verbaut.

Um diesen Ausbaugrad an Warmepumpen zu erreichen, mussten jahrlich (ab 2025) ca. 346 Luft- und ca. 21
Erdwdrmepumpen installiert werden. Einzelheizungen mit Biomasse kdnnten nach diesen Berechnungen zukinftig

in 0,5 % bzw. ca. 27 Gebauden zum Einsatz kommen.

2 Holzpelletheizung (Biomasse)
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Die Darstellungen von Warme- und Endenergiebedarf auf Abbildung 33 und Abbildung 34 verdeutlichen, dass eine
Transformation der Warmeversorgung von Gas als dominierendem Energietrager hin zu Strom, Biomasse und
Warmenetzen vollzogen wird. Der Einsatz von Warmepumpen mit einer Jahresarbeitszahl von 3 (JAZ = Heizwarme
in kWh/a dividiert durch Strom in kWh/a) sorgt daftir, dass der Endenergiebedarf deutlich niedriger ausfallt als der

eigentliche Waiarmebedarf, da die '"gepumpte" Umweltwdrme bei der Endenergieberechnung keine

Berlicksichtigung findet.

Gesamt:

59 GWh/a

I Biomasse:1% (0,6 GWh/a) B Luftwarme: 64,3% (38 GWh/a)
B Strom: 32,8% (19,4 GWh/a) Il Erdwarme: 1,8% (1,1 GWh/a)

Abbildung 33: Warmebedarf nach Energietrager im Jahr 2040
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Gesamt:

20 GWh/a

I Biomasse: 3,6% (0,7 GWh/a) Il Strom: 96,4% (19,4 GWh/a)

Abbildung 34: Endenergiebedarf nach Energietrdger im Jahr 2040
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Abbildung 35 stellt das modellierte zukiinftige Versorgungsszenario im Projektgebiet dar. Darin sind die

Einzelversorgungsgebiete dargestellt, welche durch Strom und Biomasse betriebene dezentrale Heizsysteme

versorgt werden.

mm“pu(r

3\

Abbildung 35: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040
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6.4. Entwicklung der eingesetzten Energietrager

Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeugungstechnologien aller Gebdude im Projektgebiet wird der

Energietragermix fiir das Zieljahr 2040 berechnet.

Der Energietrdgermix zur Deckung des zukiinftigen Endenergiebedarfs gibt Auskunft dariiber, welche

Energietrager in Zukunft in der Einzelversorgung zum Einsatz kommen.

Zunachst wird jedem Gebdude ein Energietrager zugewiesen. Anschliefend wird dessen Endenergiebedarf
basierend auf dem Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie sowie des Warmebedarfs berechnet. Dafiir
wird der jeweilige Warmebedarf im  Zieljahr durch den thermischen Wirkungsgrad der
Warmeerzeugungstechnologie dividiert. Der Endenergiebedarf nach Energietragern fiir die Zwischenjahre 2030

und 2035 sowie das Zieljahr 2040 ist auf Abbildung 36 dargestellt.

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

fortschreitender Sanierungen und hoher Wirkungsgrade der strombasierten Heiztechnologien.

Wie Abbildung 36 zeigt, wird sich Strom in den betrachteten Zieljahren zunehmend als dominierender
Energietrdager in der Warmeversorgung etablieren. Diese Entwicklung unterstreicht die wachsende Bedeutung
elektrischer Heiztechnologien wie Warmepumpen, die in Kombination mit einer zunehmend dekarbonisierten

Stromerzeugung einen zentralen Beitrag zur klimafreundlichen Warmebereitstellung leisten kénnen.

100-

©
~.
5 1

20-

Q

Aktuell 2030 2035

BN Biomasse B Heizol
BN Strom B Nah-/Fernwarme
Erdgas

Abbildung 36: Prognostizierte Verteilung des Endenergiebedarfs nach Energietrager im zeitlichen Verlauf
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6.5. Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die dargestellten Veranderungen in der Zusammensetzung der Energietrager bei der Einzelversorgung und in
Warmenetzen fiihren zu einer kontinuierlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung 37). Es
zeigt sich, dass im angenommenen Szenario im Zieljahr 2040 eine Reduktion um ca. 97,8 % verglichen mit dem
Basisjahr erzielt werden kann. Dies bedeutet, dass ein CO2-Restbudget im Warmesektor von ca. 497 t CO2e im Jahr
2040 anfallt. Dieses muss kompensiert oder durch weitere technische Malhahmen im Rahmen des kommunalen

Klimaschutzes bilanziell reduziert werden, um die Treibhausgasneutralitdt im Zieljahr zu erreichen.

20 tsd-
<
@ 15tsd-
O
O
c
-
C
o
|_
>t —
Otsd- I _ | | I
Aktuell 2030 2035 2040
I Biomasse Erdgas
B Biomethan B Heizol
— GrofRwarmepumpe B Nah-/Fernwdarme
(Umweltw. &. Strom)
B Strom

Abbildung 37: Prognostizierte Verteilung der THG-Emissionen nach Energietrager im zeitlichen Verlauf

Einen wesentlichen Einfluss auf die zukiinftigen THG-Emissionen haben neben der eingesetzten Technologie auch
die zukinftigen Emissionsfaktoren. Fiir die vorliegende Berechnung wurden die in der Tabelle 1 aufgefiihrten
Faktoren angenommen. Gerade im Stromsektor wird von einer erheblichen Reduktion der CO:-Intensitat
ausgegangen, was sich positiv auf die CO2-Emissionen von Warmepumpenheizungen auswirkt. Das Restbudget ist
den Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrager zuzuschreiben, die auf die Emissionen entlang der

Wertschopfungskette (z. B. Fertigung und Installation) zuriickzufiihren sind.
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Eine Ubersicht von verschiedenen Emissionsfaktoren in tCO2/MWh fiir die Jahre 2021, 2030 und 2040 ist auf
Abbildung 38Abbildung 38 dargestellt. Es fallt auf, dass sich die Emissionsfaktoren fiir die meisten Energietrager
nicht bzw. nur geringfligig dndern werden. Beim Strom jedoch werden die Emissionsfaktoren durch den Ausbau

der erneuerbaren Energien zukinftig massiv sinken.
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Abbildung 38: Emissionsfaktoren in tCO2/MWh (Quelle: KEA-BW 2024)
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Wie Abbildung 39 zeigt, wird im Jahr 2040 Strom den Grof3teil der verbleibenden Emissionen ausmachen. Um eine
vollstandige Treibhausgasneutralitdt erreichen zu koénnen, sollte im Rahmen der Fortschreibung der

Warmeplanung der Kompensation dieses Restbudgets Rechnung getragen werden.

Gesamt:

497t CO,e/a

I Biomasse: 2,6% (13,1t/a) I Strom: 97,4% (484,4t/a)
Abbildung 39: Treibhausgas-Emissionen nach Energietrager im Jahr 2040
6.6. Zusammenfassung des Zielszenarios

Durch die Simulation des Zielszenarios zeigt sich, wie sich der Warmebedarf bis ins Zieljahr 2040 bei einer
Sanierungsquote von 1,9 % entwickelt. Der bundesweite Durchschnitt der Sanierungsquote liegt aktuell jedoch bei
lediglich 0,83 %. Dies unterstreicht die Dringlichkeit groRflachiger Sanierungen, um die Warmewende erfolgreich

zu gestalten.

Im betrachteten Szenario werden alle Gebdude dezentral ber Warmepumpen oder Biomasse beheizt. Um die
Dekarbonisierung des Warmesektors im Projektgebiet zu erreichen, missen konsequent erneuerbare
Energiequellen auf dem Projektgebiet erschlossen werden. Auch wenn dies, wie im Zielszenario angenommen,
erreicht wird, bleiben im Jahr 2040 Restemissionen von 497 t CO»/Jahr bestehen. Im Rahmen der Fortschreibungen
des Warmeplans missen hierzu weitere MaRnahmen und Strategien entwickelt werden, um eine vollstandige

Treibhausgasneutralitdt des Warmesektors erreichen zu kénnen.
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7. MaBnahmen und Warmewendestrategie

In den vorhergehenden Kapiteln dieses Berichts wurden die wichtigsten Elemente einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung identifiziert, Eignungsgebiete bestimmt und simulativ quantifiziert. Auf dem Weg zur

Umsetzung der Warmewende wurden diese im Rahmen der Beteiligung konkretisiert und in MaBnahmen

Giberfiihrt. Die Vorgehensweise ist auf Abbildung 40 dargestellt.

Vorauswahl Konkretisierung Priorisierung MafRnahme

o Zielszenario e  Raumliche Eingrenzung e  Priorisierung der
¢ Eignungsgebiete & Magliche Zeitrdume und MafRnahmen
¢  Kommunale Prioritaten Abfolgen e Beschlussdes
*  Quantifizierung von Warmeplans
Kennzahlen

+  Ricksprache mit Experten

Methode: Methode: Methode: Umsetzung
Datenanalyse, digitaler Zwilling ~ Workshops, Fachgesprache  Worksheps, Sitzungen

Abbildung 40: Entwicklung von MaBnahmen zur Erreichung des Zielszenarios

Die MaRnahmen bilden den Kern des Warmeplans und bieten den Einstieg in die Transformation zum angestrebten
Zielszenario. GemaR § 20 Abs. 5 NKlimaG sind mindestens finf MaBnahmen im Warmeplan zu nennen, mit deren
Umsetzung innerhalb der auf die Veréffentlichung folgenden fiinf Jahre begonnen werden soll. Diese kénnen
sowohl ,harte” MaBnahmen mit messbarer CO,-Einsparung als auch "weiche" MaRnahmen, etwa in der
Offentlichkeitsarbeit, sein. Fiir die Auswahl der quantitativen MaRnahmen dienten die Erkenntnisse aus der
Bestands- und Potenzialanalyse als Grundlage. In Kombination mit dem Fachwissen beteiligter Akteure, EWE NETZ
GmbH, greenventory GmbH sowie der lokalen Expertise der Gemeindeverwaltung, wurden nachfolgende
MaRnahmen formuliert. Zu jeder MaRnahme wird eine geografische Verortung vorgenommen sowie die
wichtigsten Kennzahlen ausgewiesen. Als Berechnungsgrundlage zum CO,-Einsparungspotenzial jeder MaRnahme

dienten die Parameter des KWW- bzw. KEA-BW Technikkatalogs (KEA-BW., 2024).
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7.1. Ubersicht der erarbeiteten MaRnahmen

Die nachfolgend beschriebenen MalRnahmen wurden in Fachgesprachen mit den Mitgliedern der Projektgruppe
und weiteren Beteiligten aus der Gemeindeverwaltung diskutiert und ausgearbeitet. Die darin enthaltenen
Handlungsschritte und Zeitplane sind als Leitplanken zu verstehen und sollen einen mdglichst konkreten
Erarbeitungsrahmen darstellen, von dem ggf. im Zuge der MaRnahmenbearbeitung abgewichen werden kann. Die
Ergebnisse der kommunale Warmeplanungen stellen die Grundlage fiir strategische Planungsentscheidungen dar.
Der Warmeplanungsprozess bis zur treibhausgasneutrale Warmeversorgung im Jahr 2040 ist regelmaRig alle fiinf
Jahre zu aktualisieren. Fur alle nachfolgend genannten MaRnahmen zur Umsetzung der kommunalen
Warmeplanung sind in der kurz, mittel und langfristigen Haushaltsplanung die Hohe der erforderlichen
Finanzmittel zu prifen und im Haushaltsprozess einzuplanen. Da in der Gemeinde Worpswede keine geeigneten

Warmenetzgebiete vorliegen, werden dazu keine MafRnahmensteckbriefe aufgefiihrt.

Die kiinftigen Kosten der folgenden MalRnahmen sollten in den kommenden Haushaltsplanungen bericksichtigt

werden, um eine Umsetzung diese MaBnahmen zu gewahrleisten.
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7.1.1. MaBnahmensteckbriefe des Handlungsfeldes - Gebaude

EWE

({3

THG-Einsparpotenzial

Kosten

Prioritat

€

Hintergrund

Ausgangslage

Im Ergebnis der kommunalen Warmeplanung fir Worpswede
wurde ermittelt, dass der Gebdudebestand zu einem GroRteil aus
Baualtersklassen bis 1978 besteht und in Kombination mit den auf
gemessenen Energieverbrauchen basierenden
Energieeffizienzklassen, ergibt sich in Worpswede aber auch fiir
den gesamten Landkreis ein Energieeinsparpotential durch

energetische Gebaudesanierung.

Beschreibung

Zielstellung: Der Weg in einen treibhausgasneutralen Gebdudebestand fiihrt Giber viele EinzelmaRnahmen. Fir
Gebdudeeigentiimer bzw. Eigenheimbesitzer sollen die Moglichkeiten flr eine energetische Sanierung aufgezeigt und die daraus
resultierende monetare Nutzung durch reduzierte laufende Kosten verdeutlicht werden.

Zu diesem Zweck soll eine interkommunale Informationsveranstaltung fiir den Landkreis geplant und durchgefiihrt werden und
der Austausch verschiedener Interessensgruppen forciert werden. Neben dem Landkreis-/ Gemeindevertretern und Biirger*innen
kénnen in diesem Format auch Daseinsvorsorge, Banken, Anlagenbauer, Energieberatung sowie Verbraucherzentrale teilnehmen
und Uber vielféltige Moglichkeiten informieren

Initiierung

Mogliche Akteure

Zielgruppe

o Amt fir Kreisentwicklung

e Klimaschutzmanagement

e Gemeindevertreter

o Ggf. Projektgruppe kommunale
Warmeplanung

e Landkreis und Gemeindevertreter
e Energieversorger (OSW und EWE)
e Finanzinstitute

e Heiztechnikhersteller

e OOWV

e Verbraucherzentrale

e Eigenheimbesitzer

e Wohnungsbaugesellschaften

Handlungsschritte und Zeitplan

e Konzeptentwicklung:

o  Aufstellung eines Organisationsteams und Vereinbarung von Planungsterminen

o  Grobkonzepterstellung in der die bedarfsgerechten Inhalte festgelegt und die Zielgruppe definiert werden. Des Weiteren

werden Inhalte von moglichen Akteuren abgestimmt und eingeplant.

o Ansprache der moglichen Akteure

o Ggf. Wiederholung bei gesteigertem Interesse, welches lber eine Feedbackschleife eingeholt wird

Feinziele erstes Jahr

o Finalisierung und Genehmigung des Feinkonzeptes zur Informationsveranstaltung

Finanzierung

o Haushaltsplanung
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THG-Einsparpotenzial Kosten Prioritat

o0 €€ 000

Hintergrund Ausgangslage
Aktuell stehen Biogasanlagenbetreiber vor der Herausforderung,
dass die gesetzlichen Rahmenbedingungen und der damit
verbundenen Forderrahmen fiir die Stromeinspeisung aus Biogas-
BHKW sich stark verandert und damit auch die bisherige
Planungssicherung fir einen wirtschaftlichen Anlagenbetrieb.
Dieser Umstand fuhrt bei den befragten Warmenetzbetreibern zu
Verunsicherung. Die effiziente Erzeugung von Strom und Warme
in Kraftwarmekopplungsanlagen und Verwendung der Warme in
nahegelegenen Warmesenken stellt im ldndlichen Raum ein

sinnvolles Warmepotential dar.

Beschreibung

Zielstellung: Die neuen gesetzlichen Regelungen sind vielfaltig und sehen fiir Bestandsanlagen die Teilnahme an
Biomasseausschreibungen vor. Die erfolgreiche Teilnahme fiihrt zu einer 12 jahrigen Vergltungsperiode und wiirden damit
Planungssicherheit geben. Diese Planungssicherheit ist fur die bestehenden Warmeversorgungsnetze und deren mogliche Erweiterung
entscheidend. Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wurden von den BGA-Betreibern verschiedene Informationen eingeholt aus
denen hervorgeht, dass neben den eigenen Liegenschaften auch nahegelegene Wohngebiete bereits heute mit klimaneutraler
Fernwarme versorgt werden. Ziel des Rundes Tisches ist es, unter den neuen gesetzlichen Férderbedingungen tragfahige Perspektiven
fur einen Weiterbetrieb zu entwickeln.

Initiierung Maogliche Akteure Zielgruppe

o Amt fir Kreisentwicklung e Externe Referenten mit Expertise zum e Biogasanlagenbetreiber
o Klimaschutzmanagement Biomassepaket

e Gemeindevertreter o Netzbetreiber

o Ggf. Projektgruppe KWP

Handlungsschritte und Zeitplan
o |dentifikation aller Biogasanlagenbetreiber mit nachgelagerten Warmenetzen oder raumlich zusammenhangende Warmesenken und

vorhandene BGA ohne Warmenetz

o Kontaktaufnahme und Abfrage gemeinsamer Interessen/Fragestellungen mit Fokus auf Herausforderungen fiir BGA Betreiber um die
Ausgestaltung des runden Tisches vorbereiten zu kdnnen

o Anfrage von externen Referenten z.B. mit Expertise zum Biomassepaket oder Moglichkeiten von Vermarktung flexibler
Biomasseanlagen

. Initiierung und Durchfiihrung der initialen Veranstaltung

. Bestimmung fir Inhalte und Ziele von regelmaRigen Treffen

Feinziele erstes Jahr
o Abschluss der Vorbereitungen fiir den runden Tisch

Finanzierung
o Haushaltsplanung
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G3: Erfassung und Optimierung der Effizienz kommunaler Liegenschaften

Handlungsfeld: Gebdude

THG-Einsparpotenzial Kosten Prioritat
00 3333 ot
Hintergrund Ausgangslage

e Status Quo - Geb&dudeeffizienz:
o Es liegen keine umfassenden Effizienzbewertungen der

Die Effizienz kommunaler Liegenschaften spielt eine zentrale kommunalen Liegenschaften vor.
Rolle, um den wiarmebedingten Brennstoffverbrauch und damit o  Esfehlt ein Sanierungsfahrplan, der Status Quo und
verbunden die Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Sanierungspotenziale detailliert darstellt.

o Fordermoglichkeiten fiir energetische MaRnahmen
Der Aufbau eines Energiemanagements gewdhrleistet einen

ganzheitlichen Blick und tragt dazu bei, bestehende Defizite bei
der Datenerfassung, Planung und Umsetzung von

werden punktuell geprift, aber nicht systematisch
verfolgt.

- . u Status Quo - Energiemanagement:
SanierungsmaBnahmen zu beheben. Diese MaBnahme tragt dazu ¢ us Qu 8 g

bei, dass die Kommune ihrer Vorbildfunktion im Kontext der © Im Landkreis Osterholz ist eine Stelle fur das

lokalen Energie- und Warmewende weiter gerecht wird. Energiemanagement bereits vorhanden.

o  Technische Anlagen (Messstellen, Zahler) sind integriert

Beschreibung

Die MaRnahme gliedert sich in zwei wesentliche Komponenten.

Evaluierung und Optimierung der kommunalen Liegenschaften:

. Erfassung der Effizienzklasse: Erstellung eines systematischen Inventars aller Liegenschaften unter Erfassung der aktuellen
energetischen Bewertung (z. B. mittels Energieausweisen) und Kategorisierung in Effizienzklassen.

. Erarbeitung eines Sanierungsfahrplans: Auswertung der gesammelten Daten, um fiir jedes Objekt einen individuell
zugeschnittenen Sanierungsfahrplan zu entwickeln. Dieser Fahrplan soll Prioritdten setzen, potenzielle Einsparungen darstellen
und MaRRnahmen bis hin zur kompletten energetischen Sanierung skizzieren.

. Priifung von Férdermoglichkeiten: Systematische Identifikation und Evaluierung bestehender Férderprogramme (regional,
bundesweit, EU) sowie die Blindelung von Informationen zur spateren Antragstellung.

Professionalisierung des kommunalen Energiemanagements:

. Schulung des Personals: Aufbau eines Schulungsprogramms fiir Mitarbeiter, um vertiefte Kenntnisse im Energiemanagement,
Fordermittelakquise und modernster Gebaudetechnik zu vermitteln.

o Langfristige bauliche und technische Optimierungen: Planung und Umsetzung von Modernisierungsmalnahmen, um den
Primarenergiebedarf nachhaltig zu senken. Parallel soll auch der Ausbau erneuerbarer Energien auf den eigenen Liegenschaften
gepruft und ggf. realisiert werden.

Initiierung Maogliche Mitwirkende Zielgruppe

o Kommunale Verwaltung:
o Klimaschutzmanagement und die

Abteilungsleitung Hochbau:
o Kommune selbst als Eigentimer der

. Prozessverantwortender: Die Gesamtkoordination
Initiative wird von der Kommune in o Hochbau / GeliMa: Datenlieferung, offentlichen Liegenschaften (Schulen,
Abstimmung mit dem koordinativ bauliche MaRnahmen Rathauser, Sportstatten etc.)
unterstiitzenden Landkreis o IT-Abteilung: Digitalisierung und o Breite Offentlichkeit (Signalwirkung der
angestofRRen. Systemintegration Kommune als Vorbild)

e Energie- und Sanierungsmanagerin:
Operative Steuerung

e Netzbetreiber: Zihler / Messstellen

© EWE NETZ GmbH
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Handlungsschritte und Zeitplan

Jahr 1:
o Kick-off-Meeting & Teambildung: Einberufung eines interdisziplindren Projektteams

o Bestandsaufnahme: Erfassung der aktuellen Effizienzklasse aller kommunalen Liegenschaften
o Konzeptentwicklung: Entwicklung Rahmen fiir Sanierungsfahrplan und Anforderungsprofile fir neue Stelle

o Erste Sanierungsfahrplan-Entwiirfe: Erarbeitung von Fahrplanen fir eine definierte Teilmenge der Liegenschaften

Jahr 2:
¢ Implementierung der digitalen Infrastruktur: Auswahl & Installation digitaler Zdhler/Messsysteme an Pilotobjekten.

o Schulungsprogramm: Start von gezielten SchulungsmalRnahmen fiir das Personal im Bereich Energiemanagement.

Jahr 3:
e Evaluation und Erweiterung: Uberpriifung und Anpassung der DigitalisierungsmaRnahmen, Erweiterung der Fahrplan-Erstellung auf

alle Liegenschaften
o Fordermittelberatung: Intensive Antragsphase fiir regionale sowie bundesweite Férderprogramme

Jahre 4 und 5:
e Umsetzung baulicher MaRnahmen: Start bauliche Optimierung und Technik-Erneuerung in Pilotgebauden.

o Evaluation der GesamtmaBnahme: Erstellung eines Gesamtberichts inkl. Leistungskennzahlen (KPIs) (Energieeinsparungen, THG-
Reduktion)

o Optimierung und Skalierung: Feinanpassung der Prozesse, flichendeckende Umsetzung und Ubertragung der gewonnenen
Erfahrungen auf weitere kommunale Projekte.

Feinziele erstes Jahr

o Vollstandige Erfassung und Dokumentation der Effizienzklassen aller relevanten Liegenschaften.
o Aufstellung eines vorldufigen Sanierungsfahrplans fiir mindestens 20 % der kommunalen Geb&ude.
o |Initiierung eines Pilotprojekts zur Digitalisierung von Mess- und Zahlsystemen an ausgewdhlten Objekten.

Finanzierung

o Kommunale Haushaltsmittel
o Fordermittel aus Landes-, Bundes- und EU-Programmen, z. B. die Forderprogramme ,Energieeffiziente 6ffentliche Gebaude” (EFRE-
Forderung, Europaischer Fonds fir regionale Entwicklung) oder auch ,BAFA/KfW*
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G4: Aufklarung und Anregung von Privatpersonen zu Effizienz- und

Versorgungsmafinahmen

Handlungsfeld: Gebdude

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

0000 €€

Hintergrund

Ausgangslage

Privatpersonen, insbesondere Eigentiimer, stehen bei
Sanierungs- und HeizungsumriistungsmaBnahmen vor

groflen Investitions- und Informationsherausforderungen.

Eine zielgruppengerechte Aufklarung kann
hemmschwellenfreie Zugédnge zu Beratungen,
Forderungen und technischen Losungen ermoglichen.

Der Landkreis Osterholz offeriert bereits Manahmen
diverser Angebote. Die Gemeinde Worpswede greift diese
auf.

Bestandsangebot des Landkreises:

o Vermittlung kostenglinstiger Beratungs-Checks der
Verbraucherzentrale Niedersachsen gegen einen
geringen Eigenanteil von 40 € (PV, Heizung, Sanierung)

e Kostenlose Nutzung von Warmebildkameras

e Auszeichnung ,Griine Hausnummer“ fir
energieeffizientes Bauen und Sanieren

Check

e Verweise auf externe Informationsangebote
o  KEAN: Fordermdglichkeiten, Warmepumpen-

o Energieeffizienzexperten: dena-Ubersicht zu
zertifizierten Energieberatern

Beschreibung

Herausforderung: Bessere Blindelung und zielgerichtetere Ansprache, insbesondere der Aufsatz von
Informationskampagnen sowie der Aufbau lokaler Netzwerke.

Schritte und Prozesse:

Informationsoptimierung: Zusammenfiihrung bestehender Angebote

2. Kampagnen zur Aufklarung: Entwicklung multimodaler Kampagnen (z.B. mit Flyern, Vortrdgen), die die Vorteile von

Warmepumpen und Gebdudesanierungen (energieeffiziente MaBnahmen) vermitteln.

3. Aufbau lokaler Netzwerke: Etablierung z.B. eines Biirgerforums mit Fokus auf Energie und Klima

Integration der zentralen Strategie: Klare Verlinkung und Verweis auf das zentrale Web-Angebot fiir Informationen

zu Férderungen und Beratungsleistungen.

5. Feedbackschleifen: Etablierung eines kontinuierlichen Dialogs mit der Zielgruppe zur Identifikation von

Informationsliicken und Verbesserungsbedarf.

Initiierung

Mogliche Mitwirkende

Zielgruppe

e Prozessverantwortender: Die
Initiative wird von der Kommune in
Abstimmung mit dem koordinativ
unterstitzenden Landkreis
angestoRen.

e Stadt-/Kommunenvertretung

e Verbraucherzentrale

e Externe Dienstleister (z.B. fir
thermografische Spazierginge)

© EWE NETZ GmbH
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Handlungsschritte und Zeitplan

Jahr 1:
e Bestandsaufnahme der derzeitigen Informationsangebote und direkte Erfassung von Bediirfnissen der Zielgruppe.

e Optimierung der Informationsstrategie in Abstimmung mit MaRnahme zentrale Web-L&sung

e Synchronisation mit MaRnahme zu Stakeholder-Austauschformaten

Jahre 2 und 3:
e Erster Start von Infokampagnen (z. B. Flyer, regionale Vortrage)

e Einrichtung eines Beteiligungsnetzwerks, z.B. Blrgerforums, oder Online-Community

RegelmaRige Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen und Workshops.

Sukzessive Erweiterung der Kampagnen durch Zusatzformate (z.B. Teilnahme an kommunaler
Energieberatungskampagne Energiekarawane)

Jahre 4 und 5:
e Evaluation der Riickkopplung aus Initiativen und Netzwerken und Bewertung der Einsparpotenziale.

e Bediirfnisorientierte Modifikation des Informations- und Unterstiitzungsangebots

Feinziele erstes Jahr

e Synchronisation der Angebote

e Vorbereitung eines Blrgerforums oder einer Online-Community

e Vorbereitung eines modularen Informationspakets (Flyer, Broschiiren, Kurzvideos), perspektivisch mit klaren
Verweisen auf das zentrale Online-Angebot.

Finanzierung

EinzelmaRnahmen: Bundesforderung fir effiziente Gebdude / Kommunaler Haushalt

© EWE NETZ GmbH
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G5: Ausweisung von Sanierungsgebieten

EWE 9

Handlungsfeld: Gebdude

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

Y ce

Hintergrund

Ausgangslage

Die Ausweisung formlicher Sanierungsgebiete gemaR § 142
BauGB bietet Kommunen ein wirksames Instrument, um
Eigentimer durch steuerliche Vergtinstigungen (§§ 7h, 10f EStG)
zur energetischen Sanierung zu motivieren. Sanierungsgebiete
ermoglichen gezielte Anreize in Gebieten mit hohem
Sanierungsstau und tragen zur Erreichung der
Treibhausgasneutralitat bei.

e In der Gemeinde Worpswede ist bereits ein Satzungsgebiet seit

dem 14.02.2009 giltig. Die Satzung schiitzt bestehende
Grinstrukturen und legt fest, welche Baume, hecken und
sonstige Vegetation erhalten bleiben muss und dient damit
dem Erhalt des charakteristischen Landschaftsbildes von
Worpswede. Sie wird voraussichtlich im Jahr 2032 aufgehoben
Im Zuge der kommunalen Warmeplanung soll der Ersatz
gepruft werden

Gemeinde Worpswede verflgt Gber die Daten der
kommunalen Wéarmeplanung zum baulichen Zustand,
Energiebedarf und THG-Emissionen der Gebdude. Es liegen
mehrere Areale mit hohem Sanierungsbedarf vor.

Beschreibung

Prozess und Schritte zur Umsetzung der MafRnahme:

o Datenanalyse und Bestandsaufnahme:

o Prifung, ob die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung vorhandenen Daten den baulichen Zustand und die energetische

Qualitat der betreffenden Liegenschaften ausreichend abbilden.

o Entscheidung, ob eine interne Analyse moglich ist oder ob weiterhin externe Sachverstandige beauftragt werden missen.

e Vorbereitende Untersuchung:

o Durchfiihrung einer detaillierten Vorabanalyse (intern oder durch externe Experten), um stadtebauliche Missstande im

betreffenden Gebiet festzustellen.

Dokumentation der Analyseergebnisse als Grundlage fir die spatere Ausweisung.

Vorschlage erarbeiten zum Birokratieabbau bzw. zu Unterstltzungsangeboten fiir die Beantragung von Férdermitteln nach

Bundesforderung effiziente Gebaude. Zielgruppe sind die Blrgerinnen und Burger und Ausloser sind Erfahrungsberichte wonach

die Antragstellung kompliziert und nicht fir alle Altersgruppen gleichermaRen geeignet ist.

o Die erarbeiteten Vorschlage sollen Gber geeignete Kanéle z.B. niedersachsische Stadtetag durch den Landkreis gesammelt und an

das Land Niedersachsen kommuniziert werden

o Erarbeitung einer Sanierungssatzung:

o Auf Basis der Untersuchungsergebnisse wird eine Sanierungssatzung entworfen, in der die genauen Grenzen des

Sanierungsgebiets festgelegt und notwendige stadtebauliche MaBnahmen skizziert werden.

o Verfahren zur formlichen Ausweisung:

o Der Gemeinderat beschlieBt nach Vorlage der Untersuchungsergebnisse die Ausweisung des Gebiets als Sanierungsgebiet.

o Eintrag des entsprechenden Sanierungsvermerks im Grundbuch, um die Transparenz gegenuber Biirgerinnen und Birger sowie

Investoren zu gewahrleisten.
o Kommunikation und Motivation:

o Information der betroffenen Eigentiimer liber die bevorstehenden steuerlichen Vergiinstigungen sowie liber die Vorteile, die mit

der Modernisierung einhergehen (z. B. langfristige Wertsteigerung der Immobilien).
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Initiierung Mogliche Akteure Zielgruppe

o Prozessverantwortlicher: o Kommunale Verwaltung: e Immobilieneigentiimer im potenziellen
Die MaRnahme wird durch die o Stadtentwicklung/Planung: Sanierungsgebiet, die von den
Gemeinde Worpswede initiiert — Leitung/Koordination steuerlichen
mafgeblich durch das Bauamt, Abt. Gesamtprozess durch das Abschreibungsmoglichkeiten fir
Bauwesen fiir Stadtentwicklung bzw. Bauwesen, Datenbereitstellung klimafreundliche Investitionen
den zustdndigen Bau- oder durch den Klimamanager profitieren sollen.
Planungsausschuss. o Finanzabteilung: Einbindung in

Kalkulation von
Fordermoglichkeiten und
steuerlichen Aspekten.
e Externe Akteure:

o Externe Sachverstindige/
Stddtebauliche Berater

o Grundbuchamt: Eintrag
Sanierungsvermerk

o Eigentiimergruppen: Einbindung in
Konsultationsrunden zur
Abstimmung und

Akzeptanzforderung

Handlungsschritte und Zeitplan

Jahr 1: Initiierung und Bestandsaufnahme
o Analyse der vorhandenen Daten aus der kommunalen Warmeplanung und Festlegung der Vorgehensweise (intern oder extern).

Jahr 2: Vorbereitende Untersuchung
o Durchfiihrung der detaillierten Vorabanalyse (intern oder via externem Auftrag).

o Dokumentation der Ergebnisse und Erstellung eines Berichtsentwurfs.

Jahr 3: Entwurf der Sanierungssatzung
o Auf Basis der Ergebnisse wird ein Entwurf der Sanierungssatzung erarbeitet.

e Einbindung von Rechtsberatern und stadtebaulichen Experten.

Jahr 4: Formelle Ausweisung
o Beschlussfassung durch den Gemeinderat und Verabschiedung der Sanierungssatzung.

e Umsetzung des Verfahrens bis zum Eintrag des Sanierungsvermerks im Grundbuch.

Jahr 5: Implementierung und Kommunikation
o Information der betroffenen Eigentiimer und Start der MaRnahmen zur Férderung von Sanierungen.

e Monitoring und Evaluierung der Auswirkungen (z. B. Anzahl der beantragten Sanierungsprojekte und steuerlichen Vorteile).

Feinziele

o Abschluss einer Machbarkeitsstudie, um zu ermitteln, ob die im Rahmen der Warmeplanung erhobenen Daten zur Bewertung des
baulichen Zustands ausreichen.

o Erstellung eines MaBnahmenplans, der die Entscheidung zwischen einer internen Erbringung der Planungsvorleistung und einer
externen Vergabe (ca. 30.000 €) ermdoglicht.

Finanzierung

Kommunale Haushaltsmittel: Budgetzuweisungen aus stadtebaulichen Entwicklungs- und Modernisierungsprogrammen.
Fordermdglichkeiten:

1.) Steuerliche Abschreibungsmaglichkeiten fir klimafreundliche Investitionen fiir Eigentimer innerhalb des Sanierungsgebietes
(nach § 7h, § 10f EStG)

2.)  Zuschisse aus der Stadtebauforderung
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Seite 86 von 105



worps‘wede
daskiinstlerdorf

EWE 9

G6: Priifkatalog fiir klimaschutzdienliche Warmeversorgung in der Bauleitplanung

Handlungsfeld: Gebdude

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

o0 €€

Hintergrund

Ausgangslage

Die Warmeversorgung ist der zentrale Hebel zur Reduktion
von Treibhausgasemissionen im Gebdudesektor. Rund 40 %
der bundesweiten Emissionen entstehen durch Bau, Betrieb
und Warmebedarf von Gebauden.

Die kommunale Bauleitplanung kann tber gezielte
Festsetzungen Weichen fir eine klimafreundliche,
erneuerbare Warmeversorgung und hohe Effizienzstandards
stellen. Rechtlich gestiitzt wird dies durch das
Baugesetzbuch (§ 1 (5), § 1a (5), § 9 BauGB), das
Gebiaudeenergiegesetz (GEG) und das Bundes-
Klimaschutzgesetz (KSG)

In der Gemeinde Worpswede existiert bislang kein
systematischer Ansatz, um klimaschutzdienliche
Warmeversorgung und Effizienz in der Bauleitplanung zu
verankern.

Die gesetzlichen Mindestanforderungen (GEG) werden
eingehalten, weitergehende Festsetzungen fir
erneuerbare Warme, Netzinfrastruktur oder
ambitionierte Effizienzstandards fehlen. Es gibt keine
verbindlichen Priifkriterien, die eine konsequente
Berucksichtigung von Warmeversorgung und -effizienz in
Bebauungsplanen sicherstellen.

Beschreibung

Entwicklung eines Priifkatalogs als Orientierungshilfe fur klimaschutzdienliche Warmeentscheidungen in der
Bauleitplanung, mit besonderem Fokus auf eine moderate, flexible Anwendung und die Moglichkeit einer

Individualpriifung.

Kernelemente:

e Orientierende Priifkriterien: Der Katalog enthalt Empfehlungen und Priffragen, die im Rahmen der Bauleitplanung als

Abwagungsmaterial herangezogen werden, z.B.:

o Ist die Anbindung an ein (zukinftiges) Warmenetz méglich oder sinnvoll?

o Gibt es Potenziale fiir erneuerbare Warmeversorgung im Plangebiet?

o Koénnen Flachen fir gemeinschaftliche Energieversorgung gesichert werden?

o Gibt es stadtebauliche Griinde, die fiir oder gegen bestimmte Warmeversorgungsformen sprechen?

o Individualpriifung: Fir jedes Bauleitplanverfahren wird eine Einzelfallprifung (,,Individualprifung”) durchgefihrt, in

der die Prifkriterien des Katalogs auf die spezifischen Gegebenheiten des Gebiets angewendet werden.

Abweichungen von Empfehlungen sind moglich, missen aber begriindet dokumentiert werden.

o Keine starre Verpflichtung: Der Katalog ist als Orientierung und Entscheidungshilfe konzipiert, nicht als verbindlicher

MaRnahmenkatalog. Er ldsst Spielrdume fir die Abwagung im Einzelfall und vermeidet pauschale Ausschllsse oder

Verpflichtungen, die tief in private Rechte eingreifen.

o Verfahrensintegration: Die Ergebnisse der Individualprifung werden nachvollziehbar dokumentiert. Sofern im

Einzelfall sinnvoll, kdnnen die Ergebnisse der Priifung auch Eingang in die Planung als Teil der Begriindung und

Abwagung zum Bebauungsplan finden, um eine transparente Entscheidungsgrundlage fir die politischen Gremien der

Kommune zu bilden.

o Optionale Festsetzungen: Wo sinnvoll und rechtssicher méglich, konnen einzelne Empfehlungen im Bebauungsplan

als optionale Festsetzungen oder als Grundlage fiir stadtebauliche Vertrage aufgenommen werden (§ 11 BauGB).
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Initiierung Mogliche Mitwirkende

Zielgruppe

e Bauamt/ Gemeindeentwicklung:
Koordination, Erstellung Prifkatalog,
Individualprifung

o Klimaschutzmanagement: Fachliche
Zuarbeit, Bewertung Klimawirkung

e Politische Gremien der Kommune:

e Bauamt/ Gemeindeentwicklung, Steuerung, Beschlussfassung

in enger Abstimmung mit o Netzbetreiber/ Energieversorger:

Klimaschutzmanagement. Beratung zu lokalen Warmeoptionen

e Externe Fachberater: Unterstiitzung
bei Katalogentwicklung und
Einzelfallprifung

e Bauherrinnen und -herren/
Planungsbiiros: Feedback zur

Umsetzbarkeit

e  Verwaltung

e Planende

e  Politische Gremien der
Kommune

. Bauherrinnen und -herren

° Investorinnen und Investoren

Handlungsschritte und Zeitplan

Jahr 1:
e Beschluss der politischen Gremien der Kommune, Arbeitsgruppe bilden

e Entwicklung eines ersten Priifkatalog-Entwurfs, Fokus Warmeversorgung
e Testanwendung an 1-2 Bebauungsplanen, Feedback einholen
o Uberarbeitung, Beschluss als Orientierungshilfe

Jahr 2:
e Einfihrung Individualpriifung bei allen neuen Bauleitpldnen

e Schulungen fiir Verwaltung und Planungsbiiros

Jahre 3 bis 5:
e Anwendung, Monitoring, jahrliche Evaluation

o Ggf. Anpassung des Katalogs und der Priiffragen

Feinziele

e Arbeitskreis und Struktur

e Entwurf Priifkatalog

e Testanwendung und Feedback

o Finalisierung und Verabschiedung als Orientierungshilfe

Finanzierung

Kommunaler Haushalt
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G7: Niederschwelliges web-basiertes Informationsangebot (insb. zur Férderung)

Handlungsfeld: Gebdude

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

o0 €€

Hintergrund

Ausgangslage

Ein zentralisiertes, digital zugangliches
Informationsangebot erleichtert allen Zielgruppen
(Unternehmen und Privatpersonen) den Zugang zu
Forderinformationen, Beratungsangeboten und
weiterfihrenden Initiativen. Gleichzeitig ist es ein
Schlisselbaustein, um die Heterogenitat der bestehenden

Derzeit sind auf der Website der Gemeinde Worpswede
Berichte zu aktuellen Projekten wie z.B. der kommunalen
Warmeplanung zu finden. Diese Berichte enthalten zum
Teil Verweise auf die Website des Landkreis Osterholz.

Bestandsangebot:

e Unterschiedliche Aufbereitungsgrade der kommunalen

Homepages zu harmonisieren.

Websites.

e Teilweise Verweise auf zentrale Landes- und
Landkreisangebote, aber ohne einheitliche Darstellung

Beschreibung

Herausforderung: Schaffung einer konsistenten, intuitiv bedienbaren Online-Plattform, die zentrale Inhalte
(Forderprogramme, Beratungsangebote, News und Veranstaltungen) integriert und vernetzt prasentiert.

Schritte und Prozesse:

1. Arbeitsgruppenbildung: Zusammenstellung eines fachlbergreifenden Teams (Kommunen, Landkreis) zur Analyse

des Status quo.

2. Konzeptentwicklung: Erarbeitung eines Harmonisierungskonzepts zur Integration und Darstellung der zentralen
Inhalte, inklusive klarer Verweisstrukturen.
3. Plattformentwicklung: Weiterentwicklung der Energiewendeseite des Landkreises zu einem interaktiven Hub, der

Inhalte modular anbietet.

4. User-Tests: Durchfiihrung von Zielgruppenbefragungen und Usability-Tests, um eine niederschwellige Bedienung zu

gewabhrleisten.

5. Integration: Einbettung von Kerninformationen in die kommunalen Websites tiber einfache Widget-Losungen oder

direkte Verlinkungen.

6. Kontinuierliche Aktualisierung: Etablierung eines Redaktionsplans, der regelmaRig neue Forder- und
Beratungsangebote sowie Veranstaltungen aktualisiert.

Initiierung

Mogliche Mitwirkende

Zielgruppe

e Prozessverantwortender: Die
Initiative wird durch den Landkreis
initiiert, unter Zuarbeit der
beteiligten Kommunen.

e Landkreis (IT, Energiewende-
Abteilung, Kommunikationsdienst)

o Vertretung der beteiligten
Kommunen (Web- und
Kommunikationsbeauftragte)

o Externe Dienstleistung fiir
Webentwicklung und Usability

o Energieagenturen und Beratungs-
stellen (z. B. KEAN, dena)

© EWE NETZ GmbH

e Unternehmen und Privatpersonen,
die sich Gber Fordermoglichkeiten,
Beratungsangebote und
energetische MaRRnahmen
informieren mochten.

e Auch interne Entscheidungstrager
der Kommunen, die konsistent auf
ein zentrales Informationsangebot
verweisen kénnen.
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Handlungsschritte und Zeitplan

Jahr 1:
o Zusammenstellung der Arbeitsgruppe und Bestandsaufnahme der bestehenden Angebote.

e Ausarbeitung eines Konzeptpapiers und Erstellung eines Prototyps der neuen Plattform.

Jahr 2:

e Durchfiihrung Usability-Tests, Integration erster Inhalte

e Schulung kommunaler Webverantwortlicher

e Roll-out der finalen Version, intensives Feedback- und Fehler-Management.

Jahr 3:

e Beginn regelmaliger Updates und Veroffentlichung eines News-Tickers.

Jahre 4 und 5:

e Erweiterung der Plattform um interaktive Tools (z. B. Fordermittel-Rechner) und Integration zusatzlicher Inhalte.

e Evaluation und Optimierung anhand von Nutzerstatistiken und -befragungen.

Feinziele

o Aufbau eines interdisziplinaren Teams mit klar definierten Rollen.

e Fertigstellung des Konzeptpapiers und Aufsetzen eines funktionsfahigen Prototyps.

Finanzierung

e Haushaltsmittel des Landkreises und teilfinanzierende Beitrage der beteiligten Kommunen.
e Externe Forderprogramme im Bereich Digitalisierung und Klimaschutz (z. B. Férdermittel von Landes- oder EU-
Programmen).

© EWE NETZ GmbH
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7.1.2. MaBnahmensteckbriefe des Handlungsfeldes - Organisation

Zu MaBnahmen 01-03:

e Eswird eine zentrale, interkommunale Lenkungsgruppe etabliert (Kommunen und Landkreis), um die
Themen Monitoring/Controlling, Stakeholder-Austausch und InfrastrukturmaBnahmen zentral
abzustimmen und eine Austauschplattform zu bieten.

e In bestimmten Abstdnden sollte die Politik eingebunden werden.

e Die Klimaschutzmanager sind die Schnittstellen zur Umsetzung der jeweiligen MalRnahmen in den
Kommunen, wo verschiedene weitere Akteure zu involvieren sind. Hierzu kdnnen weitere lokale
Arbeitskreise gebildet werden.

e Ziel des Ansatzes eines interkommunalen Lenkungskreises ist es die verbleibende Anzahl dedizierter
Arbeitsgruppen/Lenkungskreise moglichst klein zu halten und eher im Sinne einer Matrixorganisation
mit Stabsstellen, welche dann die Klimaschutzmanager besetzen, zu arbeiten.

Mitglieder Aufgaben
Fentrales Kernteam = Klimaschutzmanager (Landkreis  « Strategische Festlegung gemeinsamer Ziele
|| {Interkommunale und Kommunen) « Informationsaustausch (Austausch Best-Practices,
halojanrlich Steuerungsinstanz) Je kommune 1 Ratsmitglied der aktuelle Entwicklungen) mit Blick auf Infrastruktur,
M ehrheitstraktion (Politik!y Kommunikation und Fortschrittsmonitaring
= “ertreter Stadtw erke = Abstimmung geplanter Mainahmen und Yerteilung
relewvanter operativer Aufgaben
Klimaschutzmanager als
Sehnittstelle’ je Kormmune mitglieder % Autgaben
! = Klimaschutzmanager = Erfassung & konsolidierung von KPls, Reporting
= Bauamt, Stadtentwickiung, = Bereitstellung baulicher/stadtstrukturellen
je Kommune
I gof. GIS Kennzahlen

= klimaschutzmanager = Planung & Durchfihrung Formate (Workshops,
+ Kommunikationsverantw ortlicher digitale Plattformen, Roundtables)
= Wirtschaftsfdrderung

je Kommune

© EWE NETZ GmbH
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O1: Verstetigung der Prozesse der kommunalen Warmeplanung

(Monitoring und Controlling)

Handlungsfeld: Organisation

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

o0 €€

Hintergrund

Ausgangslage

Die gesetzlich vorgeschriebene Aktualisierung der
kommunalen Warmeplanung erfolgt im
Flnfjahresrhythmus. Zwischen diesen Intervallen besteht
jedoch das Risiko, dass strategische Ziele und operative
EinzelmaRnahmen nicht konsequent weiterverfolgt oder
angepasst werden.

Es bedarf daher einer kontinuierlichen Verstetigung und
prozesspolitischen Verankerung des Planungsprozesses,
insbesondere durch strategisches und operatives
Monitoring sowie interkommunale Koordination.

In der Gemeinde Worpswede liegt noch keine kommunale
Warmeplanung vor. Entsprechend besteht hier auch noch
kein Monitoring- und Controlling-Prozess.

Beschreibung

Das Ziel der MaBnahme ist es, zwischen den gesetzlich vorgegebenen Aktualisierungszyklen (alle 5 Jahre) einen
verbindlichen Prozess zur Umsetzung und Uberpriifung von MaRnahmen des kommunalen Wirmeplans zu etablieren -

dies beinhaltet:

Umsetzung des bestehenden Monitoring-Konzepts:

e Aufbau des operativen Controllings zur Uberwachung einzelner MaRnahmen

e  Finalisierung und Einfihrung des strategischen Controllings mit aggregierten KPIs (z. B. Anteil erneuerbarer Warme,

Sanierungsquote)

e Aufbau des operativen Controllings zur Uberwachung einzelner MaRnahmen (z. B. Fortschritt bei Nahwarmenetzen)

Prozesspolitische Verankerung des interkommunalen Austauschs:

e  Einrichtung einer Lenkungsgruppe mit Klimaschutzmanagement (Landkreis und Kommunen), ggf. Kommunalpolitik

und Netzbetreiber-Vertretung, welche quartalsweise tagt.

e  Aufgaben: strategische Zielsetzung, Informations- und Erfahrungsaustausch, Abstimmung geplanter MaRnahmen

und Verteilung operativer Aufgaben.

© EWE NETZ GmbH
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Initiierung Mogliche Mitwirkende Zielgruppe

e  Klimaschutzmanagement

(prozessverantwortlich)

e  Netzbetreiber (Input zu * Kommunale

Entscheidungstragerinnen und -

. Prozessverantwortender: Netzinfrastruktur,
Klimaschutzmanagement Entwicklungen) trager

e Startschritt: Formalisierung der e  Hochbau und GeliMa *  Verwaltungsmitarbeitende
Lenkungsgruppe durch eine (Datenbereitstellung, e  Beteiligte aus kommunaler
Kooperationsvereinbarung Fortschritte baulicher Warmeplanung
zwischen beteiligten Kommunen MaRnahmen) ¢ Biirgerschaft mittelbar durch
und dem Landkreis e Kommunalpolitik (Verankerung verbesserte Umsetzung

im politischen Raum) e  Bautrager

. Landkreis (moderierende,

koordinierende Rolle)

Handlungsschritte und Zeitplan (erste 5 Jahre)

e  Jahr 1: Umsetzung des Monitoring-Konzepts starten, Kernteam etablieren

e  Jahr 2: Erste KPI-Berichte erstellen, interkommunale MaRnahmen koordinieren
e Jahr 3: Controlling-Prozesse evaluieren und optimieren

e Jahr 4: Ausbau der Zusammenarbeit und gemeinsame Ausschreibungen

e  Jahr 5: Fortschreibung des Warmeplans auf Basis der Monitoring-Ergebnisse

Feinziele (fur das erste Jahr)

1. Volistindige Implementierung des strategischen und operativen Monitorings
o  Verfiigbharkeit Datengrundlage kldaren
e  Auswahl strategischer und operativer KPIs
e Einfiihrung eines digitalen Monitoringschemas
. Erstellung eines ersten Jahresberichts/Fortschrittsberichts
2. RegelmaBige Quartalstreffen des Kernteams mit allen Mitgliedern

Finanzierung

e lLandes- und Bundesforderung

o Kommunalrichtlinie (bis zu 80 % Forderung)

o  Weitere Forderprogramme
e  EU-Forderprogramme: ggf. Interreg oder andere Strukturférderungen, je nach Region und Schwerpunkt
e  Kommunaler Haushalt: Personalkostenanteil durch Kommune (weitgehend bestehende Stellen)

© EWE NETZ GmbH
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02: Etablierung regelmaRigen Austauschs mit Mitwirkenden der Warmeplanung

(Stakeholder-Austausch)

Handlungsfeld: Organisation

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

o €€

Hintergrund

Ausgangslage

In der Praxis fehlen oft kontinuierliche
Austauschplattformen, um alle relevanten Akteure auf
dem Laufenden zu halten, Projekte aufeinander
abzustimmen und Synergieeffekte zu nutzen. Fehlender
Dialog fuhrt zu Verzégerungen, mangelnder Transparenz
und teils doppeltem Aufwand.

Ein strukturierter Austausch kann Planungssicherheit
erhéhen, Akzeptanz fiir groRere Infrastrukturprojekte
fordern und durch rechtzeitiges Einbinden von Experten
Reibungsverluste vermeiden.

Bisherige Austauschformate in der Gemeinde Worpswede
sind projektbezogen und tagen in vereinbarten zeitlichen
Abstanden.

Eine breite Involvierung verschiedener Mitwirkender der
Warmeplanung besteht nicht im Rahmen eines
wiederkehrenden Austauschformats.

Beschreibung

Diese MalRnahme zielt darauf ab, durch das Aufsetzen regelmaRiger Austauschformate den Dialog zwischen der
Kommune und allen relevanten externen Akteurinnen und Akteuren der Warmeplanung zu intensivieren. Dabei wird
direkt an das bereits bestehende Kommunikationskonzept ankniipft:

e  Erarbeitung zielgruppenspezifischer Formate: Entwicklung von Workshops, Arbeitsgruppen, Online-Runden und

themenspezifischen Roundtables, die gezielt auf unterschiedliche Stakeholder (wie Netzbetreiber,

Wohnungsbaugesellschaften, Handwerksbetriebe, Forschungsinstitute etc.) zugeschnitten sind.

e Verankerung in der Lenkungsgruppe: In der Lenkungsgruppe (vgl. Manahme O1) werden die Austauschformate

abgestimmt und Ergebnisse riickgekoppelt.

e  Dokumentation und Integration: Die Ergebnisse der Austauschformate flieRen kontinuierlich in die strategische

Planung und Prozessbegleitung ein, sodass die gewonnenen Erkenntnisse zu Anpassungen im Warmeplan fihren.

Initiierung

Maogliche Mitwirkende

Zielgruppe

e  Klimaschutzmanagement in
Abstimmung mit der
interkommunalen
Steuerungsgruppe (Kernteam)
und dem Fachbereich
Offentlichkeitsarbeit

Kommunale
Wirtschaftsforderung (Dialog mit
Unternehmen)
Offentlichkeitsarbeit der
Kommune
(Kommunikationskanale)
Netzbetreiber: Technischer Input
Lokale Akteursgruppen:
Wohnungsbaugesellschaften,
IHK, HWK, Blrgerschaft,
Mietverbande

© EWE NETZ GmbH

e Netzbetreiber: Rolle als lokale
Unterstitzung und Umsetzung

e  Gewerbe
e  Zivilgesellschaft/ Biirgerschaft
e Wohnungswirtschaft
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Handlungsschritte und Zeitplan

e Jahril:
o Bedarfsanalyse und Auswahl Formate
O  Durchfiihrung erster Stakeholder-Dialoge
e  Jahr 2: Aufbau digitaler Kommunikationskanale
o Verweis auf MaBnahme - Niederschwelliges web-basiertes Informationsangebot (insb. zur Forderung)
e  Jahr 3: Verstetigung durch feste Termine, Riickkopplung mit Monitoring
e Jahr 4: Integration von Feedback in den Fortschrittsbericht
e Jahr 5: Evaluation der Wirksamkeit, Anpassung Formate
o  Evaluation der Kommunikationsstrategie und Anpassung der Austauschformate (Welcher Bedarf besteht
weiterhin? Wer muss noch eingebunden werden?)

Feinziele

e  Aufbau einer Akteursdatenbank
e  Konzeptdesign fiir Austauschformate fertigstellen, z.B.
o  Prasenz-Workshops
Online-Plattform
themenspezifische AGs
Runder Tisch
Jahrliche Warmekonferenz mit Workshops zu Technologien (Best-Practice-kommunikation,

O O O O

Erfolgsgeschichten sichtbar machen)
e  Kommunikationskanale definieren und in der Verwaltung verankern
o Newsletter
o  Terminubersicht
o Einladungsmanagement
o interaktive Karten

e Durchfiihrung von drei initialen Formaten (z. B. Fachdialog, Biirgerworkshop)

Finanzierung

e Landes- und Bundesforderung:
o  BMUV-Férderaufrufe (z. B. fiir Offentlichkeitsarbeit, Modellkommunen).
e  EU-Forderprogramme: ggf. Interreg, LIFE oder andere Strukturforderungen, je nach Region und Schwerpunkt
e  Kommunaler Haushalt: Personalkostenanteil durch Kommune (weitgehend bestehende Stellen)
e  Partnerschaften mit Wirtschaft / Stiftungen: Unterstiitzung einzelner Formate (z. B. Workshops) oder Finanzierung
von Pilotprojekten.

© EWE NETZ GmbH
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03: Lokalen Ausbau Erneuerbare Energien fordern

Handlungsfeld: Organisation

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

000 €€€

Hintergrund

Ausgangslage

Um die Klimaschutzziele auf kommunaler Ebene zu
erreichen und den steigenden Warme- und Strombedarf
nachhaltig zu decken, miissen erneuerbare
Energiequellen - sowohl fiir Warme (z. B. Solarthermie,
Geothermie, Biomasse) als auch fiir Strom
(Photovoltaik, Windenergie) - konsequent lokal
ausgebaut werden. Eine regelmafdige
Anpassungspriifung des Flachennutzungsplans und die
Forderung partizipativer Energieinitiativen starken die
Akzeptanz in der Bevdlkerung und beschleunigen den
Ausbau.

Aktuell verfiigt die Gemeinde Worpswede iiber ein
gemeindeiibergreifendes FFPV-Konzept mit den
angrenzenden Gemeinden Grasberg und Lilienthal.

Beschreibung

o Aufbau einer Datengrundlage

nalen Warmeplanung mit weiteren vorliegenden GIS-

o Datensynthese der GIS-Informationen aus der kommu
basierten Potenzialanalysen
o  Pflege und Weiterentwicklung der GIS-gestiitzten Datenbanken

o Entwurf eines Regelprozesses zum Review des FNP

o  TurnusmaRigkeit der Priifung festlegen (z.B. alle 3 Jahre)
o  RegelmaRige Priifung von Vorrang- und Ausschlussflachen
o  Strategie zur Aktualisierung detaillieren (Externe Beau

ftragung, Eigenleistung)

o Anderung der kommunalen Satzung zur Regelpriifung des FNP

o Vorbereitung in politischen Gremien

o  Satzungsbeschluss

o Starkung Partizipationsprozess Energieinitiativen

o  Ausarbeitung eines Aktionskonzepts der Kommune (wie kann und will sich die Kommune einbringen?)
o Informationsveranstaltungen und Workshops mit Biirgerinnen, Landwirtinnen und lokalen Unternehmen.
Initiierung Mogliche Akteure Zielgruppe

° Bauwesen

. Prozessverantwortlicher:

. Klimaschutzbea

Fachbereichsleitung Planen &
Bauen (Bauwesen / Hoch und °
Tiefbau) (Ingenieurbdro)
Energiegenosse

Bilrgerschaft

Externe Fachplaner

Lokale (Land-)Wirtschaft

e  Kommunalverwaltung und

uftragte(r) politische Gremien

Birger und Biirgerinnen und
lokale Unternehmen, die
nschaften Energieprojekte realisieren
wollen

Potenzielle

Blirgerenergiegenossenschaften

© EWE NETZ GmbH
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Handlungsschritte und Zeitplan

e Jahril:

o  Erarbeitung Regelprozesse

o  Vorbereitung Ratsbeschluss zur Satzungsanderung
e  Jahr 2: Aufbau digitaler Kommunikationskanale

o  Ratsbeschluss zum Drei-Jahres-Priifzyklus

o  Durchfiihrung erster Stakeholder-Dialoge
e Jahr3:

o  GIS-Aktualisierung FNP-Karten

o  Erstes Review FNP
e Jahr 4: Vorbereitung zweiter Zyklus nach gleichem Muster
e  Jahr 5: Evaluierung des Prozesses

Feinziele

e Erstellung eines Priifkatalogs bezliglich zu kontrollierender Kriterien

e Aufsatz des Regelprozesses (standardisierter Workflow und Templates fiir FNP-Review-Berichte)
e Ratsbeschluss zur Einfiihrung eines 3-Jahres-Uberpriifungszyklus vorbereiten

e Ausschreibung einer Potenzialstudie (Fachbiiro)

o Kickoff Aktionskonzept Birgerbeteiligung

Finanzierung

o Kommunaler Haushalt: Deckung der Planungs- und Verwaltungskosten
e Birgerbeteiligung & Genossenschaftskapital fur Projektumsetzung

© EWE NETZ GmbH
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7.2. Ubergreifende Wirmewendestrategie

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende in der Gemeinde Worpswede ist nicht nur von technischen
MalRnahmen abhdngig, sondern erfordert auch den Erhalt und die Starkung geeigneter Strukturen in der
Kommune. Dabei ist die Berlicksichtigung personeller Kapazitdten im Bereich der Warmewende von Bedeutung,
um kontinuierliche Expertise und administrative Kapazitdten sicherzustellen. Diese Personalressourcen werden
nicht nur fiir die Umsetzung, sondern auch fiir die fortlaufende Uberwachung, Optimierung und Kommunikation

der MalRnahmen erforderlich sein.

AuRerdem sollte ein Schwerpunkt darauf gelegt werden, den Energiebedarf sowohl kommunaler Liegenschaften
als auch privater Gebaude zu reduzieren. Den kommunalen Liegenschaften kommen dabei trotz des im Vergleich

zum Gesamtgebiet geringen Energiebedarfs ein besonderes Augenmerk zu, da diese einen Vorbildcharakter haben.

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

Projektgebiet bis 2040 weiter feinjustiert werden kann.

Langfristige Ziele bis 2035 und 2040 konnen die Fortfihrung der Dekarbonisierungsstrategie durch die
Implementierung eines konsequenten Netzausbaus umfassen, der auch ein Augenmerk auf den Stromsektor sowie
ggf. Wasserstoff legt. Bis 2040 sollte im Mittel die jahrliche Sanierungsquote von ca. 1,9 % eingehalten werden.
Die Umstellung der restlichen konventionellen Warmequellen auf erneuerbare Energien sollte bis dahin
abgeschlossen sein. Hierfur sollte auch die Einrichtung von Warmespeichern zur besseren Integration

erneuerbarer Energien mit fluktuierender Erzeugung beriicksichtigt werden.

© EWE NETZ GmbH
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In Fehler! Ungiiltiger Eigenverweis auf Textmarke. sind basierend auf der Warmewendestrategie erweiterte
Handlungsempfehlungen aufgelistet und zudem Mdéglichkeiten zur Gestaltung der Energiewende dargestellt.

Tabelle 4: Erweiterte Handlungsvorschlige fiir Akteure der kommunalen Warmewende

m Handlungsvorschlige

X
Immobilien- X
besitzerinnen und
-Besitzer
X
Wadrme:
X
X
X
X

X X

Strom:

X

Energieversorger

X
X

X

Vertrieb:

X

X XXX KX

Gemeinde

X X X

Inanspruchnahme von Gebdudeenergieberatungen

Gebdudesanierungen sowie Investition in energieeffiziente und erneuerbare
Heizsysteme unter Beriicksichtigung der zukiinftigen Warmeversorgung laut
Warmeplan

Installation von Photovoltaikanlagen, bei Ein- und Mehrfamilienhdusern

Strategische Evaluation von Warmenetzbau
Bewertung der Machbarkeit von Warmenetzen
Ausbau von Energieeffizienz-Dienstleistungen sowie Contracting

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

Digitalisierung und Monitoring fir Warmenetze

Abschluss von Gestattungsvertrdgen fir die Verlegung von Fernwarmeleitungen im
Gemeindegebiet

Erstellung von detaillierten Netzstudien basierend auf den Ergebnissen der KWP und
nachgelagerter Projektskizzen und (Machbarkeits-)Studien

Modernisierung und Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

Konsequenter Ausbau von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung unter

Berucksichtigung der Lastveranderung durch Warmeerzeugung

Implementierung von Lastmanagement-Systemen im Verteilnetz

Flexible Tarifgestaltung fir Energielieferung sowie Gestaltung von Warme- bzw.
Heizstromprodukten

Vorvertrage mit Warmeabnehmern in Eignungsgebieten und Abwarmelieferanten
Akteurssuche fir die ErschlieBung der Potenziale und der Eignungsgebiete
Schaffung von personellen Kapazitaten fir die Warmewende

Erhéhung der Sanierungsquote fiir kommunale Liegenschaften

Ausbau von Férderprogrammen und Informationskampagnen fiir
Gebaudeenergieeffizienz sowie PV-Ausbau

Offentlichkeitsarbeit, Information zu KWP
Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

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

Festsetzung spezieller Flachen flir erneuerbare Warme in Flachennutzungspldanen

Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in bauliche Erneuerungsprozesse

© EWE NETZ GmbH
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| Proaktive Informationskampagnen und Biirgerbeteiligungsformate zur Steigerung der
Akzeptanz von Warmewende-Malinahmen

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

7.3. Konzept fiir ein Monitoring der Zielerreichung

Das Monitoringkonzept dient der regelmiRigen Uberpriifung und Dokumentation von Fortschritten und
Wirksamkeit der im kommunalen Warmeplan (KWP) festgelegten MalRnahmen. Ziel ist es, die Erreichung
hinsichtlich einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung systematisch zu erfassen, zu bewerten und

gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen.

7.3.1. Monitoringziele

| Erfassung der Effektivitat der umgesetzten MaBnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs und der

CO,-Emissionen

X Kontinuierliche Priifung des Ausbaufortschritts infrastruktureller Vorhaben (Fernwirme-Leitungen,

Energiezentralen etc.)
X Fruhzeitige Identifikation von Abweichungen und Handlungsbedarf
K Sicherstellung der kontinuierlichen Verbesserung der Energieeffizienz kommunaler Liegenschaften

X Dokumentation des Fortschritts

7.3.2. Monitoringinstrumente und -methoden
1. Energiemanagementsystem: Vertiefte Nutzung des vorhandenen Energiemanagementsystem (EKOMM) zur

Erfassung, Analyse und Verwaltung des Energieverbrauchs der kommunalen Liegenschaften.

2. Interne Energieaudits: RegelméaRige Durchfiihrung von internen Energieaudits sowie die Fortfliihrung der
jahrlichen Vorstellung der Energieberichte in kommunalen Liegenschaften zur Identifikation von

Einsparpotenzialen und zur Uberpriifung der Wirksamkeit bereits umgesetzter MaRnahmen.

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

Anzahl PV-Anlagen.

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

identifizieren und Schwachpunkte aufzudecken.
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7.3.3. Datenerfassung und -analyse
Jahrliche interne Energieverbrauchsdokumentation: Alle Energieverbrauchsdaten der kommunalen
Liegenschaften werden bereits im Rahmen des KEMS jahrlich erfasst und ausgewertet. Dazu gehdren Strom,

Wadrme, Kalte und Gas. Diese kdnnen im digitalen Zwilling aktualisiert werden.

Treibhausgasbilanzierung im Drei-Jahres-Zyklus (gemeindeweit): Fortschreibung der THG-Bilanz fir die gesamte
Kommune inkl. aller Wirtschaftssektoren, basierend auf Endenergieverbrduchen (inkl. Wa&rme), um die

Entwicklung der Emissionen und Verbrauche im Zeitverlauf verfolgen zu kénnen.

7.3.4. Berichterstattung und Kommunikation
Einfihrungen regelmafRiger Berichterstattungen in Form von Mitteilungsvorlagen fir die Politik der Gemeinde

Worpswede, um die Entwicklungen, Erfolge und Herausforderungen der Warmewende transparent zu machen.

7.4. Finanzierung

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

bertcksichtigt.

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

beschlossenen und geplanten Zielen der Gemeinde abhangen.

Private Investitionen und PPP: Uber die Einbindung von Privatunternehmen durch Public-Private-Partnerships
(PPP) konnen finanzielle Ressourcen fiir Warmeprojekte mobilisiert werden. Dariber hinaus kdnnen spezialisierte

Kreditprogramme von Banken und Finanzinstituten eine wichtige Rolle spielen.

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

Akzeptanz der MaRnahmen.

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

kann sowohl die Kosten decken als auch den Verbrauch regulieren.
7.5. Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der Warmewende

Die Investition in eine Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien kann neben den 6kologischen Vorteilen auch
positive 6konomische Auswirkungen haben. Zu den entscheidenden Aspekten zdhlt die Schaffung neuer

Arbeitsplatze entlang der gesamten Wertschopfungskette erneuerbarer Waiarmetechnologien — von der
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Entwicklung bis zur Wartung. Diese Diversifizierung des Arbeitsmarktes und das Kapital, das in lokale erneuerbare
Energieressourcen und Technologien investiert wird, beleben die regionale Wirtschaft und machen den Standort
attraktiver. Lokale Handwerksbetriebe und Zulieferer kdnnen zum Beispiel von der gesteigerten Nachfrage nach

Installations- und Wartungsdienstleistungen profitieren.

Die langfristigen Betriebskosten erneuerbarer Warmequellen —insbesondere von Solarthermie und Geothermie —
liegen in der Regel unter denen konventioneller, fossiler Energiesysteme. Ob sich daraus jedoch tatsachlich
finanzielle Entlastungen fiir die Endverbraucher ergeben, hdangt von einer Vielzahl an Einflussfaktoren ab, darunter
Investitionskosten, lokale Gegebenheiten, regulatorische Rahmenbedingungen sowie die Entwicklung der

Energiepreise. Eine belastbare Prognose ist daher derzeit nur eingeschrankt moglich.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der potenzielle Anstieg der Steuereinnahmen durch die Erhéhung der regionalen
Wertschopfung. Zudem kann die lokale Energieproduktion die Abhangigkeit von volatilen, globalen
Energiemdrkten reduzieren. Insgesamt sollte die Finanzierung der Warmewende als eine Investition in die

wirtschaftliche Vitalitdt und nachhaltige Zukunft betrachtet werden.
7.6. Férdermoglichkeiten

Folgende Fordermoglichkeiten orientieren sich an den beschriebenen Malnahmen und werden zu deren

Umsetzung empfohlen:

X Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

Im Hinblick auf das novellierte Gebdudeenergiegesetz (GEG) wurde die Bundesforderung fir effiziente Gebaude
(BEG) angepasst (BMWSB, 2023). Die BEG vereint verschiedene friihere Férderprogramme zu Energieeffizienz und
erneuerbaren Energien im Gebdudebereich. Sie fordert verschiedene Malnahmen in den Bereichen
EinzelmalRnahmen (BEG EM), Wohngebaude (BEG WG) und Nichtwohngeb&dude (BEG NWG). Im Rahmen der BEG
EM werden MalRnahmen an der Gebaudehille, der Anlagentechnik, der Warmeerzeugung, der
Heizungsoptimierung, der Fachplanung und Baubegleitung geftérdert. Die Fordersdtze variieren je nach
MaRnahme. Fir den Heizungstausch gibt es Zuschiisse von bis zu 70 %, abhangig von der Art des Warmeerzeugers
und des Antragstellers (BAFA, 2024b). Fiir Personen, die sich Uber die verschiedenen Fordermdglichkeiten im
Bereich der Energieeffizienz und erneuerbaren Energien informieren mochten, stellt das Bundesamt fiir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) eine zentrale Informations- und Antragsstelle dar. Hier kbnnen sowohl allgemeine
Informationen als auch spezifische Details zu einzelnen Forderprogrammen und Antragsverfahren eingeholt
werden. Ende Februar 2024 wurde mit dem KfW-Programm 458 zusatzlich eine Heizungsférderung fir
Privatpersonen etabliert (KfW, 2024a).

Der KfW-Zuschuss "Energetische Stadtsanierung (Programmnummer 432) fur Klimaschutz und -anpassung im
Quartier" wurde Ende 2023 eingestellt. Bereits zugesagte Zuschisse sind von der Beendigung des Programms nicht
betroffen und werden ausgezahlt. Als Alternative flr die Finanzierung energetischer MaRnahmen nennt die KfwW

die Programme ,Investitionskredit Kommunen (IKK)* und ,Investitionskredit Kommunale und Soziale
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Unternehmen (IKU)“, mit denen Investitionen in die kommunale und soziale Infrastruktur gefordert werden (Kfw,
2024b).

Im Rahmen des Regierungsentwurfs fir den Bundeshaushalt 2025 hat das Bundesministerium fir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) die Reaktivierung des Forderprogramms ,Energetische
Stadtsanierung” vorgesehen. Die Finanzierung soll kiinftig Gber den Klima- und Transformationsfonds (KTF)
erfolgen. Fir die Jahre 2025 und 2026 sind jeweils 75 Millionen Euro eingeplant.

Ziel des Programms ist es, Kommunen gezielt bei der energetischen Modernisierung ihrer Stadtquartiere zu

unterstitzen.
8. Fazit

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung (KWP) schafft sowohl innerhalb als auch auRerhalb der fir
Warmenetze geeigneten Gebiete eine hohere Planungssicherheit fiir die Bevolkerung. Fir Kommunen,
Netzbetreiber, Energieversorger und weitere Akteursgruppen bietet sie zudem eine klare Orientierung und
Priorisierung, welche Gebiete fiir weiterfihrende Untersuchungen und konkrete Folgeaktivitaiten besonders
relevant sind. Zentrale Erfolgsfaktoren bei der Erstellung des Warmeplans waren die regelmaflige Abstimmung
und Berticksichtigung der kommunalen Fachkompetenz der Gemeindeverwaltung sowie der Einsatz des digitalen

Zwillings und weiterer relevanter Akteure.

Die Bestandsanalyse der aktuellen Warmeversorgung verdeutlicht den dringenden Handlungsbedarf: Rund 90 %
der bereitgestellten Warme basiert noch immer auf fossilen Energietragern, insbesondere Erdgas und Heizél. Um
das Ziel der Treibhausgasneutralitdt zu erreichen, ist es essenziell, diese durch nachhaltige Energiequellen zu
ersetzen. Besonders der Sektor , Privates Wohnen”, der fiir etwa 82,6 % der CO,-Emissionen verantwortlich ist,

spielt dabei eine entscheidende Rolle.

MaRnahmen wie Energieberatungen, Gebaudesanierungen und organisatorische Verankerung und Verstetigung
der Belange der kommunalen Warmeplanung spielen eine zentrale Rolle fiir eine erfolgreiche Warmewende. Die
im Rahmen der KWP erstellte Datengrundlage bietet hierbei Transparenz und dient als entscheidende Basis fiir die
Umsetzung. Der digitale Zwilling leistet durch die Veranschaulichung dieser Daten einen wichtigen Beitrag zur

Optimierung des gesamten Planungsprozesses.

Die Energiewende erfordert erhebliche Investitionen und stellt damit eine groRe Herausforderung fiir die
Volkswirtschaft dar. Ein entscheidender Faktor fiir den Erfolg der Warmewende ist der Einstieg mit wirtschaftlich

tragfahigen Projekten, um Akzeptanz zu schaffen und langfristig eine erfolgreiche Umsetzung zu gewahrleisten.

Gleichzeitig muss deutlich gemacht werden, dass fossile Energiequellen in Zukunft mit steigenden Kosten und
zunehmenden Versorgungsrisiken verbunden sein werden, etwa durch die kontinuierliche Bepreisung von CO,-
Emissionen. Die Warmewende kann nur durch die Zusammenarbeit zahlreicher engagierter lokaler

Akteursgruppen gelingen.
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Durch die Beteiligung innovativer regionaler Unternehmen und die Schaffung neuer Arbeitspldtze entstehen
zudem wertvolle wirtschaftliche Chancen fir die gesamte Region. Gleichzeitig werden nachhaltige Strukturen

aufgebaut, die langfristig zur Stabilitat und Unabhangigkeit der lokalen Energieversorgung beitragen.
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