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1. Einfihrung

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

Warmenetzen oder flr dezentrale Versorgungsldsungen eignen.

Mit dem Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG) welches am
01. Januar 2024 in Kraft trat, wurden die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die KWP konkretisiert. Das WPG
verpflichtet alle Kommunen, mit weniger als 100.000 Einwohnenden, bis spatestens 30.Juni 2028 einen
kommunalen Warmeplan zu erstellen. Dieser muss auf einem gesetzlich definierten Analyseprozess basieren und
eine konkrete Handlungsstrategie zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat der Warmeversorgung bis 2045
enthalten. Das Gesetz hat unter anderem das Ziel, ab dem 1. Januar 2030 Warmenetze in Deutschland im
bundesweiten Mittel zu 30 % mit unvermeidbarer Abwarme oder erneuerbaren Energien zu speisen. Die
Fortschreibung des Warmeplans hat in einem Abstand von spatestens flinf Jahren zu erfolgen. Die Umsetzung der

MaRnahmen ist ein nachgelagerter Prozess resultierend aus den Ergebnissen der KWP.

1.1. Motivation

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

vollstandige Treibhausgasneutralitat an.

Dem Warmesektor kommt dabei eine Schlisselrolle zu, da bundesweit rund die Halfte des gesamten
Endenergieverbrauchs auf die Bereitstellung von Warme und Kalte entfallt (Umweltbundesamt, 2024). Dazu
zdhlen unter anderem Prozesswarme, Raumheizung, Warmwasserbereitung sowie Kalteerzeugung. Wahrend im
Stromsektor bereits tiber 50 % der Energie aus erneuerbaren Quellen stammt, liegt der Anteil im Warmesektor

bislang lediglich bei 18,8 % (Umweltbundesamt, 2023).

Kommunen tragen eine zentrale Verantwortung fiir die Dekarbonisierung des Warmesektors. Durch ihre
planerischen und steuernden Kompetenzen, ihre Vorbildfunktion sowie durch die Umsetzung konkreter
MaRnahmen zur Energieeinsparung und zum Ausbau erneuerbarer Energien leisten sie einen entscheidenden
Beitrag zur Erreichung nationaler und internationaler Klimaziele. Die KWP bildet hierfiir eine strategische

Grundlage.
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Vor diesem Hintergrund hat die Stadt Weener friihzeitig beschlossen, den Prozess der KWP einzuleiten. Dabei kann
sie auf bestehende Konzepte, Strukturen und Erfahrungen aus der kommunalen Energie- und Klimaschutzarbeit
zuriickgreifen. Diese flieRen in die Erstellung des Warmeplans ein und bilden eine wertvolle Basis fiir die

Entwicklung einer zukunftsfahigen, klimaneutralen Warmeversorgung.

1.2. Ziele der KWP und Einordnung in den planerischen Kontext

Da Investitionen in die Energieinfrastruktur mit hohen Kosten und langen Zykluszeiten verbunden sind, ist eine
ganzheitliche Strategie unerldsslich, um eine solide Grundlage fir zukiinftige Mallnahmen zu schaffen. Die KWP ist

ein strategisches Planungsinstrument, welches drei ibergreifende 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 fur Heizung und Warmwasser.
Die Versorgungssicherheit soll sicherstellen, dass Haushalte, 6ffentliche Einrichtungen und Unternehmen
nicht von plotzlichen Energieengpdssen betroffen sind.

2. Treibhausgasneutralitit
Das Ziel der Treibhausgasneutralitat ist es, den Aussto® von Treibhausgasen aus der Warmeversorgung
so weit wie moglich zu reduzieren und alle verbleibenden Emissionen durch klimafreundliche
MalRnahmen auszugleichen. Dies beinhaltet den Einsatz erneuerbarer Energien, die Verbesserung der
Energieeffizienz und die Umstellung auf CO,-neutrale Technologien, um die Erderwarmung und die damit
verbundenen Klimawandelfolgen zu minimieren.

3. Wirtschaftlichkeit
Die Warmeversorgung ist kosteneffizient zu gestalten, sodass sowohl die Investitions- als auch die
Betriebskosten fiur die Warmeinfrastruktur angemessen und tragbar bleiben. Dabei sollen
Kostenoptimierungen erreicht werden, ohne die Versorgungssicherheit oder Umweltziele zu gefdhrden,
sodass langfristig eine finanzielle Entlastung fiir Kommunen, Unternehmen und Privathaushalte

gewahrleistet wird.

Zudem stellt sie eine hochwertige erste Planungsgrundlage fir Investitionsentscheidungen in Heizungssysteme
sowie die Eingrenzung der moglichen Losungsansatze und Handlungsoptionen fiir stadtische Energieprojekte dar.
Die KWP ist eng mit anderen planerischen Instrumenten wie dem Klimaschutzkonzept oder dem
Flachennutzungsplan verknipft. Durch die Integration der KWP in den planerischen Kontext wird eine
ganzheitliche Betrachtung der Energieversorgung moglich. Synergien kénnen genutzt und Malnahmen effizient
koordiniert werden, um die Durchflihrung von Vorstudien, Machbarkeitsstudien, die Planung und Realisierung von
Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und Ausfiihrung von sowohl 6&ffentlichen als auch privaten
Bauprojekten erfolgreich zu gestalten. Somit profitieren von dieser erhéhten Planungssicherheit neben der

Kommune auch die Unternehmen sowie die Bevolkerung der Stadt Weener.
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1.3. Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung

Die KWP gliedert sich in vier aufeinanderfolgende Prozessphasen, die systematisch durchlaufen werden

(siehe Abbildung 1).

\ \
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Bestandsanalyse Potentialanalyse Aufstellung Zielszenario Wirmewendestrategie
Datenerhebung und Ermittlung Potentiale: Szenario fiir Zwischenjahre Erstellung des
Ermittlung Status Quo: * Erneuerbare und das Zieljahr: Transformationspfades
*  Wirmebedarf Energien * Darstellung der *  Festlegung der
THG-Emissionen *  Abwirme notwendigen Eignungsgebiete und
Gebdude- und *  Effizienzsteigerung Versorgungsstruktur z.B. Ableitung des
Versorgungsstruktur Geb3udezustand * Ziel: Klimaneutrale MaRnahmenkatalogs

Bedarfsdeckung

Abbildung 1: Visualisierung der Betrachtungsobjekte im KWP-Prozess

Den Auftakt bildet die Bestandsanalyse, in der die aktuelle Situation der Warmeversorgung in der Stadt Weener
umfassend untersucht wurde. Zunachst erfolgte eine Erfassung der vorhandenen Geb&udetypen und ihrer
Baualtersklassen. Darauf aufbauend wurden der aktuelle Warmebedarf und -verbrauch sowie die daraus
resultierenden Treibhausgasemissionen ermittelt. Auch die bestehende Infrastruktur der Gas- und Warmenetze
wurde analysiert. Die Beheizungsstrukturen in Wohn- und Nichtwohngebduden konnten so detailliert erfasst
werden. Erganzend wurden bereits genutzte erneuerbare Energiequellen dokumentiert, um ein vollstandiges Bild

des energetischen Ist-Zustands zu erhalten.

In der anschlieRenden Potenzialanalyse wurden die lokalen Maoglichkeiten zur Energieeinsparung sowie zur
Nutzung erneuerbarer Energien fir die Warme- und Stromerzeugung untersucht. Ziel war es, Bereiche zu
identifizieren, in denen EffizienzmaBnahmen sinnvoll umgesetzt werden kénnen, um den Energieverbrauch
nachhaltig zu senken. Gleichzeitig wurde geprift, in welchem Umfang erneuerbare Energiequellen wie
Solarenergie, Geothermie, Biomasse oder Abwarme zur Deckung des lokalen Energiebedarfs beitragen kénnen.
Diese Analyse bildet die Grundlage fiir eine langfristig klimafreundliche und resiliente Energieversorgung in der

Stadt Weener.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde im dritten Schritt ein Zielszenario fur die zuklnftige Warmeversorgung
entwickelt. Dabei wurden Eignungsgebiete fiir den Ausbau von Warmenetzen sowie geeignete Energiequellen
identifiziert. Ebenso wurden Bereiche bestimmt, in denen dezentrale Warmeversorgungslésungen besonders
geeignet erscheinen. Das Zielszenario beschreibt eine mogliche raumlich differenzierte Versorgungsstruktur fir

das Jahr 2040 und dient als strategische Orientierung fir die weitere Planung.
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Im vierten und letzten Schritt wurde eine Gesamtstrategie zur Umsetzung der Warmewende formuliert. Daraus
wurden konkrete MalRnahmen abgeleitet, priorisiert und als erste Umsetzungsschritte fir die kommenden Jahre
festgelegt. Die Entwicklung dieser Malinahmen erfolgte unter aktiver Beteiligung der Verwaltung der Stadt
Weener sowie weiterer lokaler Mitwirkender. Ihre Kenntnisse der ortlichen Gegebenheiten waren entscheidend
fir die realistische und praxisnahe Ausgestaltung der MaRnahmen. Die Stadt Weener wurde eng in den
Planungsprozess eingebunden und wirkte bei der Validierung von Analysen sowie der Ausweisung von

Wadrmenetzeignungsgebieten mit.

Es ist zu betonen, dass die KWP ein dynamischer und fortlaufender Prozess ist. Sie muss regelmaBig tberpruft,
weiterentwickelt und an neue technische, rechtliche und gesellschaftliche Rahmenbedingungen angepasst
werden. Der kontinuierliche Austausch und die enge Zusammenarbeit aller Beteiligten tragen mafRgeblich zur

Qualitdt und Wirksamkeit des Warmeplans bei.

1.4. ,Digitaler Zwilling” als zentrales Arbeitswerkzeug

Ein zentrales Merkmal der KWP ist der Einsatz eines sogenannten digitalen Zwillings. Dieser wurde von der Firma
greenventory GmbH entwickelt und dient als zentrales Arbeitsinstrument fir alle Projektbeteiligten. Der digitale
Zwilling ist ein spezialisiertes, interaktives Kartentool, das ein virtuelles, gebdaudescharfes Abbild des gesamten
Gebiets der Stadt Weener darstellt. Er bildet nicht nur die Grundlage fiir samtliche Analysen, sondern fungiert

zugleich als zentrale Plattform fiir die Datenhaltung und -verarbeitung im Projekt.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Werkzeugs liegt in der hohen Datenqualitdt und -konsistenz, die fiir fundierte
Analysen und belastbare Entscheidungen unerlasslich ist. Durch die Integration verschiedenster Datenquellen —
etwa zu Gebaudestrukturen, Energieverbrauchen, Versorgungsnetzen und erneuerbaren Potenzialen — entsteht
ein umfassendes, dynamisches Abbild der realen Warmeinfrastruktur. Dieses kann kontinuierlich aktualisiert und

erweitert werden, wodurch auch zuklnftige Entwicklungen und Szenarien simuliert und bewertet werden kénnen.

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

transparent nachvollziehen. Dies tragt wesentlich zu einer effizienten und koordinierten Prozessgestaltung bei.

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

Akzeptanz in der kommunalen Warmewende.
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1.5. Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht ist in acht Kapitel gegliedert. Nach der Einflihrung, in welcher die Ziele der KWP und
Einordnung in den planerischen Kontext sowie die Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung, erldutert werden,
folgen in den Kapiteln tber die Grundlagen der kommunalen Warmeplanung wesentliche Informationen zur KWP.
Die folgenden Kapitel bilden den Kern des Berichts und behandeln die vier Phasen der Warmeplanung. Das Kapitel
der Eignungsgebiete fliir Warmenetze enthalt die Steckbriefe zu den identifizierten Warmenetzeignungsgebieten,
die eine detaillierte rdumliche Einordnung ermoglichen. Das Kapitel Uber die MaRBnahmen und
Warmewendestrategie stellt die entwickelten MaBnahmen und die libergreifende Warmewendestrategie vor, die
das Herzstiick der Warmewendestrategie bilden. Den Abschluss bildet das Fazit mit einer Zusammenfassung der

zentralen Ergebnisse der KWP und einem Ausblick.
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2. Grundlagen der kommunalen Warmeplanung

Dieser Abschnitt bietet eine Einfiihrung in die Thematik der KWP sowie eine sorgfiltig zusammengestellte Auswahl

der wichtigsten und am haufigsten gestellten Fragen.

2.1. Was ist ein Warmeplan?

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

dieser Grundlage eine treibhausgasneutrale, sichere und wirtschaftlich tragfahige 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 raumlich differenziertes Zielszenario ein, das als Leitbild fir die

kiinftige Warmeversorgung dient.

Dariiber hinaus beinhaltet der Warmeplan die Entwicklung konkreter Strategien und Malnahmen, die als erste
Schritte zur Zielerreichung umgesetzt werden sollen. Der Plan ist dabei spezifisch auf die Gegebenheiten und

Bediirfnisse der Stadt Weener zugeschnitten, um lokale Rahmenbedingungen bestmdéglich zu beriicksichtigen.

2.2. Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als strategischer Fahrplan zur Gestaltung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung
und liefert erste Handlungsempfehlungen sowie fundierte Entscheidungsgrundlagen fir die relevanten
Mitwirkenden. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Analysen ermdglichen es, kommunale Prioritaten und
Planungen gezielt auf dieses Ziel auszurichten. Erganzend werden konkrete MaRnahmenvorschlage formuliert, die

sowohl den Ausbau der Warmeversorgungsinfrastruktur als auch die Integration erneuerbarer Energien betreffen.

Nach Ende der Projektlaufzeit liegt das Ergebnis der KWP der Stadt Weener in Form einer umfassenden
Transformationsstrategie vor. Diese enthdlt einen konkreten MaBnahmenkatalog zur Reduzierung der
Treibhausgasemissionen im Bereich der Warmeversorgung innerhalb der Kommune. Die Ergebnisse und
Empfehlungen bilden eine zentrale Grundlage fir die weitere Kommunen- und Energieplanung — sowohl fiir die

Verwaltung als auch fiir politische Entscheidungsgremien.

Die KWP ist dabei kein einmaliger Vorgang, sondern ein fortlaufender Prozess. Sie muss regelméRig Gberpruft, an
neue technische und gesetzliche Entwicklungen angepasst und im Dialog mit relevanten Mitwirkenden — wie
Energieversorgenden, Industrie, Handwerk und Verwaltung — weiterentwickelt werden. Durch diese
kontinuierliche Zusammenarbeit bleibt der Warmeplan ein lebendiges Instrument der kommunalen Energiewende

und tragt langfristig zur Klimaneutralitat bei.
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2.3. Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG und kommunaler Warmeplanung?

Die gesetzliche Grundlage fiir Energieeffizienz und Klimaschutz im Geb&dudesektor ist komplex und vielschichtig.
Zentrale Instrumente sind das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG)
und das WPG. Obwohl diese Regelwerke auf unterschiedlichen Ebenen ansetzen, verfolgen sie ein gemeinsames

Ziel: Die Reduktion von CO,-Emissionen und die Férderung einer nachhaltigen, effizienten Energieversorgung.

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

Perspektive auf die Warmeversorgung im gesamten Projektgebiet.

Im Rahmen dieses Warmeplans werden keine verbindlichen Ausbauentscheidungen getroffen. Die ausgewiesenen
Eignungsgebiete fir den Neu- oder Ausbau von Waiarmenetzen dienen vielmehr als strategisches
Planungsinstrument zur Orientierung flr die zukinftige Infrastrukturentwicklung. Sie bieten eine erste rdumliche
Einschatzung, die jedoch keine Aussage liber die tatsdachliche Wirtschaftlichkeit oder technische Umsetzbarkeit
trifft. Flr eine konkrete Umsetzung sind daher vertiefende Einzeluntersuchungen erforderlich. Grundsatzlich hat
die Kommune die Maoglichkeit, auf Grundlage des Warmeplans sogenannte Warmenetzvorranggebiete
auszuweisen. In diesen kann ein Anschluss- und Benutzungszwang eingefiihrt werden. Flr Neubauten gilt dieser
unmittelbar, wihrend im Geb3udebestand erst bei einer grundlegenden Anderung der bestehenden
Warmeversorgung eine Anschlussverpflichtung entsteht. Aufbauend auf den identifizierten Eignungsgebieten
sollen in einem nachgelagerten Schritt Projektentwicklung und Warmenetzbetreibende konkrete

Ausbauplanungen erarbeiten.

Ein zentrales Element des GEG ist die 65 %-Regelung (§ 71 GEG): Fir Neubauten, deren Bauantrag nach dem
1. Januar 2024 gestellt wird, dirfen nur noch Heizsysteme installiert werden, die mindestens 65 % erneuerbare
Energien nutzen. Bei Bestandsgebauden gilt die 65 %-Regelung nach § 71 (8) GEG ab dem 01. Juli 2028. Dies kann
z. B. durch den Einsatz von Warmepumpen, Photovoltaik, Biogas oder andere klimaneutrale Energietrager erfillt
werden. Diese Vorgaben sind eng mit dem Stand der KWP verzahnt. In Gebieten, die durch einen separaten
Beschluss und die darauf basierende Satzung der Stadt Weener als Waiarmenetzausbaugebiete oder
Wasserstoffnetzausbaugebiete gemaR § 26 WPG ausgewiesen wurden, gelten die gesetzlichen Vorgaben zur
Nutzung von mindestens 65 % erneuerbarer Energien fir Heizsysteme bereits einen Monat nach der offiziellen
Bekanntgabe dieser Satzung. Fiir Wiarmenetze gilt eine Ubergangsfrist von zehn Jahren, fiir Wasserstoffnetze bis
zu deren vollstindiger Inbetriebnahme — spéitestens jedoch bis Ende 2044. Wihrend dieser Ubergangsphasen
diirfen auch Heizsysteme eingebaut werden, die die 65 %-Anforderung noch nicht erfiillen. Bestehende Heizungen

diirfen weiterhin betrieben und repariert werden.
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Im Hinblick auf die rechtliche Verzahnung mit dem GEG ist zu beachten: Wird auf Grundlage eines Warmeplans
vor dem 30. Juni 2026 (in Kommunen mit iber 100.000 Einwohnenden) bzw. vor dem 30. Juni 2028 (in kleineren
Kommunen) ein Gebiet fir den Neu- oder Ausbau eines Warme- oder Wasserstoffnetzes ausgewiesen und
offentlich bekannt gemacht, greift die Verpflichtung zur Nutzung von mindestens 65 % erneuerbarer Energien in
Heizsystemen bereits ab diesem Zeitpunkt. Der Warmeplan allein entfaltet jedoch keine rechtliche Bindung — erst
die formliche Gebietsausweisung durch Ratsbeschluss und Veroffentlichung 16st die entsprechenden Pflichten
nach § 71 GEG aus. Das bedeutet: Sollte die Stadt Weener vor 2028 entsprechende Gebiete ausweisen und
veroffentlichen, tritt die 65 %-Erneuerbare-Energien-Pflicht fir neu eingebaute Heizsysteme in Bestandsgebauden

bereits einen Monat nach Bekanntgabe in Kraft.

Wichtig ist: Die Ausweisung solcher Gebiete erfolgt nicht durch den Warmeplan selbst, sondern ausschliefRlich
durch eine separate Satzung der Kommune. Der Warmeplan (§ 23 (4) WPG) entfaltet keine unmittelbare

Rechtswirkung und begriindet keine einklagbaren Rechte oder Pflichten.

Die BEG fungiert als zentrales Umsetzungsinstrument: Sie unterstitzt Eigentimerinnen und Eigentlimer dabei, die
Anforderungen des GEG zu erfiillen oder zu tibertreffen, und erleichtert so die Umsetzung der KWP. Insbesondere
in Neubaugebieten kdnnen Kommunen (iber die gesetzlichen Mindeststandards hinausgehen und ambitioniertere
Ziele in ihre Warmeplanung integrieren — etwa durch die Festlegung hdherer Effizienzstandards oder den gezielten

Ausbau erneuerbarer Warmenetze.

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

Forderung einer klimafreundlichen und zukunftssicheren Warmeversorgung.

Hinweis: Diesbeziiglich wird es sehr wahrscheinlich Anderungen durch die geplante Abldsung des

Gebdudeenergiegesetzes (GEG) durch das neue Gebdudemodernisierungsgesetz geben.

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

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

liber ein Warmenetz.

Dartber hinaus wird die Eignung durch die Nahe zu potenziellen Warmequellen — etwa Industrieanlagen,
Klarwerken oder Biomasseheizkraftwerken — sowie zu groReren Warmesenken wie Wohn- oder Gewerbegebieten
beglinstigt. Diese rdumliche Ndahe von Quelle und Verbrauch schafft Synergien, die eine ressourcenschonende und

kosteneffiziente Warmeversorgung ermoglichen.

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

vielversprechend — sowohl aus technischer als auch aus wirtschaftlicher Sicht.
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2.5. In welchen Gebieten werden Warmenetze ausgebaut?

Auf Basis der identifizierten Eignungsgebiete konnen in einem nachgelagerten Schritt konkrete Ausbaupléne fir
Warmenetzausbaugebiete entwickelt werden. Diese Plane beriicksichtigen neben der Warmebedarfsdichte auch
weitere Kriterien wie die wirtschaftliche Tragfahigkeit, die technische Machbarkeit sowie die Verfiigbarkeit lokaler

Ressourcen.

Die Erstellung dieser Ausbaupldne obliegt der Stadt Weener in Zusammenarbeit mit der Projektentwicklung und
Warmenetzbetreibenden. Der Ausbau der Warmenetze soll schrittweise bis zum Jahr 2040 erfolgen und wird
mafgeblich von infrastrukturellen, wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen beeinflusst. Sobald

entsprechende Ausbauplane vorliegen, werden sie von der Stadt Weener veréffentlicht.

2.6. Kann eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung erreicht werden?

Die Umsetzung des kommunalen Warmeplans schafft grundsatzlich die Voraussetzungen dafiir, die
Treibhausgasneutralitat im Warmesektor bis zum angestrebten Zieljahr 2040 zu erreichen. Allerdings ist dieses Ziel
nicht ausschlieRlich auf lokaler Ebene vollstandig realisierbar. Der Grund dafiir liegt in der Verfiigharkeit
emissionsfreier Technologien sowie in der Tatsache, dass einige derzeit genutzte oder kinftig verfligbare
Warmequellen weiterhin Treibhausgase emittieren. In dem Zusammenhang sind Warmepumpen zu nennen, die
mit Strom aus dem offentlichen Stromnetz betrieben werden. Mit dem Ausbau erneuerbarer Energien wie
Windenergieanlagen und Photovoltaikanlagen, sinkt der Treibhausgasemissionsfaktor des Bundesstrommixes
sukzessive, so dass die Emissionen einer Warmepumpe erst im Zeitverlauf auf 0 g/kWh sinken. Dennoch sind

Warmepumpen wegen ihrer hohen Effizienz bereits klimafreundlicher als der Betrieb eines Erdgaskessels.

Hinzu kommen infrastrukturelle und wirtschaftliche Herausforderungen: Der vollstindige Umstieg auf
klimaneutrale Versorgungslosungen erfordert erhebliche Investitionen und ist mit langen Planungs- und
Umsetzungszeitraumen verbunden. In der Folge verbleiben sogenannte Restemissionen, z.B. durch die

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

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

Warmesektors und leisten damit einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der tGibergeordneten Klimaziele.
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2.7. Welchen Mehrwert bietet die Warmeplanung?

Die Umsetzung einer KWP bietet vielfiltige Vorteile. Durch das koordinierte Zusammenspiel von strategischer
Warmeplanung, integrierten Quartierskonzepten und privaten Initiativen kann eine kosteneffiziente und
zielgerichtete Warmewende realisiert werden. Dies tragt dazu bei, Fehlinvestitionen zu vermeiden und das

Investitionsrisiko flr alle Beteiligten deutlich zu senken.

Insbesondere durch die gezielte Eingrenzung potenzieller Ausbaugebiete fiir Warmenetze wird die

Planungssicherheit erhdht und das Risiko fir Fehlentscheidungen minimiert.

Eine fundierte Planungsgrundlage ermoglicht es, frihzeitig relevante Daten zu erfassen, zu analysieren und in die
Entscheidungsprozesse einzubinden. Diese vorausschauende Auseinandersetzung mit lokalen Gegebenheiten und
Potenzialen schafft Orientierung — sowohl fiir kommunale Beteiligte als auch fir Einwohnende. Sie fordert die

Transparenz, starkt die Akzeptanz und erhoht die Bereitschaft zur aktiven Mitwirkung.

Insgesamt leistet die KWP einen wesentlichen Beitrag zur Gestaltung einer zukunftssicheren, klimafreundlichen

und sozial vertraglichen Energieversorgung.

2.8. Was bedeutet die Erstellung eines kommunalen Warmeplans fiir Einwohnende?

Die KWP dient in erster Linie als strategische Planungsgrundlage und identifiziert potenzielle Handlungsfelder fir
die Stadt Weener. Die im Waiarmeplan ausgewiesenen Eignungsgebiete fiir Warmenetze oder dezentrale
Versorgungslosungen sowie die vorgeschlagenen MalRnahmen sind dabei als Orientierungshilfe zu verstehen —
nicht als verbindliche Vorgaben. Vielmehr bilden sie eine fundierte Ausgangsbasis fiir weiterfihrende
Uberlegungen in der kommunalen Planung und Energieplanung und sollten an den relevanten Schnittstellen

bericksichtigt werden.

Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen — aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht fir den
Netzanschluss geeignet sind — ist eine friihzeitige Information und Einbindung der Bevdlkerung vorgesehen. So
kann sichergestellt werden, dass individuelle Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung im Einklang
mit der kommunalen Planung getroffen werden (Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK),

2023).

Ich lebe zur Miete: Informieren Sie sich iber mogliche geplante MaRnahmen und suchen Sie das Gesprach mit

Ihrer Vermietung, um sich {iber bevorstehende Anderungen auszutauschen.

Ich besitze Gebdudeeigentum: Berlcksichtigen Sie die Empfehlungen des kommunalen Warmeplans bei
Sanierungen oder Neubauten. Priifen Sie die Wirtschaftlichkeit méglicher MaRnahmen auf Gebaudeebene — zum
Beispiel durch energetische Sanierungen, den Einbau einer regenerativen Warmeerzeugungsanlage oder den

Anschluss an ein Warmenetz — im Hinblick auf langfristige Wertsteigerung und mogliche Auswirkungen auf

© EWE NETZ GmbH

Seite 19 von 146



STADT

Ems /\\
Weener% EWE 9

Mietverhaltnisse. Achten Sie bei der Umsetzung auf eine transparente Kommunikation mit den Mietparteien, da

Sanierungsmalnahmen mit temporaren Einschrankungen und Kostensteigerungen verbunden sein kénnen.

Ermitteln Sie, ob sich Ihre Immobilie in einem ausgewiesenen Eignungsgebiet fir den Warmenetzausbau befindet.
Ist dies der Fall, kdnnen Sie sich bei der Verwaltung der Kommune tiber konkrete Ausbaupldne informieren. Liegt

Ihre Immobilie aulRerhalb dieser Gebiete, ist ein kurzfristiger Anschluss an ein Warmenetz eher unwahrscheinlich.

Dennoch stehen zahlreiche Alternativen zur Verfiigung, um die Energieeffizienz zu steigern und CO,-Emissionen zu
reduzieren. Dazu zdhlen etwa Heizsysteme auf Basis erneuerbarer Energien — wie Warmepumpen mit Luft-, Erd-

oder Grundwasserquellen — sowie Photovoltaikanlagen zur Eigenstromversorgung.

Auch energetische Sanierungsmafnahmen wie die DAmmung von Dach und Fassade, der Austausch von Fenstern,
der hydraulische Abgleich der Heizungsanlage oder der Einbau moderner Liiftungssysteme mit
Warmerickgewinnung konnen einen wesentlichen Beitrag leisten. Die Erstellung eines individuellen

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

Zudem stehen verschiedene Forderprogramme zur Verfligung — von der BEG bis hin zu kommunalen Angeboten.
Eine qualifizierte Energieberatung kann Sie dabei unterstitzen, passende MaRnahmen zu identifizieren und auf

lhre individuellen Bedirfnisse abzustimmen.

2.9. Wie lange darf ich meine Heizung betreiben?

GemdR § 72 GEG dirfen Heizkessel, die flissigen oder gasformigen Brennstoff verbrauchen und vor dem
1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden. Das Gleiche gilt fir spater in Betrieb genommene

Heizkessel, sobald sie 30 Jahre in Betrieb waren.

Ausnahmen gelten fiir Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel, Heizungen mit einer Leistung unter
4 kW oder tiber 400 kW sowie heizungstechnische Anlagen mit Gas-, Biomasse- oder Flissigbrennstofffeuerung
als Bestandteil einer Warmepumpen- oder Solarthermie-Hybridheizung, soweit diese nicht mit fossilen
Brennstoffen betrieben werden. Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentiimerinnen und -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).

Hinweis: Diesbeziiglich wird es ggf. Anderungen durch die geplante Ablésung des Gebiudeenergiegesetzes (GEG)

durch das neue Gebaudemodernisierungsgesetz geben.
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2.10. Welche erneuerbaren Beheizungsoptionen kommen infrage?

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

zentrale bzw. Warmeversorgungsnetz erlautert.
1. Dezentrale Warmeversorgung:

Warmepumpe: Die Warmepumpe wird zukinftig bei der dezentralen Warmeversorgung eine wichtige 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 bringt diese durch Anwendung eines
thermodynamischen Kreisprozesses auf ein hoheres Temperaturniveau (siehe Abbildung 2). Mittels der
bereitgestellten Warme wird dann ein Gebdude beheizt und das Warmwasser aufbereitet. Je h6her und konstanter

die Temperatur der Umweltwarmequelle ist, desto effizienter kann die Warmepumpe betrieben werden.

Gemessen wird diese Effizienz einer Warmepumpe mittels der Jahresarbeitszahl (JAZ), welche das Verhaltnis
zwischen bereitgestellter Warme und dem dafiir notwendigen Energieaufwand beschreibt. Diese liegt immer Giber
eins, in der Regel bei Gber 2,5. Aus 1 kWh Strom wird bei einer JAZ von 2,5 im Schnitt eine Warmemenge von

2,5 kWh erzeugt.

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

staatliche Férdermittel.

Elektrische
Energie

Verdichter

Kondensator
Verdampfer

Umweltwédrme Expansionsventil Heizwéarme

Abbildung 2: Funktionsschema einer Warmepumpe (Quelle: greenventory GmbH)
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Die einzelnen Pumpenarten einer Warmepumpe unterscheiden sich nach den verschiedenen Warmequellen in
Luft-Wasser-Warmepumpen, Sole-Wasser-Warmepumpen, Luft-Luft-Warmepumpe und Wasser-Wasser-
Warmepumpen. Bei der Errichtung fallen je nach Warmepumpenart unterschiedliche Flachenbedarfe an. Fir die
Errichtung einer Luftwarmepumpe wird sowohl ein AulRenaggregat als auch ein Anlagenteil im Heizraum des
Gebaudes bendétigt. Bei Sole-Wasser-Warmepumpen dient in der Regel das Erdreich als Warmequelle, so dass hier
ein Flachenbedarf fliir Warmetauscher in Form von Erdkollektoren oder Erdsonden entsteht, um diese

Warmequelle nutzbar zu machen.

Die Lautstdrke einer Warmepumpe héngt von verschiedenen Faktoren ab, einschlieflich des Modells, der
Warmequelle, 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 koénnen Gerdusche im Bereich von 40-60 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 kénnen. Sie kénnen Gerdusche im Bereich von 35-
45 dB(A) erzeugen. Es ist auch wichtig zu beriicksichtigen, wo die Warmepumpe installiert wird. Ein Standort weiter

von den Ruhebereichen entfernt, minimiert die eventuelle Gerduschbelastigung.

Der Flachenbedarf als auch die Schallemissionen von Waiarmepumpen sind limitierende Faktoren des
Warmepumpenpotenzials in Kommunen. Vor allem in dicht bebauten Gebieten kann das Warmepumpenpotenzial

sehr eingeschrankt sein, so dass hier ggf. alternative Warmeversorgungslosungen gefunden werden missen.

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

zurlickgefiihrt.
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Vorteile der Luft-Wasser-Wédrmepumpe: Die Luft-Wasser-Warmepumpe gewinnt den GroRteil der Warme aus der
Umgebungsluft, und das zu jeder Jahreszeit. Es werden keine Bohrungen, Kollektoren etc. fir die
Warmegewinnung bendotigt. Neben der Luft benétigt sie noch Strom. Mit Einsatz von griinem Strom kann somit
COz-neutral geheizt werden. Allgemein besteht beim Einsatz einer Warmepumpe nicht mehr die Abhangigkeit von

Erdgas oder Heizol.

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

Bestandsgebduden, Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt ,,WPsmart im Bestand”).

In der Erhebung des Fraunhofer ISE kommen die untersuchten Luftwarmepumpen in Bestandsbauten auf JAZ

zwischen 2,5 und 3,8, woraus sich ein Mittelwert von 3,1 ergibt.

Zur Einordnung: Als effizient gilt eine Warmepumpe ab einem Wert von etwa 3. Somit |dsst sich belegen, dass

Warmepumpen im Altbau durchaus effizient sind — trotz hoherer Vorlauftemperaturen.

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

Altbau effektiv absenkt werden kann.

Mit den richtigen Heizkdrpern lassen sich Raume auch mit niedrigen Temperaturen effektiv beheizen. Je groRer
die Ubertragungsfliache, desto besser gibt die Heizung ihre eingestellte Temperatur an den Raum ab. Fiir eine hohe
Anlageneffizienz bietet sich vor allem die FuRbodenheizung an (weitere Vorteile: angenehme Warme, geringere

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

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

Warmepumpenheizkérper 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.

Beim hydraulischen Abgleich stellen Fachleute die Heizungsanlage so ein, dass alle Heizkorper im Geb&dude ideal
mit warmem Heizwasser versorgt werden. Auf diese Weise erwdarmen sich auch diejenigen Radiatoren schnell, die

weiter von der Heizungsanlage entfernt liegen — zum Beispiel in den oberen Stockwerken eines Wohnhauses.

Biomasseheizungsanlagen: Neben dem Einsatz von Warmepumpen kann perspektivisch der Energietrager
Biomasse an Bedeutung zunehmen. Mit diesem lassen sich groRRe Leistungen sowie Temperaturen erzielen und

der Brennstoff ist verlustfrei speicherbar. Beispiele sind klassische Holzheizungen, wie auch Holzpelletheizungen.
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In Holzpelletkesseln bzw. -6fen werden wenige Zentimeter lange und etwa 6 mm diinne Holzpresslinge (Pellets)
verbrannt. Diese Holzpellets bestehen aus getrocknetem, naturbelassenem Sagemehl, Hobelspdane oder
Waldrestholz. Die Pelletkessel werden oftmals vollautomatisch mittels Forderschnecke oder Saugsystem mit

Pellets aus einem Pellet- Lagerraum beschickt. Der Bedienkomfort ist ahnlich 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 kénnen reduziert werden.

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

effizientere Warmeversorgung realisiert werden.

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

zusatzlicher Warmeerzeuger bendtigt, zumal die Sonnenenergie nicht immer zur Verflgung steht.

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

zum Einsatz.

Elektroheizung: Die Elektroheizungen werden fiir die Raumerwarmung oder auch fir die Warmwassererzeugung
eingesetzt. Elektroheizungen benotigen keine Rohrleitungen, sondern lediglich Stromanschliisse, zumal die Warme
direkt in den einzelnen ,Geradten” erzeugt wird. Sie sind klimafreundlich, sofern sie mit regenerativem Strom

versorgt werden. Folgende unterschiedliche Arten kommen zum Einsatz:

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

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

Die Infrarotheizung tGbertragt die Warme nicht an die Luft, sondern liber Strahlung an andere Kérper bzw. Objekte.
Sie wird oftmals als FuBboden- oder auch Wandheizung eingesetzt oder auch als Strahler (z. B. im AuBenbereich

von Restaurants).

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

Erwdarmung der Raumluft erfolgen kann.

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

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

Neben der dezentralen Warmeversorgung kann die Warme auch zentral erzeugt und mittels eines Leitungsnetzes
verteilt werden. Fernwarmeversorgungssysteme bestehen aus einer zentralen Warmeerzeugungsanlage, welche
mittels grundlastfahige Kraftwarmekopplung auf Basis fossiler Energietrager wie Erdgas, Kohle oder Abwarme aus
Abfallverbrennungsanlagen und Spitzenlastanlagen als Erdgas- oder Heizolkesseln betrieben werden. Bestehende
Wadrmeversorgungssysteme befinden sich in einem Transformationsprozess und setzen verstarkt auf
Warmequellen wie z. B. GroBwarmepumpen in Kombination mit Abwarme- oder Umweltwarmequellen, die lokal
verfigbar sind. Zentrale GroRBwarmepumpen, die in Warmenetze einspeisen, verursachen einen
leistungsabhdngigen Flachenverbrauch, z.B. fir die Errichtung einer Heizzentrale und der Aufstellung von

Ruckkuhlern.

In den stark verdichteten Stadtgebieten miissen Belange der stadtischen Flachennutzung gegeneinander
abgewogen werden und ggf. Warmeerzeugungsanlagen in diesem Abwdgungsprozess starker Berlcksichtigung
finden. Wirmenetze bieten Vorteile hinsichtlich des Platzbedarfs im Gebiude fiir Ubergabestationen sowie
eventueller Lagerstdtten fiir Energietrdger, da letztere zentral beim Warmeerzeuger angesiedelt sind. Das
Gebiude wird Uber eine Hausanschlussleitung an das Warmenetz angeschlossen. Dort wird die Ubergabestation
installiert und an das gebdudeinterne Leitungsnetz angebunden. Ein elementarer Vorteil gegeniiber der
Warmepumpentechnologie ist die gerduschlose und platzeffiziente Umsetzbarkeit dieses Systems und der Fakt,
dass keine Stellfliche bereitgestellt werden muss. Dies ist im Besonderen eine Herausforderung in stadtischen
Gebieten. Des Weiteren sind je nach zentralem Erzeuger beliebige Temperaturniveaus erreichbar, wobei etwaige

Energieverluste beim Warmetransport mit der Vorlauftemperatur steigen.
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3. Bestandsanalyse

Die Grundlage der KWP bildet eine detaillierte Analyse der aktuellen Ist-Situation, gestitzt auf eine umfassende
und sorgfaltig aufbereitete Datenbasis. Diese Daten wurden digital erfasst, systematisch ausgewertet und fir die
Bestandsanalyse nutzbar gemacht. Dabei flossen zahlreiche Datenquellen zusammen, die integriert und allen

Beteiligten der Warmeplanung zur Verfugung gestellt wurden.

Die Bestandsanalyse liefert einen fundierten Uberblick iber den aktuellen Energiebedarf, die Energieverbriuche,
die bestehende Versorgungsstruktur, die eingesetzten Energietrager, die Gebdudestruktur sowie die damit
verbundenen Treibhausgasemissionen im kommunalen Kontext (siehe Abbildung 3). Sie bildet damit das

Fundament fiir alle weiteren Planungsschritte.

Datenerhebung, Datenaurbereitung Analyse Status Quo
+ Daten der Kommune +  Zuweisung zu Gebduden ¢  Energiebilanzen
* Kehrbiicher +  Zusammenfiihrung +  THG-Bilanzen
* Netzdaten +  Kopplung mit +  Statistische Auswertungen
«  Offentliche Daten Energiemodellen * Energiekarten

+  Plausibilisierung

Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken, Geoinformatik. Simulation, Berechnungen, Fachgespriache

Telefon, E-Mail Fachgesprache Digitaler Zwilling

Abbildung 3: Vorgehen bei der Bestandsanalyse
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3.1. Das Projektgebiet

Die Stadt Weener liegt im duRRersten Nordwesten Niedersachsens im Landkreis Leer und erstreckt sich Gber eine
Fliche von rund 81 km? (siehe Abbildung 4). Als Teil des Rheiderlandes befindet sie sich in unmittelbarer Nihe zur
niederlandischen Grenze und profitiert von ihrer Lage direkt an der Ems. (Stadt Weener, Zugriff am

27.Januar 2026, Daten und Fakten // Stadt Weener)

Zum Stichtag 31. Dezember 2025 zdhlte die Kommune 16.235 Einwohnende, was einer Bevolkerungsdichte von

etwa 200 Personen pro Quadratkilometer entspricht. (Stadt Weener, Zugriff am 27. Januar 2026, Daten und Fakten

// Stadt Weener)

Abbildung 4: Projektgebiet Stadt Weener
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Verkehrstechnisch ist die Stadt Weener hervorragend angebunden. Die Stadt liegt unmittelbar an der
BundesstrafRe B436 und besitzt durch die Autobahnen A28 und A31 eine sehr glinstige Anbindung an regionale
und Uberregionale Verkehrsnetze. Zudem bestehen kurze Distanzen zu den Stddten Leer (ca. 10 km) und
Papenburg (ca. 12 km), die beide Uber Bahnhofe und Hafen verfligen. Auch der Regionalflughafen Leer-
Nittermoor ist mit einer Entfernung von etwa 15 km gut erreichbar. (Stadt Weener, Zugriff am 27. Januar 2026,

Gewerbestandort // Stadt Weener)

Wirtschaftlich zeichnet sich die Stadt Weener durch eine ausgewogene Struktur aus, in der sowohl das
produzierende Gewerbe als auch der Dienstleistungssektor stark vertreten sind. Die Beschéaftigungsquote liegt bei
44,1 %, wobei insbesondere Unternehmen aus Produktion und Industrie wichtige Arbeitgeber darstellen. Zudem
bietet die Stadt preiswerte Gewerbegrundstiicke und eine gute infrastrukturelle ErschlieBung, was sie zu einem
attraktiven Standort flr Betriebe macht. Zu den groRten ansassigen Unternehmen zdhlen unter anderem Weener
Plastik, Klingele Papierwerke und die Wildeboer Bauteile GmbH, die die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit und

Vielfalt des Standortes widerspiegeln. (Stadt Weener, Zugriff am 27. Januar 2026, Gewerbestandort // Stadt

Weener)
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3.2. Datengrundlage und Methodik der Erhebung

Die KWP basiert auf einer fundierten Bestandsaufnahme des Warmebedarfs sowie der bestehenden
Versorgungsstruktur in der Stadt Weener. Die Methodik zur Datenerhebung richtet sich dabei konsequent nach

den Vorgaben des NKlimaG.

GemaR § 20 (4) Nr. 1 NKlimaG bildet eine systematische und qualifizierte Erhebung des aktuellen Warmebedarfs

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

Die rechtliche Ermachtigungsgrundlage zur Erhebung der hierfir erforderlichen — teils sensiblen — Daten liefert
§ 21 NKlimaG. Dieser Paragraf raumt der Kommune die entsprechenden Befugnisse ein und verpflichtet zugleich

relevante Datenhaltende zur Mitwirkung.

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden zundchst die Verbrauchsdaten fir Warme systematisch erhoben —
einschlieBlich der Gasverbrauche und der relevanten Stromverbrduche zu Heizzwecken. Auf Grundlage des
§ 21 NKlimaG wurden zudem die bevollmachtigten Schornsteinfegerinnen und -feger zur Bereitstellung der
elektronischen Kehrbiicher angefragt und entsprechend autorisiert. Erganzend wurden bei der Stadt Weener

ortsspezifische Daten aus den Planungs- und Geoinformationssystemen (GIS) angefragt.

Bei der Erstellung eines kommunalen Warmeplans ist es Ublich und fachlich geboten, unterschiedliche
Datenstande und Zeitraume bei der Analyse zu verwenden. Dies ist auf die unterschiedliche Aktualitdt, Genauigkeit
der verwendeten Datenquellen zuriickzufiihren. Gemeinsam ergénzen sich diese und bilden ein aussagekraftiges

Gesamtbild.

Die wesentlichen Datenquellen fiir die Bestandsanalyse umfassten:
[] Statistik- und Katasterdaten aus dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS)
[l Strom- und Gasverbrauchsdaten, bereitgestellt durch den zustidndigen Netzbetreibenden
[] Informationen zu bestehenden Warmenetzen
(]

Auszige aus den elektronischen Kehrbilichern der Schornsteinfegerinnen und -feger mit Angaben zu

Feuerstatten
[] Leitungsverldufe des Gas- und Abwassernetzes
[ Daten zu industriellen Abwarmequellen, erhoben durch Befragungen lokaler Betriebe

[] 3D-Gebdudemodelle (Level of Detail 2 (LoD2))
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Verbrauchsdaten mit mehrjahrigem Betrachtungszeitraum 2021-2023:

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

AusreiBer oder auRergewohnliche Wetterjahre die Analyse nicht verzerren.

Daten des Schornsteinfegerwesens aus dem Jahr 2025

Die Kehrbuchdaten der bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegerinnen und -feger sind meist aktueller, da sie
regelmdRig und zeitnah geflihrt werden und die tatsdchliche Ausstattung der Feuerstatte (Art, Alter und
Brennstoff) widerspiegeln. Diese Daten sind fir die Bewertung der Warmeerzeugerstruktur unverzichtbar, da sie
aktuelle technologische Entwicklungen und Umristungen erfassen, die in dlteren Verbrauchsdaten noch nicht
abgebildet sein konnen. Das jlingste Datenjahr gewadhrleistet eine prazise Abbildung des Status quo, um

insbesondere Verdanderungen im Bereich Heiztechnik und Brennstoffe zu beriicksichtigen.

ALKIS-Daten und Geodaten:

ALKIS-Daten und kommunale Geodaten werden regelmaRig aktualisiert, jedoch je nach Datenquelle und
Aktualisierungszyklus zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Grundstiicks- und Gebadudebestandsdaten spiegeln den
aktuellen baulichen Zustand wider, der fiir die raumliche Analyse notwendig ist, jedoch erfolgen diese
Aktualisierungen oft in jahrlichen Intervallen, daher kénnen diese Datenstdande variieren. lhre Einbindung erfolgt
dennoch, da sie wichtige raumbezogene Informationen zur Geb&udestruktur, Nutzungsarten und baulichen

Gegebenheiten liefern, die fur eine ganzheitliche Warmebedarfsanalyse unerlasslich sind.

Datenqualitat und Methodik des Zensus 2022:

Die Daten des Zensus 2022 bilden eine zentrale Grundlage fiir die raumbezogene Analyse im Rahmen der KWP,
insbesondere hinsichtlich von Wohngebduden (z. B. Gebdudeanzahl, Baualtersklassen, Heizenergietrager).
Allerdings werden diese Daten nicht auf Gebaudeebene, sondern aggregiert auf Rasterzellen mit einer GrofRe von

100 x 100 m veroffentlicht.

Diese Aggregation fiihrt zu methodisch bedingten Einschrankungen, insbesondere bei der Zuordnung der
Baualtersklassen: Innerhalb einer Rasterzelle wird in der Regel die dominierende Baualtersklasse aller darin
erfassten Gebaude als reprasentativ fiir die gesamte Zelle ausgewiesen. Das Dominanzprinzip, nach dem jeweils
nur die Gberwiegende Baualtersklasse pro Rasterzelle ausgewiesen wird, fliihrt dazu, dass kleinere, energetisch
relevante Gebaudegruppen mit abweichendem Baualter nicht erfasst werden. Dadurch wird die tatsachliche
Heterogenitdt der Gebaudestruktur oft stark unterschatzt. Diese Vereinfachung kann insbesondere in
innerstadtischen Quartieren mit gemischter Bebauung zu erheblichen Verzerrungen fihren, da energetische
AusreiBer wie unsanierte Altbauten oder Neubauten mit Niedrigenergie-Standard in der Rasterzelle nicht

differenziert abgebildet werden.
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Trotz dieser Einschrankungen besitzen die Zensus 2022-Daten einen hohen Wert, insbesondere wenn sie durch

aktuellere und detailliertere Datenquellen ergdnzt werden.

Die KWP profitiert von einem integrativen Datenmanagement, das verschiedene Datenquellen mit ihren
unterschiedlichen Aktualitdtsgraden und Genauigkeiten berilcksichtigt. Die Kombination aus langjahrigen
Verbrauchsdaten, aktuellen Daten aus dem Schornsteinfegerwesen sowie differenzierten ALKIS- und Geodaten
ermoglicht eine belastbare und realistische Abbildung des Warmebedarfs und der technischen Gebaudesituation.
Verbrauchsdaten zeigen langfristige Verbrauchsmuster, Daten aus dem Schornsteinfegerwesen liefern aktuelle,
gebdudescharfe Informationen zu Warmeerzeugungstechnologien und Brennstoffen, und ALKIS-Daten

ermoglichen eine prazise rdumliche Verortung und Modellierung fehlender Werte.

Im Gegensatz dazu weisen die Zensus 2022-Daten — insbesondere die Baualtersklassen, die auf aggregierten
100x100 m Rasterzellen basieren — methodische Einschrankungen und potenzielle Verzerrungen auf, die bei der
Warmeplanung kritisch beriicksichtigt werden missen. Darliber hinaus ist die methodische Inkompatibilitat der
aggregierten Zensusdaten mit anderen Quellen wie ALKIS- oder Daten aus dem Schornsteinfegerwesen eine
Herausforderung, die aufwandige Harmonisierungs- und Plausibilisierungsverfahren erfordert. Auch die regional
unterschiedliche Qualitdt und Aktualitdt der registergestiitzten Ursprungsdaten kann die Verlasslichkeit der

Baualtersklassen-Daten beeintrdchtigen.

Aus diesen Griinden sollten die Zensus-Daten nicht als alleinige Entscheidungsgrundlage dienen, sondern nur
erganzend und kritisch in einem ganzheitlichen Datenverbund eingesetzt werden. Nur durch die
multiperspektivische Verkniipfung und Abwagung der Starken und Schwéchen aller Datenquellen I&sst sich eine

realitdtsnahe, belastbare und zukunftsfahige Warmeplanung gewahrleisten.

Hinweis: Die in diesem Bericht dargestellten raumlich verorteten Informationen werden ausschlieRlich in
aggregierter Form (mindestens fiinf Gebdude) und somit anonymisiert prasentiert. Riickschlisse auf einzelne
Gebaude sind nicht méglich. Aufgrund der Zusammenfassung mehrerer Gebdude kdnnen die angegebenen Werte

im Einzelfall deutlich abweichen.
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3.3. Geb3audebestand

Der Geb&dudebestand bildet die Grundlage fir die KWP. Die Analyse von Baualtersklassen, Gebdudetypen und
Nutzungsstrukturen ermoglicht eine fundierte Einschatzung des energetischen Sanierungsbedarfs und liefert

wichtige Hinweise flr die Ausgestaltung zukiinftiger Warmeversorgungsstrategien.

Nach einer Analyse des offenen Kartenmaterials sowie der Informationen des amtlichen Liegenschaftskatasters

befinden sich in der Stadt Weener 9.562 beheizte Gebaude (siehe Abbildung 5).

Wie Abbildung 5 und Abbildung 6 zeigen, entstammt mit rund 93,5 % ein iberwiegender Anteil der Gebdude aus
dem privaten Wohnsektor. In diesem Sektor wurden rund 72 % Ein- und Zweifamilienhduser, etwa 19 %
Reihenhduser und knapp 9 % Mehrfamilienhduser identifiziert. Ein Anteil von rund 4 % entfallt auf Industrie- und
Produktionsgebiude. Offentliche Bauten machen einen Anteil von knapp 1,4 % aus. Gebiaude des Gewerbe-,

Handel- und Dienstleistungssektors haben mit etwa 1,1 % lediglich einen geringen Anteil am Geb&dudebestand.

Hieraus wird ersichtlich, dass die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und sich hauptsadchlich im

Gesamt

9.562

Wohnbereich abspielen muss.

Wirtschaftssektor Gebiudebestand
Privates Wohnen 93,5% 8.938

® Industrie & Produktion 4% 380
@ Offentliche Bauten 1,4% 135

B Gewerbe, Handel,

0,
Dienstleistungen 11% 109

Abbildung 5: Gebaudeanzahl nach Sektor in der Stadt Weener
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Abbildung 6 illustriert die rdumliche Struktur der Stadt Weener anhand unterschiedlicher, farblich

gekennzeichneter, Nutzungssektoren.

Das Projektgebiet ist deutlich durch private Wohnnutzungen (gelb) gepragt. Diese Nutzung erstreckt sich nahezu
flichendeckend Uber die zentralen Siedlungsbereiche der Stadt Weener sowie tber die umliegenden Ortsteile.
Insbesondere im Kernbereich der Stadt sowie in den siidlich und westlich angrenzenden Wohngebieten ist diese
Kategorie am starksten ausgepragt. Auch kleinere Wohnsiedlungen im siidlichen Stadtgebiet nahe der Ortslage

Vellage zeigen eine deutliche Konzentration gelber Flachen.

Die Industrie- und Produktionsflachen (rot) sind Gberwiegend im Norden sowie am norddostlichen Stadtrand von
Weener verortet und erstrecken sich zudem auf den siidlichen Bereich des Projektgebiets im Ortsteil Halte.
Insgesamt umfassen sie drei ausgewiesene Gewerbegebiete: das Gewerbegebiet ,Kleiner Bollen”, das
Gewerbegebiet ,Industriestrale/B436“ sowie den ,GewerbePark Rheiderland”. Alle drei liegen verkehrsglinstig
und beherbergen eine vielseitige Branchenlandschaft aus den Bereichen Import-/Export-GroRhandel, Metall- und
Fertigteilebau, Transport und Logistik, Gebdudetechnik und Handwerk. Die groBten Industriebetriebe in Weener
sind die folgenden Firmen: Weener Plastik, Klingele Papierwerke und Wildeboer Bauteile GmbH. Sie zdhlen zu den

bedeutendsten Arbeitgebenden der Stadt und setzen wichtige Impulse fiir den Wirtschaftsraum.

Die Stadt Weener verfiigt (iber eine gut ausgebaute 6ffentliche Infrastruktur. Offentliche Geb3ude (tiirkis), im
Projektgebiet punktuell verteilt, umfassen wesentliche Bereiche der Daseinsvorsorge. Dazu zdhlen Bildungs- und
Sozialinfrastrukturen wie das neue Integrationshaus an der WiesenstraRe, das sowohl der sozialen Integration als
auch der schulischen Nutzung dient. Erganzt wird diese Struktur durch sicherheitsrelevante Einrichtungen wie den
geplanten Neubau des Feuerwehrgerdtehauses in Stapelmoor. Zudem gehoéren Verwaltungsgebdude wie das
stadtische Bauamt zur offentlichen Infrastruktur. Schlieflich pragen auch historisch bedeutsame Geb&ude im
Altstadtbereich, die im Rahmen stadtebaulicher Erhaltungsprogramme betreut werden, das Spektrum 6ffentlicher

Bauten. Das Rathaus bildet das administrative Zentrum der Stadt.

Die Flachen fir Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (blau) sind im Stadtzentrum von Weener angesiedelt. Sie
bilden eine vielseitige und breit aufgestellte Wirtschaftsstruktur, die zahlreiche Branchen abdeckt und das lokale
Versorgungs- und Beschaftigungsangebot pragt. Die Stadt weist ein breites Spektrum an Wirtschaftsaktivitdaten
auf, das vom Einzelhandel Giber Handwerksbetriebe, Immobilien- und Finanzdienstleistungen, Gesundheits- und
Pflegeangebote bis hin zu Transport-, Logistik- und Bauunternehmen reicht. Dies zeigt sich beispielsweise im
umfangreichen lokalen Firmenverzeichnis, das zahlreiche Betriebe aus Bereichen wie Einzelhandel,
Energieversorgung, Spedition, Elektroinstallation, Baugewerbe, Autohandel, medizinische Dienstleistungen sowie
Immobilienvermittlung auflistet. Auch im Dienstleistungssektor ist Weener breit aufgestellt: Branchenbiicher
dokumentieren ein vielfdltiges Angebot an Handwerksdiensten, Gastronomie, Immobilien- und

Finanzdienstleistungen, Freizeitangeboten sowie weiteren gewerblichen Services.
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Okonomischer Sektor
(Gebaudeblock aggregiert)

Industrie & Produktion
Privates Wohnen

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Offentliche Bauten

4

Moh | ciERE

Tiche SNEHE

Halthusen

Abbildung 6: Raumliche Gebaudeverteilung nach Sektor in der Stadt Weener
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Abbildung 7 zeigt die Auswertung der Anzahl beheizter, privater Wohngebaude in der Stadt Weener, differenziert
nach Baualtersklassen. Die Untersuchung zeigt, dass etwa 58 % der Gebdude vor dem Jahr 1979 errichtet wurden.
Damit stammen sie aus einer Zeit vor dem Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung (WSchVO), die
erstmals verbindliche Anforderungen an die energetische Qualitdt der Gebdudehiille stellte. Besonders ins Auge
fallt der hohe Anteil der zwischen 1949 und 1978 errichteten Geb&dude. Mit einer Quote von 44,6 % stellen sie die
groBRte Gruppe im Bestand dar und weisen somit ein erhebliches Potenzial fiir energetische

Sanierungsmalnahmen auf.

Um das vorhandene Sanierungspotenzial dieser Gebdude bestmoglich zu erschlieRen, sind individuelle
Energieberatungen sowie passgenaue Sanierungskonzepte erforderlich. Diese mussen sowohl technische als auch

rechtliche Rahmenbedingungen berlicksichtigen, um wirtschaftlich und nachhaltig wirksame Losungen zu

Gesamt

8.938

ermoglichen.

10%

Baualter Gebaudebestand
@ vor1919 6,9% 620
1919 -1948 6,1% 544
1948 -1978 44,6% 3.983
1979-1990 9,3% 831
1991- 2000 13,2% 1177
@ 2001-2010 10% 896
@ 2011-2019 6,2% 554
@ 2020-2022 2,3% 204
Unbekannt 14% 129

Abbildung 7: Gebaudeanzahl im privaten Wohnsektor nach Baualtersklasse in der Stadt Weener
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Abbildung 8 veranschaulicht die zeitliche Entwicklung der Bebauung in der Stadt Weener anhand farblich
differenzierter Baualtersklassen. Die Siedlungsstruktur zeigt sich dabei als vielschichtig und Uber einen langen

Zeitraum gewachsen.

Gebéaude aus der Zeit vor 1919 (lila) sowie aus den Jahren 1919 bis 1948 (rosa) pragen insbesondere die dlteren
Ortskerne in Weener, Tichelwarf, Weenermoor und Stapelmoor. Sie sind punktuell verteilt und weisen auf

historische Siedlungskerne sowie auf landwirtschaftliche Betriebe hin.

Die Nachkriegsbebauung von 1949 bis 1978 (gelb) tritt in den meisten Bereichen auf, jedoch nicht flichendeckend,

was auf eine selektive Entwicklung in dieser Phase hindeutet.

Die Baualtersklassen von 1979 bis 1990 (hellgriin) sowie von 1991 bis 2000 (ttirkis) sind im gesamten Projektgebiet
punktuell verteilt und treten vor allem im Rahmen von Siedlungserweiterungen hervor. Beispiele hierfiir sind die
sidwestlichen Bereiche von Weener sowie die Ortsteile Moéhlenwarf, Tichelwarf, Stapelmoor, Stapelmoorerheide
und Diele. Diese Zeitspanne steht somit exemplarisch fiir eine Phase stetigen Wachstums und einer fortlaufenden

Ausdehnung des Wohnraums.

Jingere Gebdude aus den Jahren 2001 bis 2010 (hellblau) sowie 2011 bis 2019 (dunkelblau) finden sich
tberwiegend in peripheren Lagen und dienen zugleich der SchlieBung von Baullicken innerhalb bestehender

Siedlungsstrukturen. Entsprechende Schwerpunkte sind insbesondere in Weener und Tichelwarf erkennbar.

Die jlingsten Bauaktivitaten ab 2020 (petrol) sowie nach 2022 (navy) sind punktuell in Weener, Méhlenwarf und
Tichelwarf zu finden und deuten auf eine selektive Nachverdichtung sowie die ErschlieRung neuer Wohnflachen

hin.

Flachen mit unbekannter Baualtersklasse sind vereinzelt vorhanden und lassen auf fehlende oder nicht
klassifizierte Daten schlieBen. Insgesamt ergibt sich ein heterogenes Bild der Siedlungsentwicklung, das sowohl

historische Kontinuitat als auch moderne Entwicklungsimpulse widerspiegelt.
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Abbildung 8: Rdumliche Gebaudeverteilung nach Baualtersklasse in der Stadt Weener
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Zur Abschdtzung des energetischen Sanierungsstands wurden die Gebdude Uberschlagig den
GEG-Energieeffizienzklassen A+ bis H zugeordnet. Die Zuordnung erfolgt anhand des spezifischen Warmebedarfs

(siehe Tabelle 1) und basiert auf Baujahr, Energieverbrauch sowie der jeweiligen Grundflache.

Tabelle 1: Einteilung der GEG-Effizienzklassen anhand des spezifischen Warmeverbrauchs

Effizienzklasse | kWh/(m?*a) | Erlduterung

0-30 Neubauten mit hochstem Energiestandard, z. B. Passivhaus, KfW 40

30-50 Neubauten, Niedrigstenergiehduser, KfW 55

50-75 Normale Neubauten nach modernen Ddmmstandards, KfW 70

Mindestanforderung Neubau (Referenzgebiude-Standard nach GEG) /

C 75 - 100

entspricht Energieeinsparverordnung (EnEV)
D 100 - 130 Gut sanierte Altbauten / entsprechend dritter WSchvVO 1995
E 130 - 160 Sanierte Altbauten / entsprechend zweiter WSchVO 1984

160 - 200 Sanierte Altbauten / entsprechend erster WSchVO 1977

200 - 250 Teilweise sanierte Altbauten

> 250 Unsanierte Altbauten

Bei der Analyse der GEG-Energieeffizienzklassen des privaten Wohnsektors fallt auf, dass die Stadt Weener
vergleichsweise wenige Gebidude aufweist, die vollumfanglich saniert werden missen. Die Auswertung zeigt eine

deutliche Haufung im mittleren Effizienzbereich (siehe Abbildung 9).

5,6 % der Gebaude im privaten Wohnsektor sind der Energieeffizienzklasse A+ zuzuordnen. Gebaude der Klasse
A+ sind hervorragend geddammt und nutzen modernste Heiz- und Kiihlsysteme. Bei diesen Gebaduden sind haufig
bereits erneuerbare Energien wie Photovoltaik und Solarthermie integriert. Sie bieten h6chsten Wohnkomfort und

sind auf zukiinftige energetische Anforderungen bestens vorbereitet (EEAktuell, 2026).

Im Projektgebiet entfallen 8,5 % der Gebdude auf die Energieeffizienzklasse A. Gebdude der Klasse A sind optimal
gedammt, besitzen moderne und effiziente Heizungs- und Liftungssysteme und nutzen haufig auch bereits
erneuerbare Energien. Diese Gebdude erflllen hohe energetische Standards und tragen wesentlich zur

Reduzierung der Energiekosten und zur Schonung der Umwelt bei (EEAktuell, 2026).

15,9 % der Gebdude wurden der Klasse B zugeordnet. Diese Hauser besitzen eine gute Dammung und eine
effiziente Anlagentechnik, wie z. B. einen Brennwertkessel oder ggf. bereits eine Warmpumpe. Sofern ,,noch” ein
Brennwertkessel installiert ist, besteht die Moglichkeit des Wechsels zu einer Warmepumpe. Ferner besitzen
einige Objekte dieser Klasse bereits Solarthermie- oder PV-Anlagen, sofern nicht, ware eine Installation eine

zukunftsweisende Investition (EEAktuell, 2026).
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Weiterhin gehéren 18,2 % der Gebaude zur Klasse C. Gebdude dieser Kategorie besitzen in der Regel eine solide
Gebaudedammung, allerdings nicht die neuste Anlagentechnik, wie z. B. dltere Brennwertkessel (EEAktuell, 2026).
Diese Gebdude besitzen noch zum Teil eine Doppelverglasung der Fenster. Eine Effizienzsteigerung konnte
beispielsweise, falls technisch und wirtschaftlich darstellbar, durch die Verbesserung der Gebdudedammung oder
die Umsetzung einer Dreifachverglasung erzielt werden. Ferner wiére die Installation einer Warmepumpe oder von

Solarthermie und PV eine sinnvolle Zukunftsinvestition.

In die Klasse D fallen 21,6 % der Gebaude im Projektgebiet. Diese Hauser erfiillen zwar gewisse Standards, es
besteht jedoch noch Verbesserungspotenzial. Die Objekte besitzen eine grundlegende Warmedammung, die
jedoch nicht dem neusten Standard entspricht. Sie besitzen oftmals eine Doppelverglasung der Fenster und die
installierten Heizsysteme sind konventionell und nicht besonders energieeffizient (EEAktuell 2026). Eine
Effizienzsteigerung kann durch die Verbesserung der Gebdudedimmung oder die Umsetzung einer
Dreifachverglasung erzielt werden. Ferner kann die Installation einer Warmepumpe oder Solarthermie und PV eine

sinnvolle Zukunftsinvestition darstellen.

10,1 % der Gebaude gehoren zur Klasse E. Charakteristisch sind oft veraltete Bauteile, wie z. B. Dach oder Fassade,
die nicht ausreichend gedammt sind. Einen Schwachpunkt stellen oftmals auch Fenster dar, da sie zu hohe
Wadrmeverluste verursachen. Die Heizsysteme sind meistens alt und ineffizient, was zu einer weiteren Erhéhung
des Energiebedarfs fiihrt. Gebdude dieser Klasse haben ein Potenzial fiir notwendige Modernisierungsmalnahmen
und energetische Verbesserungen (EEAktuell, 2026). Modernisierungsmanahmen kdénnen z.B.
Kellerdeckenddmmung, Dachddammung, Austausch von Fenstern, Einbau eines regeneratives Heizungssystem etc.

sein.

Des Weiteren wurden 8,2 % der Gebdude der Klasse F zugeordnet. Der energetische Standard dieser Objekte ist
oft niedrig, sodass sie nicht den heutigen Anforderungen hinsichtlich Energieeffizienz entsprechen. Die
Schwachpunkte liegen oftmals in der schlechten Ddmmung von Dachern und Fassaden und der veralteten
Heizungstechnik (EEAktuell, 2026). SanierungsmaRnahmen, wie z. B. Gebdudeddmmung, Austausch von Fenstern,

Einbau eines regeneratives Heizungssystems sind notwendig, um die hohen Energiebedarfe zu reduzieren.

In die Klasse G fallen 6,1 % der Gebdude. Dabei handelt es sich oftmals um &ltere Objekte, die noch keine oder
lediglich eine unzureichende energetische Sanierung erfahren haben. Die Schwachstellen der Objekte sind
erheblich, wie beispielsweise veraltete Heizungssysteme, Fenster und Tiren mit hohen Warmeverlusten und
unzureichende Dach- und Fassadendammung (EEAktuell, 2026). Diese Schwachpunkte sollten moglichst beseitigt

werden, um den hohen Energiebedarf der Gebdude zu reduzieren.

SchlieBlich entfallen 5,8 % der Gebaude auf die Energieeffizienzklasse H, was unsanierten oder nur sehr gering
sanierten Altbauten entspricht. Sie zahlen zu den energetisch schlechtesten Gebduden und bieten enormes
Einsparpotenzial. Erforderliche MalRnahmen sind in der Regel eine umfassende Sanierung der Gebaudehille
(Fassade, Dach, Keller), Austausch der Heiztechnik (z. B. Warmepumpe oder Pelletheizung), Erneuerung von

Fenstern und Tiren (EEAktuell, 2026).
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Die Analyse offenbart eine heterogene Verteilung der Energieeffizienz in der Stadt Weener, die sowohl auf
erhebliche Potenziale fiir gezielte SanierungsmaRnahmen als auch auf den differenzierten energetischen Zustand

des Gebdudebestands im privaten Wohnsektor hinweist.

58% 56%
61% 85%

GEG-Effizienzklasse Gebiudebestand
B A+ 5,6% 504
| A B8,5% 760
B E 15,9% 1423

C 18,2% 1.629

D 216% 1935

E 10,1% 899
| F B8,2% 73
|G 6,1% 542
B H 5,8% 514

Abbildung 9: Gebaudeverteilung im privaten Wohnsektor nach GEG-Effizienzklasse (Verbrauchswerte) in der
Stadt Weener
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3.4. Warmebedarf

Die Ermittlung des Warmebedarfs bildet eine zentrale Grundlage fur die KWP. Sie ermdglicht eine Einschatzung
des energetischen Versorgungsniveaus, zeigt raumliche Unterschiede auf und liefert wichtige Hinweise fiir die
Auslegung zukiinftiger Versorgungslosungen und EffizienzmaBnahmen. Die Bestimmung des Warmebedarfs
erfolgte fur die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Strom fiir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen)
Uber die von EWE NETZ GmbH bereitgestellten gemessenen Verbrauchsdaten (Endenergieverbrduche). In
Verschneidung mit Wirkungsgraden der verschiedenen Heiztechnologien und weiteren Gebdudedaten konnte so
der Warmebedarf bzw. die Nutzenergie ermittelt werden (siehe Tabelle 2). Bei nicht-leitungsgebundenen
Heizsystemen (Ol, Holz, Kohle) und bei beheizten Gebduden mit fehlenden Informationen zum verwendeten
Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des Gebdudetyps und weiteren
gebadudespezifischen Datenpunkten berechnet. Fir die Gebaude mit nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen
konnte unter Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf die Endenergieverbrauche geschlossen

werden.

Tabelle 2: Wirkungsgrade fiir verschiedene Heiztechnologien (eigene Annahmen)
Heiztechnologien Thermischer Wirkungsgrad

Luftwdarmepumpe 300 % (JAZ=3)

Erdwdarmepumpe 410 % (JAZ 4,1)

Direktelektrische Heizungen 100 %

Fernwarmeubergabestation 95 %

Gaskessel 95 % (brennwertbezogen)

Olkessel 93 % (brennwertbezogen)

Kohlekessel 90 %

Pelletkessel 90 %

Holzhackschnitzel-Kessel 94 %

Holzofen 80 %

Gas-Kraft-Warme-Kopplung 50 %
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Insgesamt belduft sich der aktuelle jahrliche Warmebedarf in der Stadt Weener auf 421,2 GWh (siehe Abbildung
10). Mit einem Anteil von 61 % ist der Sektor der Industrie und Produktion am stédrksten vertreten. An zweiter
Stelle folgt der Sektor der privaten Wohngebdude mit einem Anteil von 36,2 % am Gesamtwarmebedarf. Der
offentliche Bereich, welcher auch kommunale Liegenschaften beinhaltet, beansprucht 1,5 %. Der geringste Anteil

entfallt mit 1,2 % auf den Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor.

Wirtschaftssektor Warmebedarf
@ |Industrie & Produktion 61% 2571
Privates Wohnen 36,2% 152,6

® Offentliche Bauten 1,5% 6,3

B Gewerbe, Handel,

Q,
Dienstleistungen 12% 5.2

Abbildung 10: Warmebedarf nach Sektor in der Stadt Weener
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Die anonymisierte Darstellung der spezifischen Warmebedarfsdichten zeigt eine deutlich differenzierte raumliche
Verteilung innerhalb der Stadt Weener (siehe Abbildung 11). Besonders hohe Werte treten im Norden der Stadt
mit mehr als 10.000 MWh pro Hektar, sowie im Stiiden im Gewerbegebiet in Halte auf, wo einzelne Bereiche bis zu
10.000 MWh pro Hektar und Jahr erreichen — ein Hinweis auf energieintensive Nutzungen durch dort ansassige

Industriebetriebe. Auch im Innenstadtbereich ist ein erhéhter Warmebedarf erkennbar.

Insgesamt sind die Warmebedarfsdichten in Industrie- und Gewerbegebieten deutlich héher und nehmen von den
zentralen, dichter bebauten Bereichen zu den peripheren Lagen hin ab. Diese rdumliche Verteilung liefert wichtige

Hinweise fir die strategische Planung moglicher Warmenetze und die gezielte ErschlieBung geeigneter

Versorgungsgebiete.

Warmebedarfsdichte
(Gebaudeblock aggregiert)

. 0.01-10 MWh/(ha*a)

[ 10-20MWh/(haa)

20 - 40 MWh/(ha*a)

40 - 80 MWh/(ha*a)

80 - 160 MWh/(ha*a)

160 - 320 MWh/(ha*a)
320 - 640 MWh/(ha*a)
640 - 1280 MWh/(ha*a)
1280 - 10000 MWh/(ha*a)

Mehr als 10000 MWh/(ha*a)

Abbildung 11: Raumliche Verteilung nach spezifischem Warmebedarf in der Stadt Weener
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3.5. Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Dezentrale Warmeerzeugungsanlagen stellen einen wesentlichen Bestandteil der bestehenden Warmeversorgung
dar. Die Analyse der eingesetzten Technologien, ihrer Verbreitung und ihres Alters liefert wichtige Erkenntnisse
Gber den aktuellen Stand der Versorgung, mogliche Effizienzpotenziale und den Handlungsbedarf im Hinblick auf
die Umstellung auf klimaneutrale Systeme. Ndhere Informationen zu den dezentralen Systemen finden sich unter

Kapitel 2.10.

Die Grundlage fir die Untersuchung der dezentralen Warmeerzeuger in der Stadt Weener bildeten die
elektronischen Kehrbuicher der Bezirksschornsteinfegerinnen und -feger. Diese enthalten detaillierte Angaben zu
verwendeten fossilen Brennstoffen, zur Art sowie zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlagen. Insgesamt konnten
auf diese Weise Daten zu 6.136 primaren Heizsystemen ausgewertet werden. Ergdnzt wurden diese Informationen

durch Verbrauchs- und Netzdaten des regionalen Energieversorgenden EWE NETZ GmbH.

Gebdude, zu denen keine Angaben zum Alter der Heizungsanlage vorlagen oder die liber keine Heizung verfiigen,
blieben in der Analyse unberiicksichtigt. Heizsysteme auf Basis von Warmepumpen wurden Uber spezifische

Heizstromverbrauchswerte identifiziert.

Abbildung 12 veranschaulicht die zeitliche Entwicklung der installierten Heizungsanlagen (Zentralheizungen bzw.

primarer Warmeerzeuger), farblich differenziert nach Energietragern.

Der gelbe Verlauf zeigt lGber den gesamten Zeitraum hinweg einen deutlichen, langfristigen und stark
beschleunigten Anstieg der Anzahl von Gasheizungsanlagen. Bis etwa Ende der 1990er-Jahre bleibt die Kurve
nahezu auf einem niedrigen Niveau und steigt nur langsam. Ab den friihen 2000er-Jahren setzt ein kontinuierliches
Wachstum ein, das sich nach 2010 nochmals verstarkt. Die Kurve erreicht zwischen 2020 und 2025 einen
markanten steilen Anstieg, der in einem kurzfristigen Peak von Gber 600 Anlagen miindet. Dieser Verlauf deutet
auf einen stark wachsenden Ausbau oder Austausch hin, moglicherweise verbunden mit politischen
Regulierungen, Modernisierungswellen oder marktinduzierten Effekten. Im Vergleich dazu fillt die installierte

Leistung von Ol- und Kohleheizungen marginal aus.

Auch Heizsysteme auf Basis von Biomasse sind im Bestand vertreten. Der hellgriine Verlauf bleibt im gesamten
Beobachtungszeitraum nahezu konstant niedrig. Die Anzahl der Anlagen liegt durchgehend im sehr kleinen
einstelligen Bereich und zeigt keine signifikante Steigung oder Schwankung. Die Nutzung von Holzpellets spielt
damit im Projektgebiet nur eine untergeordnete Rolle, ohne erkennbare Wachstumsdynamik. Der Anteil von

Systemen auf Basis von Holzscheiten und -pellets ist verschwindend gering.

Dariber hinaus ist festzustellen, dass auch die orangene Kurve in der Abbildung nicht sichtbar ist. Diese wirde die
Entwicklung der Heizsysteme auf Basis von Fliissiggas (LPG) darstellen. Offensichtlich spielt Flissiggas als
Energietrdager im Heizungsbestand der Stadt Weener keine nennenswerte Rolle, sodass entsprechende Anlagen im

Beobachtungszeitraum kaum vertreten sind.
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Insgesamt verdeutlicht die Analyse, dass die KWP in der Stadt Weener auf eine differenzierte Strategie angewiesen
ist, mit Fokus auf die Dekarbonisierung des Erdgasbestands, der Substitution von Heizol, und der Erweiterung des

Einsatzes von regenerativen Warmequellen — abgestimmt auf die energetische Struktur des Gebdudebestand.
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Abbildung 12: Zeitliche Entwicklung der Anzahl installierter Heizungsanlagen nach Energietrager
(Zentralheizungen bzw. primarer Warmeerzeuger) in der Stadt Weener

Die Analyse des Heizungsanlagenalters in der Stadt Weener zeigt, dass rund ein Fiinftel der Anlagen als veraltet
oder stark Uberaltert einzustufen ist — unter der Annahme einer technisch tblichen Nutzungsdauer von etwa 20
Jahren (siehe Abbildung 13). Positiv ist hervorzuheben, dass der GroRteil der Heizsysteme noch innerhalb der

Ublichen Lebensdauer liegt.

Der Handlungsbedarf ergibt sich aus dem Anteil veralteter Heizsysteme in der Stadt Weener: 14,2 % der
Heizungsanlagen sind zwischen 20 und 30 Jahre alt und Giberschreiten damit bereits die empfohlene Altersgrenze
fir einen effizienten Betrieb. Zusatzlich Gberschreiten etwa 5,5 % sogar die 30-Jahre-Marke, was insbesondere im
Hinblick auf § 72 GEG relevant ist, da hier ein Betriebsverbot fiir bestimmte alte Heizkessel und Olheizungen
vorgesehen ist (siehe Kapitel 2.9). Hinweis: Diesbeziiglich wird es ggf. Anderungen durch die geplante Ablésung

des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) durch das neue Gebdudemodernisierungsgesetz geben.

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

klarer Handlungsbedarf zur schrittweisen Erneuerung und gezielten Umsetzung effizienter AustauschmalRnahmen.
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Gesamt

6.136

Heizungsanlagenalter Heizsystemne
@ 0-5Jahre 25,7% 1.574
B &0 22,3% 1366
n-20 32,3% 1881
21-30 14,2% 869
B 20+ .Jahre 5,5% 338
Unbekannt 01% a8

Abbildung 13: Anzahl der bekannten Heizsysteme nach Anlagenalter in der Stadt Weener

Abbildung 14 zeigt die anonymisierte rdaumliche Verteilung des durchschnittlichen Alters der zentralen
Heizsysteme in der Stadt Weener. In weiten Teilen des Projektgebiets liegt das durchschnittliche Alter der
Heizungsanlagen zwischen 11 und 20 Jahren, in nur wenigen Bereichen lber 20 bzw. 30 Jahren. In den neueren
Siedlungsbereichen ist meist ein junges Heizungsalter festzustellen — ein Befund, der meist mit der dortigen

Baualtersstruktur korrespondiert.

Die Kenntnis tGber das Alter der Heizsysteme ist ein zentraler Baustein fiir die KWP. Sie ermoglicht die Identifikation
von Modernisierungspotenzialen, die gezielte Ausgestaltung von Forderprogrammen, die vorausschauende
Entwicklung der Energieinfrastruktur sowie die Reduktion von CO,-Emissionen. Eine fundierte Datengrundlage

schafft somit die Voraussetzung fiir eine 6kologisch wie 6konomisch tragfdhige Warmeplanung.

Mit Inkrafttreten der GEG-Novelle zum 1. Januar 2024 gilt: In Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnenden
durfen ab dem 1. Juli 2026 nur noch Heizsysteme neu eingebaut werden, die zu mindestens 65 % mit erneuerbaren
Energien betrieben werden. In kleineren Kommunen greift diese Regelung ab dem 1. Juli 2028. Diese Vorgaben
stehen im Einklang mit den Zielen des NKlimaG, welches eine klimaneutrale Warmeversorgung bis spdtestens 2040
anstrebt. Hinweis: Diesbeziiglich wird es sehr wahrscheinlich Anderungen durch die geplante Ablésung des

Gebaudeenergiegesetzes (GEG) durch das neue Gebdudemodernisierungsgesetz geben.

Fiir Neubaugebiete bedeutet dies, dass Heizungsanlagen bereits heute so geplant werden sollten, dass sie

langfristig den Anforderungen an eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung entsprechen.
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Das NKlimaG verpflichtet Kommunen zur aktiven Mitwirkung am Klimaschutz und zur Umsetzung entsprechender

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

zukunftsfahige, erneuerbare Warmeversorgung ausgerichtet sind.

Vor diesem Hintergrund ergibt sich ein erheblicher Handlungsbedarf fir Personen mit Immobilieneigentum. Bei
338 Heizsystemen, die bereits seit Uber 30Jahren in Betrieb sind, ist zu prifen, ob eine gesetzliche
Austauschpflicht besteht. Weitere 869 Anlagen, mit einem Alter zwischen 21 und 30 Jahren, sollten technisch
Giberprift und, sofern wirtschaftlich und technisch sinnvoll, modernisiert werden. Eine solche MaRnahme sollte
idealerweise durch eine ganzheitliche Energieberatung begleitet werden, um Synergien mit weiteren

EffizienzmaBnahmen zu identifizieren.

Heizungsanlagenalter (durchschn.)

. 0-5 Jahre
. 6-10 Jahre

1-20 Jahre

21-30 Jahre

. 30+ Jahre

Abbildung 14: Raumliche Verteilung nach Heizungsanlagenalter in der Stadt Weener
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3.6. Eingesetzte Energietrager

Die Analyse der eingesetzten Energietrager im Gebdudebestand liefert zentrale Erkenntnisse fiir die Bewertung
der aktuellen Warmeversorgung und die Ableitung geeigneter MalRnahmen zur Dekarbonisierung. Sie zeigt, welche
Brennstoffe derzeit in der Stadt Weener dominieren, wie sich deren Einsatz iber die Jahre verandert hat und wo

Potenziale fiir den Umstieg auf erneuerbare Energien bestehen.

Um den gesamten Warmebedarf (Raumwarme, Warmwasser sowie Prozesswarme) zu decken wird in der Stadt
Weener jahrlich eine Warmemenge von 421,2 GWh bendétigt. Diese Energiemenge wird durch unterschiedliche

Trager bereitgestellt (siehe Abbildung 15).

Den Hauptanteil tragt dabei das thermische Ersatzbrennstoffkraftwerk (EBS) Weener der Fa. Klingele mit etwa
194 GWh/a. Im Kraftwerk werden Reststoffe aus der Papierherstellung sowie aufbereitete Gewerbe- und
Industrieabfdlle mit hohem Heizwert eingesetzt, um emissionsarm Warme und Strom zu erzeugen. Die Warme

wird in Form von Prozessdampf in die Papierfabrik eingesetzt.

Die regenerativen Energietrager Holzscheite und Holzpellets spielen insbesondere im Wohnbereich eine wichtige

Rolle. Durch sie wird ein Warmebedarf von etwa 28 GWh/a (6,7 %) in der Stadt abgedeckt.

In vielen Regionen Deutschlands, darunter auch die Stadt Weener, ist die Warmeversorgung noch stark auf Erdgas
ausgerichtet. Abbildung 15 zeigt deutlich, dass fossile Energietrdger einen bedeutenden Anteil an der lokalen

Warmebereitstellung im Projektgebiet haben.

Bei den fossilen Energietragern hat Erdgas mit rund 45 % mit Abstand den groRten Anteil am Gesamtwarmebedarf,
was einer jahrlichen Warmemenge von etwa 187 GWh entspricht. Heizol spielt mit einer jahrlichen Warmemenge
von 8,4 GWh und einem Anteil von 2 % eine eher untergeordnete Rolle. Diese Zahlen zeigen die nach wie vor

bedeutenden Anteil von fossilen Energietragern und verdeutlichen den Handlungsbedarf.

Dariber hinaus tragen auch noch weitere kleinere Energiequellen zur lokalen Warmebereitstellung bei. 0,4 GWh
werden jahrlich aus Luft- und Erdwéarme genutzt. Flissiggas (LPG) spielt mit einem jahrlichen Beitrag von 0,3 GWh
eine ebenfalls kleine Rolle. Strom, der fiir den Betrieb von Warmepumpen und Direktheizsystemen genutzt wird,

liefert 0,2 GWh pro Jahr.

Diese Zahlen verdeutlichen, dass die fossilen Energietrager noch einen bedeutenden Anteil einnehmen und

regenerative Alternativen noch starker fir eine klimafreundliche Warmeversorgung ausgebaut werden missen.
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Abbildung 15: Warmebedarf nach Energietrager in der Stadt Weener

© EWE NETZ GmbH

Seite 49 von 146



WSHDT/m

CENET (Ems) L= (’9
| — EWENetz f
Der aktuelle Einsatz der Energietrager in der Warmeversorgung der Stadt Weener verdeutlicht die

Herausforderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung (siehe Abbildung 16).

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

Bedeutung.

Brennstoffkategorie (Modaler Wert
im Gebaudeblock)

. Strom (Mix bundesweit)

Gas (Netz)
Flissiggas
Holzpellets
Holzscheite
Heizol

Andere Biomasse

4

[
Weener

Abbildung 16: Raumliche Verteilung nach Energietrager in der Stadt Weener
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3.7. Gas- und Stromnetzinfrastruktur

Die Gas- und Stromnetzinfrastruktur bildet das Riickgrat der lokalen Energieversorgung und ist ein entscheidender
Faktor fur die Umsetzung der Warmewende. |Ihre Analyse ermdglicht eine Einschdatzung der bestehenden
Netzkapazitdten, der Anschlussdichte sowie der technischen Voraussetzungen fir die Integration neuer

Versorgungslosungen und Technologien.

Die Gas- und Strominfrastruktur ist in allen Siedlungsbereichen der Stadt Weener flachendeckend ausgebaut

(siehe Abbildung 17). EWE NETZ GmbH versorgt das Projektgebiet bereits seit vielen Jahren mit Erdgas und Strom.

Aufgrund des Ziels der Klimaneutralitdit bis 2040 miissen die Gasnetze transformiert werden. Die
Versorgungssicherheit der Kundschaft steht dabei an oberster Stelle. Entscheidend fiir diesen Prozess sind die
Bedarfe von Endverbrauchenden sowie politische und gesetzliche Vorgaben, die einzuhalten und umzusetzen sind.

Die Erdgasnetze werden sich in diesem Zuge den Bediirfnissen anpassen.

Technisch gesehen kénnen die Erdgasleitungen fiir Wasserstoff oder Biomethan genutzt werden und somit einen
Teil zur Dekarbonisierung der Energieversorgung beitragen (siehe dazu auch Kapitel 4.4). Die zukiinftigen
Nutzungen werden ortsbezogen sehr unterschiedlich sein. Ein Riickbau der Infrastruktur, wenn diese aufgrund der
Nutzung anderer Energietrager (z. B. Warmepumpe) nicht mehr in dem Umfang bendtigt wird, ist technisch jedoch
nicht erforderlich und sollte aus Kostengriinden vermieden werden. Der Anteil an fossilen Gasen in den
verbleibenden Netzen wird sukzessiv sinken und ggf. in Teilbereichen durch griine Gase (wie bspw. Biomethan
oder Wasserstoff) ersetzt. Die zukiinftige Verfligbarkeit von Wasserstoff hinsichtlich Menge und Preis ist allgemein
jedoch noch nicht abzusehen. Effizienter als Wasserstoff ist die direkte Nutzung erneuerbarer Energien, da ein
Wasserstoffnetzgebiet fur die Haushaltskundschaft mit hoher Wahrscheinlichkeit aufgrund des Aufwands und der

Kosten fiir die Herstellung und den Transport nicht wirtschaftlich sein wird.

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

anschlieRen zu kénnen.

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 kénnen.
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Abbildung 17: Gas- und Stromnetzinfrastruktur in der Stadt Weener
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3.8. Warmenetze

Aktuell existiert im Projektgebiet ein Warmenetz. Dieses befindet sich im Ortsteil Vellage (Bereich Vellager Str.,
Fahrweg, Dronweg). Die Warmeenergie wird durch eine Biogasanlage mit Biogas-BHKW (elektrischer Leistung=
549 kW) erzeugt. Eine Warmelieferung erfolgt Gber ein etwa 2,5 km langes Warmenetz an sechs Wohnhéuser,

einen Gartenbaubetrieb sowie eine Holztrocknungsanlage. (siehe Abbildung 18).
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Abbildung 18: Warmenetzinfrastruktur in der Stadt Weener
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3.9. Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

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

gezielte MaBnahmen zur Reduktion erforderlich sind, um die Klimaziele zu erreichen.

Im Zuge der Wiarmeerzeugung werden in der Stadt Weener jahrlich 56,2 kt CO, Aquivalente (CO2e) freigesetzt.
Diese entfallen vornehmlich, zu 61,6 %, auf den Wohnsektor. Weitere 33,2 % fallen auf den Sektor der Industrie
und Produktion, 2,9 % auf den Sektor der offentlichen Bauten und 2,3 % auf den Gewerbe-, Handels- und

Dienstleistungssektor (siehe Abbildung 19).

Die Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen entsprechen nicht ihren Anteilen am Warmebedarf. Das
kommt daher, dass im Wohnsektor weitestgehend mit Erdgas geheizt wird und der Emissionsfaktor fiir Erdgas
deswegen in den Treibhausgasemissionen hohere Gewichtung findet. Somit ist eine Priorisierung des Sektors

,Privates Wohnen“ bei der Minderung der Treibhausgasemissionen notwendig.

Gesamt

56,2

Wirtschaftssektor THG-
Emissionen

Privates Wohnen 61,6% 346

B Industrie & Produlktion 33.2% 18,7
B Offentliche Bauten 2,9% 16

B Gewerbe, Handel,

3%
Dienstleistungen 2,3% 13

Abbildung 19: Treibhausgasemissionen nach Sektor in der Stadt Weener

In der Wéarmeerzeugung im Projektgebiet ist Erdgas mit deutlichem Abstand der groRte Verursacher von
Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung 20). Es verursacht 86,5 % der gesamten Emissionen, was einer jahrlichen

Menge von rund 48,6 kt COze entspricht.
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Gemeinsam mit Heizél, welches hier einen Anteil von 4,8 % ausmacht, verursachen die beiden Warmeerzeuger

91,3 %, entsprechend einer jahrlichen Menge von 51,3 kt COze, der Treibhausgasemissionen in der Stadt Weener.

Der Anteil von ,Andere Biomasse“, welcher auf die Verbrennung von Reststoffen der Papierherstellung sowie
Gewerbe- und Industrieabfdlle eines energieintensiven Unternehmens zurlickgehen, macht 7,3 %, bzw.

4,1 kt COze, aus.

Die Beitrage der Warmeerzeuger Biomasse (Holzscheite und Holzpellets) mit 1,1 %, entsprechend einer jahrlichen
Menge von 0,6 kt COze und Flissiggas (LPG) mit 0,1 %, entsprechend einer jahrlichen Menge von 0,1 kt COze, fallen
kaum ins Gewicht. Der Anteil von Strom macht mit 0,1 %, entsprechend einer jahrlichen Menge von 0,1 kt COze,

einen sehr geringen Anteil der Treibhausgasemissionen in der Stadt Weener aus.

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 zukilnftig eine zentrale Rolle zufallen wird.

Gesamt

56,2

Energietrager THG-Emissionen

Erdgas 86,5% 486
B Andere Biomasse 7,3% 4]
B Heizdl 4,8% 27
B Holzscheite 0,7% 0,4
B Holzpellets 0.4% 0,2

Flissiggas (LPG) 0,1% 01
B Strom (Mix bundesweit) 0,1% 01

Abbildung 20: Treibhausgasemissionen nach Energietrager in der Stadt Weener

Der dominierende Beitrag von Erdgas zur Treibhausgasbilanz lasst sich sowohl auf den hohen Verbrauch als auch
auf den ungiinstigen Emissionsfaktor zurlickfiihren. Wahrend emissionsarmere Energietrdger wie Biomasse

lediglich einen marginalen Anteil ausmachen, pragen fossile Energietrager weiterhin maRgeblich das
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Emissionsgeschehen. Besonders deutlich fillt der Anstieg bei Heizdl (4,8 %) und Strom (0,1 %) ins Gewicht, da
deren spezifische Emissionsfaktoren Gber denen anderer Energietrager liegen. Allerdings ist mittelfristig mit einer

Reduktion des Emissionsfaktors im deutschen Strommix zu rechnen.

Die verwendeten heizwertbezogenen Emissionsfaktoren lassen sich aus Tabelle 3 entnehmen. Diese werden in
Brennwertdquivalente umgerechnet, um den Endenergieeinsatz zu bewerten und somit den einzelnen
Energietragern vollumfanglich zuzuordnen. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der
Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den TreibhausgasausstoR deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete

Dekarbonisierung des Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider.

Wie in Abbildung 20 dargestellt, entfallen rund 87 % der gesamten Treibhausgasemissionen im Warmesektor der
Stadt Weener auf die Nutzung von Erdgas. Der durch Strom verursachte Anteil — in dem der Betrieb der bereits

installierten Warmepumpen vollstandig enthalten ist — liegt dagegen lediglich bei 0,1 % bzw. rund 0,1 kt CO»e/a.

Diese Bilanz bericksichtigt bereits den Beitrag der genutzten Umweltwdrme, die von den Warmepumpen in
nutzbare Heizwdarme umgewandelt wird. Unter der Annahme typischer JAZ von drei bis vier, das heift einem
Verhaltnis von einem Teil Strom zu drei bis vier Teilen nutzbarer Warme, ergibt sich auf Basis des aktuellen
Bundesstrommixes (0,499t CO,/MWh im Jahr 2022) ein effektiver Emissionswert von nur etwa

0,12 bis 0,17 t CO,e/MWh Warme. Ein Erdgaskessel verursacht im Vergleich rund 0,24 t CO,e/MWh Warme.

Damit sind Warmepumpen schon heute deutlich klimafreundlicher als Erdgasheizungen. Mit der fortschreitenden
Dekarbonisierung des deutschen Strommixes auf voraussichtlich 0,11 t CO,/MWh bis 2030 und 0,025 t CO,/MWh

bis 2040 wird sich dieser Klimavorteil kiinftig weiter verstarken.

Tabelle 3: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach Energietriager (Quelle: Kompetenzzentrum Kommunale
Wiarmewende (KWW)-Halle, 2024)

Faktor
Energietrdager | Heizwert zu Emissionsfaktoren (t CO2e/MWh)
Brennwert

Biomasse
(Holz)

= §
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Abbildung 21 zeigt die anonymisierte Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen in der Stadt Weener.
Die kartografische Darstellung der CO,-Emissionen aus Heizsystemen weist eine insgesamt relativ gleichmaRige
Verteilung auf, wobei erhéhte Werte bei schlecht sanierten Wohngebduden mit geringem energetischem Standard
in dicht besiedelten Gebieten erkennbar sind. Neben dem mdglichen Einfluss groRerer Industrieanlagen, wie
nordostlich des Zentrums sowie im sidlich gelegenen Gewerbegebiet in Halte, tragen insbesondere schlecht

sanierte Wohngebaude in dicht besiedelten Gebieten maRgeblich zu erhéhten lokalen Treibhausgasemissionen
bei.

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

klimapolitischer Ziele beitragen als auch die Luft- und Lebensqualitat der Bevolkerung nachhaltig verbessern.

CO2 Emissionen (t/a)
(Gebaudeblock aggregiert)

0.01- 25 t/Jahr
25-50 t/Jahr
50-100 t/Jahr
100 - 200 t/Jahr
200 - 400 t/Jahr
400 - 800 t/Jahr
800 - 1600 t/Jahr

1600 - 3200 t/Jahr

3200 - 50000 t/Jahr

Abbildung 21: Raumliche Verteilung nach Treibhausgasemissionen in der Stadt Weener
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3.10. Zusammenfassung und Fazit der Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht eine bedeutende Rolle des Ersatzbrennstoffkraftwerks des Industriebetriebes
(ca. 46 %) und der fossilen Energietrager (ca. 47 %) in der aktuellen Warmeversorgungsstruktur der Stadt Weener.
Als Uberwiegend wohngeprdgte Kommune entféllt der GroRteil der Gebdudeanzahl und der damit verbundenen
Emissionen auf den Wohnsektor. Daraus ergibt sich ein besonders hoher Handlungsbedarf zur Dekarbonisierung

in diesem Bereich.

Erdgas stellt mit Abstand den dominierenden Energietrager in den Heizsystemen im Wohnungssektor dar. Andere
Energietrager wie Strom, Heizdl oder Biomasse spielen lediglich eine untergeordnete Rolle. Die Analyse
unterstreicht den dringenden Bedarf an technischer Erneuerung und an der Umstellung auf erneuerbare Energien,

um den hohen Anteil fossiler Brennstoffe in der Warmeversorgung signifikant zu senken.

Trotz dieser herausfordernden Ausgangslage lassen sich auch positive Perspektiven ableiten: Die Bestandsanalyse
zeigt nicht nur die Notwendigkeit eines systematischen, technisch fundierten Transformationsprozesses auf,
sondern identifiziert auch konkrete Ansatzpunkte und Chancen fir die zukilnftige Gestaltung der
Warmeversorgung. Zentrale Malnahmen sind dabei die ggf. zuklinftig mogliche Nutzung von industrieller
Abwdrme und die Umstellung auf erneuerbare Energietrdger — insbesondere durch den Einsatz von
Warmepumpen — sowie die energetische Sanierung der Gebaudehillen. Unterstiitzt durch das Engagement der

Stadt Weener kann so eine nachhaltige Reduktion der Treibhausgasemissionen erreicht werden.

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

auf klimafreundliche Energiequellen die Emissionen signifikant senkt.

EWE NETZ GmbH versorgt die Stadt Weener seit vielen Jahren zuverlassig mit Erdgas und plant, das bestehende
Netz im Zuge der angestrebten Klimaneutralitdt schrittweise zu transformieren. Die Gasinfrastruktur ist
flichendeckend vorhanden und technisch geeignet, theoretisch kiinftig auch Wasserstoff oder Biomethan
aufzunehmen. Ein Rickbau ist daher nicht erforderlich. Parallel dazu wird das Stromnetz kontinuierlich ausgebaut
und modernisiert, um den steigenden Anforderungen durch Warmepumpen, Photovoltaik, Speicherlésungen und
Ladeinfrastruktur gerecht zu werden. Intelligente Messsysteme und automatisierte Ortsnetzstationen mit

Spannungsregelung ermoglichen eine bedarfsgerechte und effiziente Energieverteilung.

Die jahrlichen Treibhausgasemissionen im Warmebereich der Stadt Weener belaufen sich auf 56,2 kt CO,e, wobei
tber 61 % auf den Wohnsektor entfallen. Erdgas ist mit einem Anteil von 86,5 % der Hauptverursacher und macht
zusammen mit Heizoél (4,8 %) insgesamt 91,3 % der Treibhausgasemissionen aus. Eine konsequente Abkehr von
Erdgas und Heiz6l sowie der verstarkte Einsatz erneuerbarer Energien sind daher unerldsslich — nicht nur zur
Emissionsminderung, sondern auch zur Verbesserung der Luftqualitit und der Lebensverhaltnisse in den

Wohngebieten.
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4. Potenzialanalyse

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

differenzierte Bewertung aller relevanten erneuerbaren Energiequellen im gesamten Projektgebiet.

Die tatsachliche Nutzbarkeit der identifizierten Potenziale hdangt jedoch von weiteren Faktoren ab — etwa der
wirtschaftlichen Umsetzbarkeit, den Eigentumsverhéltnissen sowie standortspezifischen Restriktionen. Diese

Aspekte sind Gegenstand weiterfihrender Untersuchungen und flieRen in die spatere Malnahmenplanung ein.

Ergdnzend wurde eine Abschatzung der zukiinftigen Entwicklung des Energieverbrauchs vorgenommen, um die
Potenziale in einen realistischen Kontext zu setzen. Die schematische Vorgehensweise zur Ermittlung der

Potenziale erneuerbarer Energien ist auf Abbildung 22 dargestellt.

Vorauswahl

EIENURESKIdE5E Potential

+ Restriktionsflachen * Analyse von lokalen *  Platzierung von Anlagen
+ Abstandsregeln Einschrankungen *  Simulation des Ertrags
+  Geldndeeignung * Neubaugebiete *  Bewertung

Einbezug von lokalem

Wissen
Methode: Methode: Methode:
Datenanalyse Workshops Simulation

Machbarkeitsstudie

Abbildung 22: Vorgehensweise bei der Ermittlung von Potenzialen
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4.1. Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse konzentriert sich auf die technischen Moglichkeiten zur ErschlieBung erneuerbarer

Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Grundlage bildet eine umfassende Auswertung 6ffentlich zuganglicher

Datensatze, die eine rdaumlich differenzierte Eingrenzung und Quantifizierung der identifizierten Potenziale

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

regenerativen Stroms systematisch erfasst.

Die wesentlichen Datenquellen fiir die Potenzialanalyse umfassten:

U

O 0O o0ooodgogo

Biomasse: Nutzbare Energie aus organischen Reststoffen

Windkraft: Potenzial zur Stromerzeugung aus Windenergie

Solarthermie (Freifliche & Aufdach): Warmegewinnung durch Sonnenstrahlung

Photovoltaik (Freifliche & Aufdach): Stromerzeugung durch solare Einstrahlung

Oberflaichennahe Geothermie: Nutzung der Warme aus den oberen Erdschichten
Tiefengeothermie: Nutzung tieferliegender Erdwarme zur Strom- und Warmeerzeugung
Luftwdarmepumpe: Nutzung der Umgebungswarme aus der AuRenluft

Gewdsserwarmepumpe: Nutzung der thermischen Energie aus Flissen und Seen

Abwarme aus Klarwerken: Riickgewinnung nutzbarer Warme aus Abwasserbehandlungsprozessen

Industrielle Abwarme: Nutzung tiberschiissiger Prozesswarme aus Industrieanlagen

Diese Erhebung bildet eine wichtige Grundlage fiir die strategische Planung und Priorisierung zukiinftiger

MafRnahmen zur Energiegewinnung und -versorgung. Eine wirtschaftliche Bewertung der Potenziale erfolgt im

Anschluss an die KWP im Rahmen vertiefender Machbarkeitsstudien (siehe Abbildung 23).

# Kriterienkatalog # Datenquellen » Erzeugung » Anlagenplatzierung # ErschlieRungskosten
* Positive + OpenStreetMap ¢ Verschneidung * Mindestabstinde
Restriktionen * Bundesamter (BKG, » Kategorisierung » Betriebskosten
* Weiche BAF, BFG, BFN) » Berechnungsmodelle
Restriktionen + European » Verfeinerung » Wetterdaten # Energiekosten
* Harte Restriktionen Environment Agency * Segmentierung » Reale Anlagendaten
* Wind- & Solaratlas « Metadaten % Emissionen
»Datenquellen «Ranking ¥ Aggregierung

* Genehmigungsrecht
« Effizienzgrenzwerte

Abbildung 23: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse
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4.2. Methode: Indikatorenmodell

Zur Bestimmung der technischen Potenziale erneuerbarer Energien in der Stadt Weener wurde eine stufenweise
Flachenanalyse durchgefiihrt. Grundlage hierfiir bildet ein Indikatorenmodell, das samtliche Flachen systematisch
bewertet. Dabei werden sie mit technologiespezifischen Indikatoren — wie etwa Windgeschwindigkeit oder solare
Einstrahlung — versehen und analysiert. Diese Methodik ermoglicht eine robuste, rdaumlich differenzierte und

quantitativ belastbare Bewertung der Potenziale im gesamten Untersuchungsgebiet.
Die Potenzialermittlung erfolgt in drei Schritten:

1. Erfassung struktureller Merkmale aller Flachen im Untersuchungsgebiet

2. Eingrenzung geeigneter Flichen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie
technologiespezifischer Anforderungen (z. B. MindestflachengréRen flir Photovoltaik auf Freiflachen)

3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials je Flache oder Energiequelle auf Basis aktuell

verflgbarer Technologien

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

raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende Flachennutzung ersetzen.

Im Rahmen der KWP dient die Potenzialanalyse insbesondere der Prazisierung und Bewertung von
Versorgungsoptionen in den identifizierten Eignungsgebieten — mit besonderem Fokus auf die
Fernwarmeversorgung. Gemaf dem Handlungsleitfaden der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wirttemberg (KEA-BW, 2021) liegt der Schwerpunkt auf der ldentifikation des technischen Potenzials (siehe

Infobox ,,Definition von Potenzialen®).

Gleichzeitig ist zu beachten, dass neben der technischen Machbarkeit auch 6konomische und soziale Aspekte bei
der spateren Entwicklung konkreter Flachen eine zentrale Rolle spielen. Die KWP erhebt dabei nicht den Anspruch,
eine vollstandige Potenzialstudie zu ersetzen. Vielmehr bildet sie die Grundlage fur weiterfiihrende
Machbarkeitsuntersuchungen, die eine detaillierte Ausarbeitung im Rahmen kommunaler Planungsprozesse

anstoRen sollen.
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Tabelle 4: Potenziale und Auswahl der beriicksichtigten Kriterien

Elektrische Potenziale

Thermische Potenziale

Photovoltaik auf
Freiflachen

Photovoltaik auf
Dachflachen

Abwidrme aus
Klarwerken
Industrielle Abwarme

Solarthermie auf
Freiflachen

Oberflachennahe
Geothermie
Tiefengeothermie
Luftwdarmepumpe

GroBwarmepumpen
Fliisse und Seen

Solarthermie auf
Dachflachen

EWE 9

Auswahi wichtiger Kiierien

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 Verfiigbarkeit

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

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

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

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

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

Gebaudeflachen, Geb&dudealter, techno-6konomische Anlagenparameter,
gesetzliche Vorgaben zu Abstdnden

Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten der Gewasser,
N&dhe zu Warmeverbrauchenden, 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 KWP ermittelt und analysiert. Differenzierung in:

- Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter Kriterien (Restriktionen,
die einer Warme-/Stromerzeugung entgegenstehen) und weicher Kriterien (Restriktionen, die eine
Nutzung bestehender Potenziale einschranken kénnen). Natur- und Artenschutz wird grundsatzlich ein
»politischer Vorrang” eingeraumt, 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-, Photovoltaik- und
Solarthermieanlagen in Landschaftsschutz- und Fauna-Flora-Habitat (FFH)-Gebieten).

Wirtschaftliches Potenzial:

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

Realisierbares Potenzial:

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

Realisierbares Potenzial

4 Erschliefbare Energiemengen unter
Berlcksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches Potenzial
Sidausrichtung) . )
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berlcksichtigung des gultigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nicht in Naturschutzgebiet]
Theoretisches Potenzial ( 9eoien
Theoretisch verflgbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern
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4.3. Thermische und elektrische Potenziale

Die im Zuge der KWP betrachteten thermischen Potenziale fur die zuklinftige Warmeversorgung gliedern sich in
acht Kategorien auf, wahrend die elektrischen Potenziale zur Stromversorgung in vier Bereiche unterteilt sind.
Gemeinsam er6ffnen sie ein vielféltiges Spektrum an Méglichkeiten zur lokalen Energiegewinnung und zur darauf
basierenden Versorgung der Stadt Weener. Die auf den folgenden Flachen dargestellten Energieertrage sind als
bilanzielle GroBen zu verstehen. Daten zur tatsachlichen Verfligbarkeit der Warmemengen, etwa durch Lastgdnge

oder vergleichbare Methoden, wurden bei der Erhebung des Warmepotenzials nicht berticksichtigt.
Die Kategorien der berechneten und im weiteren Verlauf diskutieren Potenziale sind folgende:
Thermische Potenziale

‘ Elektrische Potenziale

e  Geothermie (oberflichennahe Kollektoren)

e Geothermie (oberflichennahe Sonden)

Luftwdrmepumpen
Solarthermie auf Dachflache
Solarthermie auf Freiflache

Biomasse

Photovoltaik auf Dachflache
Photovoltaik auf Freifliche
Windkraftanlagen

Biomasse

e Seewirme/ Flusswirme

e Industrielle Abwdarme

Besonders hervorzuheben ist, dass es sich hierbei um technische Potenziale aus Hochrechnungen von o6ffentlichen
und freiverfiigbaren Datensatzen zur Energiegewinnung handelt, die nur durch gesetzliche Restriktionen, wie
beispielsweise Natura 2000 und Landschaftsschutzgebiete eingegrenzt sind. Ferner wurden in Gebieten mit
Moorschutzprogrammen keine Potenziale fiur die oberflaichennahe Geothermie (Sonden oder Kollektoren)
ermittelt. Des Weiteren fanden fiir die Potenziale Solarthermie und Photovoltaik auf Freifldchen das von der Stadt
Weener erstellte Standortkonzept und fiir Windkraft die Potenzialflichen der Stadt Weener Berlicksichtigung. In
der KWP werden durch die Potenzialanalyse groe mogliche Warmemengen aufgezeigt, die in nachgelagerten

Studien nochmals genau verifiziert werden mussen.

Weitere Aspekte der Wirtschaftlichkeit und der Realisierbarkeit fiir die Nutzung der Potenzialflaichen werden im
Prozess der KWP nicht betrachtet und sind daher im Nachgang zu untersuchen und zu bewerten. Ferner gibt es
ebenfalls einen Flachenkonflikt innerhalb der Potenziale. Dort, wo beispielsweise Potenzial fiir Photovoltaik- oder
Solarthermieanlagen auf Freiflachen gegeben ist, stehen diese Potenziale in Konkurrenz zueinander und nur eines
der jeweiligen Potenziale kann fiir die Fliche genutzt werden. Ahnlich verhélt es sich mit den Potenzialflichen der
oberflachennahen Geothermie (Kollektoren und Sonden) oder mit den Potenzialen der Biomasse zur thermischen

und elektrischen Nutzung.
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Auch eine mogliche Reduktion des Warmebedarfs zahlt in die Betrachtung der Potenziale mit ein. Bei einer
konsequenten Sanierung der vorhandenen Bestandsgebdude ist es moéglich, groBe Mengen an thermischer Energie

einzusparen, was sich direkt auf den zukiinftigen Warmebedarf der Stadt Weener auswirkt.

4.3.1. Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale in der Stadt Weener zeigt verschiedene Optionen fiir die lokale Erzeugung von

erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 24).

Potenziale der Stromerzeugung Potenziale der Stromerzeugung

Freiflachen PV
PvDach 169
Biomasse _ 52

Abbildung 24: Erneuerbare Strompotenziale in der Stadt Weener
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4.3.1.1. Potenzial von Photovoltaik auf Freiflichen

Das groRte Potenzial bietet hier die Photovoltaik auf Freiflichen. Diese Fldachen bieten ein geschatztes
Stromerzeugungspotenzial von rund 266 GWh/a (siehe Abbildung 24). Grundlage dieser Darstellung ist der
Ratsbeschluss von Mai 2023 hinsichtlich der Erarbeitung des Standortkonzepts der Photovoltaik-
Freiflachenanlagen. Die Berechnung basiert auf einer optimierten Modulplatzierung unter Berlcksichtigung von
Verschattung, Sonneneinstrahlung, Volllaststunden und Geldndeprofil. Ein wesentlicher Vorteil von
Photovoltaikanlagen auf Freiflachen in Kombination mit GroBwarmepumpen liegt in der raumlichen Entkopplung
von Erzeugung und Verbrauch, was eine flexible Standortwahl ermdglicht. Die geeigneten Areale fir

Photovoltaikanlagen auf Freiflachen in der Stadt Weener sind auf Abbildung 25 veranschaulicht.

Erzeugung

. 16000 - 32000 MWh/Jahr

Abbildung 25: Potenziale von Photovoltaikanlagen auf Freiflachen in der Stadt Weener
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4.3.1.2. Potenzial von Windenergieanlagen

Ebenso stellt die Nutzung von Windkraft ein ergdnzendes Potenzial dar. Es wurden die Potenzialflachen flr
Windkraft der Stadt Weener als Grundlage genutzt. Zumal die geeigneten Fldchen bereits fiir Bestands-

Windenergieanlagen genutzt werden, wurde kein zusatzliches Potenzial ausgewiesen (siehe Abbildung 24).

Eignung

. Gut geeignet

Windenergieanlagen

e Vorhanden

Weener

Abbildung 26: Potenziale bzw. Standorte von Windenergieanlagen in der Stadt Weener
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4.3.1.3. Potenzial von Photovoltaik auf Dachflachen

Ein weiteres Potenzial bietet die Photovoltaik auf Dachflachen, mit einem geschatzten Ertrag von 169 GWh/a
(siehe Abbildung 24). Die Analyse geht davon aus, dass 50 % der Dachflachen von Gebduden mit mehr als 50 m?
nutzbar sind (vgl. KEA-BW, 2020). Die Stromproduktion wird auf Basis einer spezifischen Leistung von
160 kWh/m?*a berechnet. Zwar sind die spezifischen Investitionskosten hoher als bei Freiflichenanlagen, jedoch
eignet sich diese Form der Stromerzeugung besonders gut fir die Warmwasserbereitung im Sommer sowie die
Geb3udeheizung in den Ubergangszeiten, insbesondere in Kombination mit Warmepumpen. Besonders geeignete

Areale fiir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen in der Stadt Weener sind auf Abbildung 27 veranschaulicht.

PV-Potenzial (Dach) - per
Gebaudeblock

0.01- 5 MWh/Jahr

5 -10 MWh/Jahr

10 - 20 MWh/Jahr
20 - 40 MWh/Jahr
40 - 80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
320 - 640 MWh/Jahr

640 - 6000 MWh/Jahr

Mehr als 6000 MWh/Jahr

Abbildung 27: Potenziale von Photovoltaikanlagen auf Dachflachen in der Stadt Weener
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4.3.1.4. Potenzial von Biomasse

Zuletzt stellt die Biomassenutzung ein weiteres Potenzial dar. Biomasse kann entweder direkt thermisch verwertet
oder zu Biogas vergoren werden. Geeignete Quellen umfassen landwirtschaftliche Reststoffe, Waldrestholz,

Griinschnitt und kommunale Bioabfélle (siehe Abbildung 28).

Die Potenzialabschatzung basiert auf durchschnittlichen Ertragen sowie der Anzahl an Einwohnenden. Fir die Stadt
Weener ergibt sich, unter Bericksichtigung der bestehenden Landschaftsschutzgebiete, ein nutzbares
Biomassepotenzial von liber 52 GWh/a (siehe Abbildung 24). Aufgrund ihrer guten Speicherfahigkeit eignet sich

Biomasse besonders flr die Warmeerzeugung in Zeiten geringer Verfligbarkeit anderer erneuerbarer Energien.

Landtypen
. Waldflache

Grasfliche r$ ¢

Sa’%(/

. Ackerflache ,eorawold >
=

<

Wohnflache

Abbildung 28: Potenziale von Biomassenutzung in der Stadt Weener
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4.3.2. Potenziale zur Warmeerzeugung

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

Warmeversorgung in der Stadt Weener (siehe Abbildung 29).

Potenziale der Warmeerzeugung Potenziale der Warmeerzeugung

wirmebedart [N 4
Geothermie (Sonden)
Geothermie (Kollektoren) _ 757
Solarthermie (Freiflache) _ 521
Luftwarmepumpen _ 295
Solarthermie (Dach) _ 154
Biomasse - ral

Abbildung 29: Erneuerbare Warmepotenziale in der Stadt Weener
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4.3.2.1. Potenzial von Solarthermie auf Freiflichen

Mit einem jahrlichen Potenzial von rund 521 GWh stellt die Solarthermie auf Freiflachen eine groRe erneuerbare
Warmequelle in der Stadt Weener dar (siehe Abbildung 29). Dabei wird Sonnenstrahlung liber Kollektoren in
nutzbare Warme umgewandelt und Uber ein Verteilsystem bereitgestellt. Grundlage dieser Darstellung ist der
Ratsbeschluss von Mai 2023 hinsichtlich der Erarbeitung des Standortkonzepts der Photovoltaik-
Freiflichenanlagen. Besonders geeignete Areale fiir die Erzeugung in der Stadt Weener sind auf Abbildung 30

dargestellt.

Die Potenzialberechnung basiert auf einer Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und beriicksichtigt Einstrahlung,
Verschattung, Volllaststunden von 800 h/a (ohne Betrachtung einer wirtschaftlichen Entfernung zur nachsten
Siedlungsflache). Fur die praktische Umsetzung ist insbesondere die Anbindung an Warmenetze sowie geeignete

Speicherldsungen entscheidend.

Bei geringen solaren Deckungsanteilen (bis ca. 5 %) kann die erzeugte Warme meist direkt ins Netz eingespeist
werden — haufig genlgt ein kleiner Pufferspeicher zur hydraulischen Entkopplung und zur Optimierung der
Netzsteuerung. Steigt der Deckungsanteil auf etwa 15 %, ist in der Regel ein mehrtagiger Pufferspeicher
erforderlich (Richtwert: 0,2 m3/m? Bruttokollektorfliche), insbesondere wenn die Anlagenleistung die

Engpassleistung am Einspeisepunkt tibersteigt.

Bei hoheren Deckungsanteilen wachst der Speicherbedarf deutlich: Fir eine solare Deckung von 50 % ist ein
saisonaler Langzeitspeicher notwendig (Richtwert: 2 m3/m? Bruttokollektorfliche). Die Integration solcher

Systeme erfordert daher eine sorgféltige Planung.

Zudem besteht eine Flachenkonkurrenz zwischen Solarthermie- und Photovoltaikanlagen auf Freiflachen. Die
Herausforderung liegt darin, die thermischen Potenziale effizient mit den Warmesenken zu verbinden. Daher ist

die wirtschaftliche Integration von Solarthermie in Warmenetze nur in ausgewahlten Gebieten sinnvoll.
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Erzeugung
4000 - 6000 MWh/Jahr
6000 - 8000 MWh/Jahr
8000 - 10000 MWh/Jahr
10000 - 14000 MWh/Jahr

14000 - 16000 MWh/Jahr

16000 - 32000 MWh/Jahr

Weener

Vellage

Abbildung 30: Potenziale von Solarthermieanlagen auf Freiflachen in der Stadt Weener

© EWE NETZ GmbH

Seite 72 von 146



STADT /\\

WeenerM EWE 9

4.3.2.2. Potenzial von Luftwarmepumpen

Warmepumpen spielen erwartungsgemall eine zentrale Rolle in der klimaneutralen Warmeversorgung. Sie gelten
als etablierte und unter geeigneten Rahmenbedingungen hocheffiziente Technologie zur Warmeerzeugung. Dabei
entziehen sie der Umgebung — etwa Luft, Wasser oder Erdreich — Warme und heben diese mithilfe eines
Kaltemittelkreislaufs auf ein nutzbares Temperaturniveau, vergleichbar mit einem umgekehrt arbeitenden
Kihlschrank. So lassen sich Gebdude effizient beheizen und mit Warmwasser versorgen. In der Stadt Weener

bieten sich vielfdltige Einsatzmoglichkeiten fir Warmepumpen.

Luftwarmepumpen haben fir die zuklinftige Warmeversorgung ein groRes Potenzial. Dieses ist besonders grof3 fiir
Ein- und Zweifamilienhduser sowie kleinere bis mittlere Mehrfamilienhduser und kann im Vergleich zu
Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne grofRe Flachenverfligbarkeit genutzt werden, sofern die geltenden
Abstandsregelungen zum Larmschutz eingehalten werden. Auch fir die Nutzung in Warmenetzen sind

Luftwdrmepumpen mit einer GroBenordnung ab 500 kW (Agora, 2023) gut geeignet.

Die installierbare Leistung wird aus der theoretisch verfligbaren Flache, der Leistungsdichte der Warmepumpen,
den Volllaststunden und anhand der Baualtersklassen berechnet. Zudem werden die Mindestabstdnde nach der
Technische Anleitung zum Schutz gegen Lirm (TA-Ldrm), die in bestimmten Gebietskategorien, wie z.B.
allgemeinen Wohngebieten, bei Wohngebduden und anderen schiitzenswerten Gebauden eingehalten werden
miissen, bericksichtigt. Da keine Daten vorliegen, wie die tatsdachliche Nutzung der Grundstiicksflache aussieht,
werden fir die Potenzialberechnung Grundstiicksflichen von maximal 8 m Abstand rund um das Gebdude als zur
Verfligung stehende Flache angenommen. Zur Bericksichtigung der Larmemissionen wird ein Mindestabstand
zum Nachbargebadude von 10 m beriicksichtigt, wenn nicht bekannt ist welche Gebietskategorie in dem Gebiet
vorherrscht. In Wohngebieten, in denen die Gebietskategorie bekannt ist, werden die Mindestabstiande zum
nachsten schitzenswerten Nachbargebdude nach TA-Ldrm (z. B. Krankenh&user, Bildungseinrichtungen, etc.)

berechnet. StralRen, Parks und Parkplatze werden als Aufstellflichen nicht betrachtet.

Die installierbare Leistung pro Gebdude ergibt sich aus der nutzbaren Flache fir Warmepumpen. Die jahrliche
Wirmeerzeugung wird unter Berlcksichtigung von Leistungsdichte der Warmepumpe (4,6 kW/m?),
Volllaststunden (1.700 h/a) und einer JAZ von 3,15 berechnet. Um unrealistische Potenziale zu vermeiden, wird

die maximale Warmeerzeugung auf den ermittelten Warmebedarf des jeweiligen Gebadudes begrenzt.

Im Ergebnis konnen gebdudebezogen 295 GWh/a Warmeenergie mit Luftwarmepumpen bereitgestellt werden
(siehe Abbildung 29), was theoretisch eine Gesamtwarmebedarfsdeckung im Status Quo von 70 % ausmachen
wirde. Wie in Abbildung 31 zu erkennen ist, ist eine geeignete Luftwarmepumpenversorgung nahezu im gesamten

Projektgebiet gegeben.
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Abbildung 31: Potenziale von Luftwdarmepumpen in der Stadt Weener
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4.3.2.3. Potenzial von oberflaichennaher Geothermie (Kollektoren)

Erdwarmekollektoren sind flach im Boden verlegte Warmetauscher, die die tGber das Jahr hinweg konstante
Temperatur des Erdreichs nutzen. Uber ein Rohrsystem mit Warmetragerfliissigkeit wird die Warme zur

Warmepumpe geleitet und dort fiir Heizzwecke aufbereitet.

Die oberflachennahe Geothermie in Form von Kollektoren stellt mit einem jahrlichen Potenzial von 757 GWh die
zweitgroflte Ressource flr die Stadt Weener dar (siehe Abbildung 29). Die raumlich besonders geeigneten Flachen

fur den Einsatz von Erdwarmekollektoren im Projektgebiet sind in Abbildung 32 dargestellt.

Erzeugung (Oberflachennahe
Kollektoren)

0.01-5 MWh/Jahr

5 -10 MWh/Jahr

10 - 50 MWh/Jahr

50 - 100 MWh/Jahr

100 - 500 MWh/Jahr
500 - 1000 MWh/Jahr
1000 - 5000 MWh/Jahr

5000 -10000 MWh/Jahr

10000 -1000000 MWh/Jahr

Abbildung 32: Potenziale von oberflichennaher Geothermie (Erdwarmekollektoren) in der Stadt Weener
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4.3.2.4. Potenzial von oberflichennaher Geothermie (Sonden)

Erdwarmesonden erschliefen die konstanten Temperaturen des tieferen Erdreichs liber vertikale Bohrungen bis
etwa 100 m Tiefe. In diesen Bohrungen zirkuliert eine Warmetragerflussigkeit, die die geothermische Energie
aufnimmt und zur Warmepumpe transportiert, wo sie fir die Warmeversorgung nutzbar gemacht wird. Die
Potenzialermittlung basiert auf spezifischen geologischen Daten und berlicksichtigt sowohl Wohn- als auch
Gewerbegebiete. Gewasser und Schutzflachen (z.B. Landschaftsschutzgebiete) bleiben dabei unberiicksichtigt. Die
Abschdtzung der nutzbaren Warme erfolgt anhand typischer Kennwerte pro Bohrung. Ob eine Erdwdrmesonde in
einer Wasserschutzzone zuldssig ist, entscheidet die zustdndige Wasserbehdérde des Landkreises unter

Berucksichtigung verschiedener fachlicher Kriterien.

Bei der Berechnung des Potenzials werden ortsspezifische Daten zur Warmeleitfahigkeit und -kapazitat des
Untergrunds verwendet und eine Bohrtiefe von maximal 100 m angenommen, wobei von einem
Temperaturgradienten von 0,03 K/m Bohrtiefe ausgegangen wird. Zudem werden Annahmen zur
Flacheninanspruchnahme je Bohrloch getroffen. Je Bohrloch und Sonde wird eine Fliche von 100 m?
angenommen, was bedeutet, dass zwischen den Bohrlochern ein Abstand von min. 10 m liegt und somit eine
thermische Beeintrachtigung untereinander durch zu starke Auskiihlung des Untergrunds ausgeschlossen werden
kann. Bei den getroffenen Annahmen zum Abstand handelt es sich um konservative Annahmen im Vergleich zur

Normauslegung gemaR VDI 4640 (min. 6 m Abstand zwischen Erdsonden mit einer Lange von 100 m).

Oberflaichennahe Geothermie in Form von Erdwdarmesonden hat in der Stadt Weener ein besonders hohes
jahrliches Potenzial von 971 GWh (siehe Abbildung 29). Die raumlich besonders geeigneten Flachen fiir den Einsatz

von Erdwarmesonden im Projektgebiet sind in Abbildung 33 dargestellt.
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0.01-10 MWh/Jahr

10 - 30 MWh/Jahr

30 - 50 MWh/Jahr

50 - 100 MWh/Jahr
100 - 300 MWh/Jahr
300 - 500 MWh/Jahr
500 - 1000 MWh/Jahr

1000 -10000 MWh/Jahr

-
o
=
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10000 -1000000 MWh/Jahr

Weener

Holthusen

Abbildung 33: Potenziale von oberflichennaher Geothermie (Erdwarmesonden) in der Stadt Weener
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4.3.2.5. Potenzial von Solarthermie auf Dachflachen

Auch auf Dachflachen kann Solarthermie genutzt werden. In der Stadt Weener bieten Solarthermieanlagen auf
Dachflachen ein jahrliches Potenzial von 154 GWh (siehe Abbildung 29). Besonders geeignete Areale in der Stadt
Weener sind auf Abbildung 34 dargestellt.

Bei Solarthermieanlagen auf Dachflachen wird mittels KEA-BW Methode das Potenzial aus 25 % der Dachflachen
Uber 50 m? fur die Wirmeerzeugung geschitzt. Die jshrliche Produktion basiert auf 400 kWh/m? durch
flachenspezifische Leistung und durchschnittliche Volllaststunden. Die Potenziale der Dachflachen fir
Solarthermieanlagen konkurrieren direkt mit den Potenzialen fir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen. Eine

Entscheidung flr die Nutzung des einen oder anderen Potenzials sollte individuell getroffen werden.

Solarthermie (Dach)
(Gebaudeblock aggregiert)

30 - 60 MWh/Jahr

60 -120 MWh/Jahr
120 - 240 MWh/Jahr
240 - 480 MWh/Jahr
480 - 960 MWh/Jahr
960 -1920 MWh/Jahr
1920 - 3840 MWh/Jahr

Mehr als 3840 MWh/Jahr

Abbildung 34: Potenziale von Solarthermieanlagen auf Dachflachen in der Stadt Weener
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4.3.2.6. Potenzial von Biomasse

Das thermische Biomassepotenzial in der Stadt Weener beliuft sich auf rund 71 GWh/a (siehe Abbildung 29). Es
setzt sich aus verschiedenen Quellen zusammen, darunter Waldrestholz, Biomiill, Griinschnitt sowie potenziell
anbaubare Energiepflanzen. Wahrend Waldrestholz und Griinschnitt in Holz- oder Hackschnitzelkessel energetisch
genutzt werden kénnen, dienen Energiepflanzen als Substrat flir 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 klimaneutrales Gas entsteht. Das bei der Verbrennung freigesetzte
Kohlendioxid wurde zuvor im Pflanzenwachstum gebunden, wodurch Biogas als CO»-neutral gilt. Ein wesentlicher

Vorteil gegenliber wetterabhdngigen Technologien wie Photovoltaik ist die grundlastfahige und flexible
Einsatzmoglichkeit von Biogasanlagen.

Grundsatzlich lassen sich zwei Typen von Biogasanlagen unterscheiden. Beim ersten Typ wird das erzeugte Biogas
vor Ort genutzt: Nach Trocknung und Entschwefelung wird es in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) zur Strom- und
Warmeerzeugung eingesetzt. Die dabei entstehende Abwarme kann sowohl zur Beheizung des Fermenters als
auch fir Gebdude oder Warmenetze verwendet werden. Der zweite Typ, die Biogaseinspeisung ins Gasnetz, 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 offentliche Gasnetz eingespeist und standortunabhangig genutzt werden — etwa fiir Brennwertkessel oder

BHKW. Diese Form der Nutzung ermoglicht eine flexible, bilanzielle Verwertung des erzeugten Biomethans,

unabhangig vom Standort der Biogasanlage (siehe Abbildung 35).

t 2 t

Rohbiogasproduktion

Biogas- Biogas-
inklusive erster aufbereitungs- einspeise-
Aufbereitungsstufe anlage (BCAA) anlage (BGEA)

Quelle: EWE NETZ

Abbildung 35: Funktionsweise von Biogaseinspeisung

Ein wichtiger Aspekt bei der Bewertung des Biomassepotenzials ist die begrenzte Verfiigbarkeit von
Energiepflanzen. Angesichts ihrer geringen Flacheneffizienz — insbesondere im Vergleich zu Wind- und
Solarenergie (vgl. Thiinen-Institut, 2023) — erscheint es zunehmend sinnvoll, klimafreundlichere Alternativen zu
klassischen Kulturen wie Mais zu férdern. Vorrang sollte kiinftig der Nutzung von Abfall- und Reststoffen

eingerdumt werden, um Flachenkonkurrenzen zu vermeiden und die Nachhaltigkeit der Biomassenutzung zu
erhohen.
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Vor diesem Hintergrund empfiehlt sich der Einsatz von Biomasse insbesondere zur Deckung von Spitzenlasten, bei
denen ihre flexible und grundlastfahige Verfligbarkeit gezielt zur Stabilisierung der Warmeversorgung beitragen

kann.

4.3.2.7. Potenzial von Flusswdrme

Das technische Potenzial der Flusswarme in der Stadt Weener wurde mit mehreren GWh/a tiberschlagig ermittelt.
Im ersten Schritt der Potenzialabschatzung werden alle relevanten Flisse im Stadtgebiet ermittelt. Danach werden
geeignete Standorte fiir die Warmepumpen identifiziert, wobei Mindestabstande zwischen den Anlagen (500 m
fur Flusse) eingehalten werden, um eine ausreichende Regeneration der Gewdsser zu gewahrleisten und genug
Platz fiir die Anlagen zu bieten. AnschlieRend wird die extrahierbare Warme fiir jedes Gewasser berechnet,
basierend auf verschiedenen Parametern wie Volumen, Abfluss und Abkiihlung. Durch die sorgfaltige Auswahl von
geeigneten Standorten und die Berechnung der extrahierbaren Warme konnten ggf. Warmenetze effizient
gespeist werden. Die wirtschaftliche Nutzbarkeit hdngt stark davon ab, ob die Standorte in Ndhe zu Siedlungen
und bestehenden Warmenetzen liegen. Die potenziellen Einschrankungen durch Naturschutzgebiete sowie die
einzuhaltenden Mindestabstande zu Gewdssern sind dabei zu beriicksichtigen, um eine nachhaltige und effiziente
Nutzung sicherzustellen. Eine detaillierte Priifung im Einzelfall bleibt daher unerldsslich. Das ausgewiesene

Warmepotenzial stellt lediglich eine grobe Abschatzung fiir das gesamte Stadtgebiet von Weener dar.

4.3.2.8. Potenzial von Abwasser (Klaranlage)

Klarwerken bieten aufgrund des konstanten Temperaturniveaus des geklarten Abwassers eine wertvolle
Abwarmequelle. Die gewonnene Warme kann in Niedertemperatur-Warmenetze eingespeist werden oder als
Warmequelle fir zentrale Warmepumpen dienen. Es gibt zwei mogliche Methoden zur Nutzung der Abwarme:
Direkt an den Abwassersammlern oder am Klarwerk-Auslauf. In der KWP wurde nur das Potenzial am Auslauf der
Klaranlagen beriicksichtigt. Die Abwasserkanile/Abwassersammler wurden, aufgrund zu geringer Durchmesser,
nicht untersucht. Die Abwarme aus Klarwerken stellt eine zuverldssige und nachhaltige Energiequelle dar,
insbesondere durch die konstante Verfligbarkeit des Abwassers (iber das ganze Jahr hinweg. Diese
Rahmenbedingungen konnen perspektivisch ggf. eine Nutzung von Abwarme zur Warmeversorgung erméglichen.
Das gesamte aus dem Abwasser gewinnbare Abwadrmepotenzial in der Stadt Weener umfasst mehrere

Gigawattstunden pro Jahr.

4.3.2.9. Potenzial von Abwdrme

In der Stadt Weener ist die Wirtschaftsstruktur primar durch kleine und mittelstandische Industrie- und
Gewerbebetriebe geprdagt. GemadR der durchgefiihrten Industrie- und Gewerbeabfrage existieren einige
Abwdrmepotenziale deren mogliche Nutzung geprift wurde (Lage der Abwarmequelle zu moglichen
Warmesenken bzw. -verbraucher, Abwarmemenge, Temperaturniveau etc.). Die Nutzung der Abwarme fir die
kommunale Warmeversorgung gestaltet sich derzeit schwierig. Dennoch kénnten einzelne Betriebe —

insbesondere in Gewerbegebieten — perspektivisch zur Einspeisung von Abwidrme beitragen, sofern sich
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Produktionsprozesse oder Rahmenbedingungen andern. Fir eine Bewertung waren auch zukiinftig neue Industrie-
und Gewerbeabfragen und eine Sichtung der Daten oder regelmafige Austauschtermin mit den Betrieben
erforderlich, um konkrete Abwarmequellen zu identifizieren und deren Einbindung in ein Warmenetz technisch
und wirtschaftlich zu prifen. Insgesamt ist die industrielle Abwéarme in der Stadt Weener eher als ergdnzende
Option zu betrachten, die punktuell zur Effizienzsteigerung beitragen kann, jedoch nicht als tragende Saule der

zukunftigen Warmeversorgung fungiert.

4.3.2.10. Potenzial von Tiefengeothermie

Bei der Tiefengeothermie wird die Warmeenergie von tiefen Gesteinsschichten genutzt. In einer Tiefe von mehr
als 1.000 m liegen oft hohe Temperaturen von unter Umstdnden >100°C an, sodass hier Warme ohne zusétzliche
Wadrmepumpen zur Heizung oder auch zur Stromgewinnung genutzt werden kann. Dabei wird Wasser als
Warmeleitmedium in tiefe Gesteinsschichten geleitet bzw. genutzt. So entsteht ein Warmeaustausch auf einer
sehr groRen Oberflache. Dabei kann entweder vorhandenes Wasser in wasserflihrenden Schichten (Aquiferen)
genutzt werden (hydrothermale Geothermie) oder Wasser mit Druck in gering permeable, nicht wasserfiihrende
Schichten geleitet werden (petrothermale Geothermie). Die Warmeleistung einer Bohrung, Dublette mit
Forderbohrung (Warmeentnahme) und Injektionsbohrung (Riicklauf Warmetrager), liegt in der Regel im Bereich

mehrerer MW.

Zu berlcksichtigen ist, dass Tiefengeothermieprojekte mit hohen Investitionskosten einhergehen und fiir eine
wirtschaftliche Umsetzung eine verldssliche Ankerkundschaft zur Sicherung der erforderlichen Grundlast
benotigen. Bei Projekten dieser Art besteht stets ein gewisses Fiindigkeitsrisiko sowie ein Risiko im Hinblick auf die
technische Umsetzung, etwa durch mogliche Komplikationen wahrend der Bohrarbeiten. Zur Absicherung
insbesondere von Tiefengeothermiebohrungen hat die KfW Ende 2025 das Forderprogramm 572 ,Forderkredit

Geothermie” aufgelegt.

Die in Deutschland derzeit realisierten Projekte basieren Uberwiegend auf hydrothermaler Geothermie. Nach
Angaben des Leibniz-Instituts fiir Angewandte Geophysik (LIAG, o.J.) liegt fur die Stadt Weener bislang kein
bedeutendes nachgewiesenes hydrothermisches Potenzial mit Temperaturen tber 60°C vor (siehe Abbildung 36).
Es werden jedoch hydrothermale Potenziale > 100°C im Stadtgebiet vermutet, fur die derzeit noch kein belastbarer
Nachweis existiert. Darliber hinaus weist das LIAG entsprechende Potenziale im Bereich der petrothermalen
Geothermie aus, die sich jedoch noch in einer Entwicklungs- und Erprobungsphase befinden. Ein Beispiel hierfir

ist das laufende petrothermale Geothermieprojekt in Geretsried (Oberbayern).
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Abbildung 36: Nachgewiesenes hydrothermisches Potenzial in der Stadt Weener

4.3.2.11. Hinweis zu den Potenzialen zur Warmeerzeugung

Ein weiterer Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen Potenziale Berticksichtigung finden muss, ist das
Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat einen signifikanten Einfluss auf die
Nutzbarkeit und Effizienz von Warmeerzeugungstechnologien, insbesondere Warmepumpen. Des Weiteren gilt es
zu beriicksichtigen, dass die meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale eine Saisonalitat aufweisen,

sodass Speicherlosungen fir die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Planung mitbertcksichtigt werden

sollten.
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4.4. Einsatz von Wasserstoff

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

klimafreundlich darstellen zu kénnen.

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

Emissionen deutlich reduzieren.

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

Gaskraftwerken genutzt werden.

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

Verfligung.

Wasserstoff kann in flissigem oder gasformigem Zustand per Tankwagen auf der StraRe transportiert werden.
Uber langere Strecken ist jedoch der Transport durch Leitungsnetze (Pipelines) deutlich effizienter. Bisher existiert
jedoch noch keine Netzinfrastruktur fiir Wasserstoff, um Erzeugung, Abnehmende oder auch Speicher miteinander
zu vernetzen. Das von den Ferngasnetzbetreibenden erarbeitete und kirzlich durch die Bundesnetzagentur
genehmigte Wasserstoffkernnetz ist der Startschuss fiir eine deutschlandweiten Wasserstoffinfrastruktur
(siehe Abbildung 37). Das Kernnetz ist ein bundesweites Wasserstoffnetz, welches den Transport von Wasserstoff

in viele Regionen Deutschlands ermoglicht (im Stralenverkehr vergleichbar mit den Autobahnen).
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Abbildung 37: Ubersicht Wasserstoffkernnetz in Deutschland

Die lokale Versorgung des Wasserstoffs zur Industriekundschaft bzw. zu den Kommunen erfolgt dann durch die
Verteilnetzbetreibenden (iber das nachgelagerte Regionalnetz (vergleichbar mit Bundes- und LandesstraRen,
siehe Abbildung 38). Positiv ist, dass die bestehende Erdgasinfrastruktur ideale Voraussetzungen bietet, um
klimaneutrale Gase wie Wasserstoff (oder auch Biomethan) aufzunehmen, zu transportieren und zu verteilen.
Untersuchungen haben gezeigt, dass die Rohrleitungen in den deutschen Gasverteilnetzen zu tber 97 % aus den
wasserstofftauglichen Materialien Stahl und Kunststoff bestehen. Auch bei den verbauten Armaturen und
Einbauteilen sind laut Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW e.V.) grundlegend keine
signifikanten Hirden zu erwarten. Bei den rechtlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen fiir den Betrieb

von Wasserstoffnetzen sind allerdings derzeit noch viele Punkte offen.
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Abbildung 38: Lokale Versorgung des Wasserstoffs

Die dezentrale Erzeugung von Wasserstoff wird aufgrund der aktuellen hohen Kosten und der fehlenden
Wasserstoffnetzinfrastrukturen (Regional- bzw. Verteilnetz) nicht weiter betrachtet. Eine mégliche zukinftige
Nutzung kann und sollte jedoch bei sich andernden Rahmenbedingungen (rechtlich, regulatorisch etc.) in die

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

erfolgen.
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4.5. Gebdudesanierung

Die energetische Sanierung des Gebdudebestands ist ein zentrales Instrument zur Erreichung der kommunalen
Klimaziele. Die Analyse zeigt, dass durch umfassende SanierungsmaBnahmen eine Reduktion des jahrlichen

Gesamtwarmeverbrauchs in der Stadt Weener um bis zu 68 GWh moglich wére.

Wie zu erwarten, entfillt der groRte Teil dieses Einsparpotenzials auf Gebaude, die zwischen 1949 und 1978
errichtet wurden (siehe Abbildung 39). Diese Bauwerke sind sowohl aufgrund ihrer Anzahl als auch ihres
energetischen Zustands besonders relevant, da sie vor Inkrafttreten der ersten WSchVO entstanden und daher

einen erhdhten Sanierungsbedarf aufweisen.

Gesamt

68

Baualter Warmebedarfsreduktionspotenzial
B vor1919 77% 5
1919 - 1948 5,6% 4
1949 - 1978 58,4% 40
1979 -1990 7,3% 5
1991-2000 8,3% 6

@ 2001-2010 6,4% 4
@ 20m-2019 4,7% 3
8 2020-2022 1,6% 1

Abbildung 39: Reduktionspotenzial der Gesamtwarme nach Baualtersklasse in der Stadt Weener

Insbesondere im Wohngebdudebereich offenbart sich ein erhebliches Potenzial: Durch die energetische
Optimierung der Gebaudehiille lassen sich signifikante Energieeinsparungen erzielen. In Kombination mit dem
Austausch veralteter Heiztechnik ergibt sich vor allem bei Gebduden mit Einzelversorgung ein groBer Hebel zur
Effizienzsteigerung. Wie nachfolgend dargestellt, ist das Spektrum moglicher SanierungsmaBnahmen dulerst

vielfaltig.
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Infobox: Energieverlust im Wohngebaude

Wo geht Energie im Haus verloren? .

.
()

Keine Dachdammung
12%

6% 29%

Beispiel: typisches unsaniertes Einfamilienhaus, Baujahr 1980

Quelle: HEA

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

Warmeverbundsysteme oder hinterliftete Vorhangfassaden.

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

werden.

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

unterhalb der Kellerdecke erfolgen.

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

AufRenrollos und Markisen eingesetzt werden.

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

Warmerickgewinnung aus der Abluft von bis zu 90 %.

6. Erneuerung der Heizung: Neue Heizungsanlagen sind effizienter. Ferner bendtigen Warmepumpen und
Biomassenkessel keine fossilen Energietrdager, wie z. B. Erdgas und Heizél, und kénnen somit klimaneutral

betrieben werden.
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7. Einbau einer Photovoltaikanlage: Photovoltaikanlagen nutzen die Sonnenenergie zur Erzeugung von Strom. Der
Strom kann im eigenen Haushalt genutzt werden (z. B. fiir eine Warmepumpe). Fiir den Uberschuss, welcher nicht
selbst genutzt wird, besteht die Moglichkeit der Einspeisung ins Stromnetz. Zusatzlich zur Photovoltaikanlage kann
optional ein Stromspeicher installiert werden, sodass der tagsliber erzeugter Strom auch nachts genutzt werden
kann. Sollte Ihre Photovoltaikanlage einmal mehr Strom produzieren als Sie bendtigen, kdnnen Sie jederzeit die

Uberschiisse ins dffentliche Stromnetz einspeisen. Somit profitieren alle von lhrer erneuerbaren Energie.

8. Einbau einer Solarthermieanlage: Eine Solarthermieanlage nutzt die Sonnenenergie zur Unterstiitzung der
Gebaudeheizung und fiir die Warmwasserbereitung. Die Kollektoren werden auf dem Gebdudedach installiert und
der Warmwasserspeicher der Heizungsanlage wird groRRer ausgelegt, sodass mehr Volumen fiir das durch die

Sonne erwarmte Wasser vorhanden ist.

Einige wichtige energetische Sanierungsmafnahmen fiir die Gebaudehille sind in der Infobox: ,Energetische
Gebdudesanierung — MaBnahmen” dargestellt. Diese kdnnen von der Dammung der AuRenwande bis hin zur

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

betrachtet werden.

Infobox: Energetische Gebdaudesanierung — MaBnahmen

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

A e  Warmedammverbundsystem ~ 15 cm
E D Fassade o  Warmebrlcken (Rollladenkasten,

Heizkérpernischen, Ecken) reduzieren

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

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

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

entsprechende Sanierungsprojekte integraler Bestandteil der KWP sein.
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4.6. Zusammenfassung und Fazit der Potenzialanalyse

Die Analyse der Potenziale fiir die Verwendung erneuerbarer Energien in der Stadt Weener zeigt Moglichkeiten

fur eine nachhaltige Warmeversorgung auf.

Die Verteilung dieser Potenziale ist jedoch nicht gleichmaRig. Im Projektgebiet gibt es Freiflachen, die aufgrund
des Ratsbeschlusses der Stadt Weener von Mai 2023 ein technisches Potenzial fiir den Einsatz von Photovoltaik
oder Solarthermie aufweisen. Eine perspektivisch mogliche Realisierung von Solarthermie auf Freiflachen erfordert
jedoch eine detaillierte Planung hinsichtlich der Flachennutzung, der Integration in bestehende oder neue
Warmenetze  sowie  geeigneter  Speichermdglichkeiten und insbesondere  einer  detaillierte
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. AuRRerhalb der Siedlungsbereiche sind zukiinftig ggf. Erdwarmekollektoren-Felder
oder groRere Erdwarmesonden-Anlagen als mogliche Warmequellen denkbar. Erganzend sind Potenziale in Form
von Abwarme aus Abwasser, Flusswasserwarme, aber vor allem Abwarme aus Industrie- und Gewerbebetrieben
vorhanden. In dicht bebauten Bereichen bieten sich insbesondere Solarthermie- und Photovoltaikanlagen auf

Dachflachen sowie Erdwarmekollektoren in der direkten Umgebung von Gebauden an.

Im Projektgebiet liegt ein grofRes Einsparpotenzial in der energetischen Sanierung von Geb&uden, insbesondere
bei 6ffentlichen Liegenschaften und Wohngebauden. Vor allem Objekte, die vor 1978 errichtet wurden, bieten
durch gezielte SanierungsmalRnahmen 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.

Die 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. Zudem muss die
Nutzung von Flachen nicht nur aus energetischer, sondern auch aus stadtebaulicher und insbesondere

wirtschaftlicher Perspektive abgewogen werden.

Bei der dezentralen Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien spielt die Verfiigbarkeit geeigneter Flachen,
wie z.B. Stellflichen fur Luftwdrmepumpen oder Montageflachen fiir PV-Anlagen, eine zentrale Rolle. Die
Platzierung von Luftwarmepumpen dirfte im fast vollstandigen Stadtgebiet kein Problem darstellen, da fastimmer
ausreichend Flache auf den Grundstiicken vorhanden ist. Eine Ausnahme diesbezlglich stellen ggf. einige Bereiche
des Stadtzentrums, aufgrund der engen Bebauung, dar. Hier sind ggf. individuelle Lésungen je Gebaude notwendig.
Hinsichtlich der Realisierung von PV oder Solarthermie sollten allgemein Dachflachenpotenziale sowie bereits

versiegelte Flachen vorrangig betrachtet werden, bevor Freiflachen fir die Energiegewinnung genutzt werden.
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5. Eignungsgebiete fiir Warmenetze

Warmenetze sind zentrale Bausteine der Warmewende, doch ihre Wirtschaftlichkeit und Umsetzung sind von
zahlreichen Faktoren abhéangig. Die systematische Ermittlung von Eignungsgebieten fiir die Versorgung durch
Wadrmenetze bildet das Fundament fiir weiterfiihrende Planungen und Investitionsentscheidungen. Die im

Rahmen der KWP festgelegten Gebiete ermdglichen eine schrittweise Entwicklung bis zur tatsdchlichen

Realisierung.
Vorauswahl LoKaIEREStriktionEn| UmSetzunEseEIgnuUng Eignungsgebiet
+  Analyse des moglichen *  Analyse von lokalen *  Erste Bewertung der
Wairmeabsatzes Einschrankungen resultierenden Gebiete
*  Analyse moglicher *  Einbezug von lokalem durch Stadt
Ankergebdude Wissen + Vorldufige Eingrenzung

+  Analyse von mdglichen
Wiarmequellen

Methode: Methode: Methode:
Datenanalyse, digitaler Workshops Experten Machbarkeitsstudie
Zwilling

Abbildung 40: Vorgehensweise bei der Identifikation von Eignungsgebieten

Die Auswahl potenzieller Standorte fir Warmenetze erfordert eine sorgfaltige Prifung, da der Aufbau solcher
Netze mit erheblichen Investitionen sowie komplexen Planungs-, ErschlieRungs- und Bauprozessen verbunden ist.

Neben der grundsatzlichen Wirtschaftlichkeit spielen weitere spezifische Kriterien eine maRgebliche Rolle:

o Konzentration des Energiebedarfs: Ein wesentliches Merkmal ist eine hohe Warmeliniendichte von
idealerweise Gber 2.500 kWh/(m*a). Dies gewahrleistet, dass pro verlegtem Meter Leitung ausreichend
Warme abgesetzt und eine wirtschaftliche Betriebsfiihrung des Netzes ermoglicht wird.

o Verfiigbarkeit geeigneter Energiequellen: Optimal sind Standorte mit vorhandenen oder gut
erschlieBbaren Energiequellen, wie industrielle oder gewerbliche Abwarme, Geothermie oder
regenerative Energien (Solarthermie, Biomasse). Die Nahe zu solchen Quellen reduziert Leitungsverluste
und Investitionskosten.

o Ankerkundschaft: Grofe Wohnanlagen, offentliche Einrichtungen sowie Gewerbe- und
Dienstleistungsbetriebe stellen verlassliche Grundlastabnehmende dar und erhdohen die
Planungssicherheit des Netzes.

o Nutzungsstruktur: Eine Mischung unterschiedlicher Nutzungsarten — private und 6ffentliche Gebaude,
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen — sorgt fiir eine gleichmaRige Auslastung und erhéht die Robustheit

des Netzes.
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o Stellflachen fiir Erzeugungsanlagen: Die Verflgbarkeit ausreichend groRer Flachen fir die Installation
dezentraler oder zentraler Warmeerzeuger (Heizzentralen, Speicher, Solarthermieanlagen) ist
unerlasslich.

o Alter der Heizungsanlagen: Besonders geeignet sind Gebiete mit Bestandsgebauden, deren
Heizungsanlagen élter als 15 Jahre sind. Hier steht ohnehin ein Austausch an, was die Transformation zur
zentralen WarmelGsung erleichtert.

o Abstand zu bestehenden Warmenetzen: Die Nahe zu bereits existierenden Netzen bietet Potenzial fiir
Erweiterungen und Synergien. GroRRe Entfernungen erhéhen hingegen den Investitionsaufwand.

. Topografische und infrastrukturelle Hindernisse: Natiirliche und technische Barrieren wie Flisse,

Bahntrassen oder Briicken kdnnen den Netzausbau erschweren und sind friihzeitig zu beriicksichtigen.

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes ist eng verknlUpft mit dem Zugang zu kosteneffizienten
Warmeerzeugungstechnologien und einem hohen Warmeabsatz pro Meter Leitung. Weitere entscheidende
Faktoren sind die Tiefbaukosten und -moglichkeiten, die Akzeptanz und das Potenzial der Kundschaft sowie das
ErschlieBungsrisiko der jeweiligen Warmequellen. Die Versorgungssicherheit wird sowohl durch die Auswahl
verlasslicher Betreibender und Liefernder als auch durch die technische Absicherung gegen Preisschwankungen
und Ausfallrisiken gewahrleistet. All diese Kriterien sind darauf ausgerichtet, Warmenetze effizient, wirtschaftlich

tragfahig und dauerhaft zuverlassig zu betreiben.

Bis zur tatsachlichen Errichtung eines Warmenetzes sind zahlreiche Planungsschritte erforderlich. Die
Warmeplanung dient als erster strategischer Schritt, in dem geeignete Fokusgebiete identifiziert werden. Eine
detaillierte technische Ausarbeitung des Versorgungssystems erfolgt erst im Rahmen vertiefender

Machbarkeitsstudien. Die Gebiete werden im Allgemeinen in drei Kategorien unterteilt:
Eignungsgebiete fiir Warmenetze

Gebiete, welche auf Basis der unter Kapitel 5 genannten Bewertungskriterien fiir Warmenetze

grundsatzlich geeignet sind.

Einzelversorgungsgebiete

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

Warmeerzeugung erfolgt individuell im Einzelgebaude.

Priifgebiete

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

Grinde kdnnen variieren und zu einem spateren Zeitpunkt zu anderem Ergebnis flihren.
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Im Rahmen der Warmeplanung lag der Fokus auf der ldentifikation von Eignungsgebieten. Der Prozess der

Identifikation der Eignungsgebiete erfolgte in drei Stufen:

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

pro Flache bzw. StraRenzug und vorhandene Ankergebdude, wie kommunale Gebaude, bertcksichtigt wurden.

2. Lokale Restriktionen: In einem zweiten Schritt wurden die automatisiert erzeugten Eignungsgebiete im Rahmen
von Expertengesprachen naher betrachtet. Dabei flossen sowohl drtliche 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 giinstig erschien. Auch wurden Gebiete beleuchtet, die aulRerhalb

des Vorauswahlprozesses lagen.

3. Umsetzungseignung: Im letzten Schritt unterzog die Verwaltung der Stadt Weener die verbleibenden Gebiete
einer weiteren Analyse und grenzte sie ein. Im Projektgebiet wurde das auf Abbildung 41 eingezeichnete Gebiet
fur eine zentrale Warmeversorgung identifiziert. Samtliche Gebiete, die nach den durchgefiihrten Analysen zum
aktuellen Zeitpunkt als wenig geeignet fiir ein Warmenetz eingestuft werden, sind als Einzelversorgungsgebiete

ausgewiesen.

Zusammensetzung der Warmeerzeugung: Mittels Kennzahlen und Ublichen Auslegungsregeln wurde fir die
Eignungsgebiete ein Warmeversorgungs-Szenario skizziert. Hierbei wurde davon ausgegangen, dass 97 % der
Heizlast des Versorgungsgebiet mittels einer Grundlast-Technologie erzeugt werden. Die Spitzenlast deckt die
Energiemenge, die an den kaltesten Tagen oder zu StoRzeiten bendtigt wird. Diese wird in der Praxis mit einer

Technologie, die gut regelbar ist, realisiert (bspw. Power-to-Heat).

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

nicht verbindlich und wurden auf der aktuell verfiigbaren Datengrundlage ermittelt.

Im folgenden Abschnitt wird das Eignungsgebiet in einem kurzen Steckbrief vorgestellt und eine mogliche
Warmeversorgung anhand der lokal vorliegenden Potenziale skizziert. In Tabelle 5 ist das Eignungsgebiet
Ubersichtlich zusammengestellt. Die vorgeschlagenen nutzbaren Potenziale missen auf die Machbarkeit,

Umsetzbarkeit, Finanzierbarkeit und Wirtschaftlichkeit vertieft untersucht werden.
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Abbildung 41: Raumliche Verteilung von Warmenetzeignungsgebieten in der Stadt Weener

Tabelle 5: Ubersicht iiber definierte Wiarmenetzeignungsgebiete in der Stadt Weener

Warmebedarf heute

Warmenetzeignungsgebiet -
Warmeliniendichte (WLD)

ca. 6,4 GWh/a

EG1 Weener Stadtkern WLD: ca. 3,9 MWh/m*a
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Eignungsgebiet Titel MaBnahmenart Aufwand

1 Stadtkern Weener Technisch Hoch

Gebietsbeschreibung:

Das identifizierte Eignungsgebiet umfasst 176 Gebdude. Der
Uberwiegende Teil stammt aus den Baualtersklassen vor 1919, 1949—
1978 sowie ab 2000. Rund 91 % des Bestands entfallen auf private
Wohngebaude; die verbleibenden 9 % setzen sich aus 6ffentlichen
Bauten sowie Industrie- und Gewerbegebduden zusammen. Das

betrachtete Gebiet erstreckt sich liber eine Flache von etwa 12 ha.

Energieversorgung:

Im identifizierten Eignungsgebiet besteht aktuell ein Warmebedarf von rund 6,43 GWh/a, wovon der groRte Teil
des Warmebedarfs (iber das bestehende Erdgasnetz gedeckt wird. Der berechnete Warmebedarf im Zieljahr
2040 betragt 4,1 GWh/a, was einer Warmebedarfsreduktion von ca. 36% entspricht. Die
Treibhausgasemissionen belaufen sich unter der jetzigen Versorgungssituation auf 1.740 t COz-e/a.

Die installierten Heizungsanlagen haben eine Gesamtleistung von etwa 6,64 MW. Das Heizungsanlagenalter

belduft sich durchschnittlich auf 12 Jahre.

Versorgungsoptionen:

Im identifizierten Eignungsgebiet konnte zukiinftig die Warmeversorgung durch die Warmelieferung einer
GroRwarmepumpe unter Nutzung von unvermeidbarer Abwarme aus einem Industriebetrieb erfolgen. Die
unvermeidbare Abwidrme wirde erheblich zur einer Energieeinsparung und Minderung der
Treibhausgasemissionen beitragen. Fir kurzfristige Spitzenlasten kénnte ein Power-to-Heat-Kessel zum Einsatz

kommen, der eine flexible und schnelle Warmelieferung fiir Lastspitzen umsetzen kann.

Auswirkungen:

Die aktuell aus der Wéarmeversorgung verursachten Treibhausgasemissionen, wie im obigen Abschnitt zur
Energieversorgung erldutert, belaufen sich im potenziellen Warmenetzversorgungsgebiet auf bisher
1.740 t COz2-e/a. Im Zieljahr 2040 sinken die Treibhausgasemissionen auf 95t COz-e/a. Die erzielbare CO»-

Einsparung durch das angenommene Warmenetz liegt bei 1.645 t/a bzw. 95 % der aktuellen Emissionen.
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Abbildung 42: Warmenetzeignungsgebiet ,Stadtkern”

Gestehungskosten:

Die Gestehungskosten fur die Warme setzen sich aus Investitions- und Betriebskosten (z. B. Bau, Wartung,
Personal etc.) zusammen und sind im geplanten Warmenetzeignungsgebiet stark abhangig vom dem gewahlten
Warmeerzeuger potenzieller Investierender. Da die finale Festlegung der Warmeerzeuger abhdngig von den
Anschlussnehmenden ist, deren konkreten Anforderungen (Warmemenge, Temperaturniveau etc.) aktuell noch
nicht bekannt sind, ist eine belastbare Ermittlung von Gestehungskosten relativ schwierig. Eine erste grobe
Kostenermittlung hat einen Wert von ca. 0,20 €/kWh (brutto) ergeben.

Eine detailliertere Kostenermittlung miisste im Rahmen einer Konzepterstellung bzw. Studie erfolgen.
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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 43).

Dalcirgunisiarung

Sanieren ; :
B GAE5ERA0)
Es wird angestrebt eine Ausbauplan fiir Finzelversorgung durch: Dekarbonisierung des
jahrliche Sanierungsquote Warmenetze wird erstellt *  Wirmepumpen Strom- und Gassektors in
von 2% zu erreichen. und sukze ssive umgesetzt. (Luft, Erdwarme) ganz Deutschland

Biomasse

Abbildung 43: 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:

—  Wo kdnnen kiinftig Warmenetze liegen?
—  Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral gestalten?
— 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 zukiinftigen Warmebedarfs mittels Modellierung
2. Identifikation geeigneter Gebiete fir Warmenetze

3. Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgung.

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt, sondern
als Ausgangspunkt fur die strategische Infrastrukturentwicklung dient. Die Umsetzung dieser Strategie hdangt von
einer Vielzahl von Faktoren ab — darunter die technische Realisierbarkeit der Einzelprojekte, die lokalen politischen
Rahmenbedingungen, wirtschaftliche Aspekte (z.B. Energiepreise) sowie eine hohe Bereitschaft zur

Gebdudesanierung und zum Heizungstausch sowie der Erfolg bei der Gewinnung von Kundschaft fir Warmenetze.
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6.1. Wirtschaftlichkeitsvergleich maB3geblicher Beheizungsoptionen

Fir eine Anndherung der moglicherweise anfallenden Kosten von Beheizungsoptionen in den zukinftigen
Wadrmeversorgungsgebieten, werden anhand von  Waiarmegestehungskosten  die  malgeblichen
Beheizungsoptionen miteinander verglichen. Die Warmegestehungskosten werden berechnet aus den jahrlich
anfallenden Kosten (Kapitalkosten, Betriebskosten, Wartung/Instandhaltung) und dem Warmebedarf, der durch
das entsprechende Warmesystem gedeckt wird. Die Warmegestehungskosten bieten sich daher gut an, um eine

Orientierung zur Wirtschaftlichkeit einzelner Beheizungsoptionen zu erhalten.

Dabei ist generell zu beachten, dass die in Kapitel 2.10 beschriebenen Beheizungsoptionen unterschiedliche
Eigenschaften, wie erzielbare Temperaturen oder auch LeistungskenngréfRen, innehaben. Somit ist ein bloRer
Wirtschaftlichkeitsvergleich anhand von Warmegestehungskosten mitunter unzureichend und es bedarf eines
individuellen Vergleichs der jeweils vorliegenden Gesamtsituation. Dieser sollte unter anderem Warmebedarf,
Leistungsbezug sowie das bendtigte Temperaturniveau beriicksichtigen. Fiir die Abschatzung der
Warmegestehungskosten einer dezentralen Warmeversorgung werden im Folgenden fiir verschiedene
Typgebdude in unterschiedlichen Sanierungszustdnden typische Versorgungsfille berechnet und die
Warmegestehungskosten unter Berilcksichtigung aller anfallenden Kosten bis zum Erreichen des Endes der

technischen Lebensdauer des Warmesystems berechnet.

Die im Folgenden betrachteten Typgebdude stellen die am weitesten verbreiteten Geb&dudekategorien im
deutschen Bestand dar, basierend auf der TABULA-Gebaudetypologie des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU).
Konkret handelt es sich um Einfamilienhauser der Baualtersklasse 1969-1978 (Typ F) sowie Mehrfamilienhduser
der Baualtersklasse 1958-1968 (Typ E). Dies sind Gebaudetypen, die deutschlandweit in vielen Kommunen
zahlreich vorkommen. In der Stadt Weener pragen Ein- und Mehrfamilienhduser das Projektgebiet in besonderem
MalRe. Fir diese reprasentativen Gebidudetypen werden beispielhaft die Warmegestehungskosten berechnet.
Dabei liegt der Fokus auf der Luft-Wasser-Warmepumpe, da diese laut Potenzialanalyse im Bereich der dezentralen

Wadrmeversorgung das groRte Zukunftspotenzial bietet.

Die Warmegestehungskosten werden in Anlehnung an die VDI 2067 mit Einbeziehung von Betriebskosten,
Verbrauchskosten und Kapitalkosten unter Beriicksichtigung von bestimmten Annahmen (siehe Tabelle 4) mit

einer Warmesystemsimulationssoftware berechnet.

Die Warmepumpensysteme setzen sich aus dem Warmepumpenaggregat, einem elektrischen Heizstab fiir die
Spitzenlastabdeckung und einem Warmespeicher zusammen. Zusatzlich zu den angegebenen
Anlageninvestitionskosten (inkl. Installationskosten) kdnnen Kosten fiir geringinvestive MalRnahmen wie ein
Heizkorpertausch, ein groRerer Pufferspeicher und die Optimierung des Heizsystems anfallen. Die
Kostenannahmen und die Energietragerannahmen beruhen zum einen auf dem Technikkatalog des Leitfadens zur

KWP der Bundesregierung und zum anderen auf Erfahrungswerten bei der EWE Vertrieb GmbH.
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Im Zuge der wirtschaftlichen Bewertung der zentralen Warmenetzlosungen werden die Warmgestehungskosten
fur das Warmenetzeignungsgebiet auf Basis eines zukunftsfahigen Energietragermixes bestehend aus einer

GroRwarmepumpe unter Nutzung von unvermeidbarer Abwarme in Kombination mit einem Power-to-Heat-Kessel

zur Deckung der Spitzenlast berechnet.

Tabelle 6: Spezifikation der Typgebaude Einfamilienhaus_F und Mehrfamilienhaus_E gemaR TABULA-
Gebdudetypologie fiir dezentrale Warmeversorgung mittels Luftwdrmepumpe

Saniertes .
. » Saniertes
. Einfamilienhaus . »
Unsaniertes X Unsaniertes Mehrfamilienhaus
. . (konventionell - .
Einfamilienhaus - Mehrfamilienhaus (konventionell
gema -
mal TABULA
Baualtersklasse TABULA) Baualtersklasse gemalt ULA)
1969-1978 1958-1968 Baualtersklasse
Baualtersklasse
1958-1968
1969-1978

Wohnfliche [m?]

Spezifischer Warmebedarf
[kWh/m?a]

Absoluter Warmebedarf
WAYIWEY

19,3 14,7 125

186

4,8 kW Luft- 3,2 kW Luft- 30,8 kW Luft- 14,8 kW Luft-
Warmetechnik Wasser- Wasser- Wasser- Wasser-

Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe
Spezifische

3.100,00 €/kwW 3.700,00 €/kW 2.500,00 €/kW 3.000,00 €£/kwW

Investitionskosten?

Betrachtungszeitraum [in
18 18 18 18
Jahren]
Strompreis Warmepumpe HNiWiE3 0,25 € 0,25 € 0,25 €
Ergebnis
14,7 ct/kWh 15,8 ct/kWh 14,1 ct/kWh 15,1 ct/kWh

Warmegestehungskosten

2KWW-Tecknikkatalog
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6.2. Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Die Senkung des Warmebedarfs stellt eine zentrale Voraussetzung fiir das Gelingen der Warmewende dar. Fir die
Ermittlung des zuklinftigen Warmebedarfs sind die Sanierungsrate und die Sanierungstiefe ausschlaggebend. Die
Sanierungsrate trifft eine Aussage zur Haufigkeit von Sanierungen und wird in
Vollsanierungssanierungsaquivalenten ausgedriickt. Das heilt bei einer angenommenen Sanierungsrate von 1,5 %
wird vorausgesetzt, dass bei 1,5 % der Gebaude in der Stadt Weener alle Bauteile (Dach, Fenster, Fassade, etc.)
gedammt werden. Die Sanierungstiefe driickt aus wie gut, die Dammfahigkeit der einzelnen Bauteile nach der
Sanierung ist. Im Rahmen der Szenariobetrachtung kénnen Sanierungspakete, die den GEG-Mindeststandard
abbilden (,konventionelle” Sanierungstiefe) und Sanierungspakete, die den Anforderungen der Bundesférderung

effiziente Gebaude genlgen (,,zukunftsweisende” Sanierungstiefe), berechnet werden.

Im Zuge der Analyse wurde ein Zielszenario mit einer jahrlichen Sanierungsrate von 1,5 % entwickelt (Fraunhofer
ISI et al., Langfristszenarien 3, 2024) und eine ,,zukunftsweisende” Sanierungstiefe gewahlt. Die Ermittlung des
zuklinftigen Warmebedarfs erfolgt unter Nutzung von reprasentativen Typgebauden, deren Warmebedarfe mit
den jeweiligen Sanierungspaketen simuliert wird. Diese basieren auf den Geb&dudetypologien nach TABULA

(IWU, 2012).

Fir Nichtwohngebdude wird eine Reduktion des Warmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren berechnet. Es

werden folgende Einsparungen des Warmebedarfs bis 2050 angenommen und entsprechend auf 2040 angepasst:

— Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungen: 37 %
— Industrie: 29 %

— Kommunale Liegenschaften: 33 %

Die Sanierung der Gebaude wird differenziert nach Jahr und Objekt durchgefiihrt. Jahrlich werden gezielt jene
1,5 % der Gebdude mit dem schlechtesten energetischen Zustand saniert. Abbildung 44 veranschaulicht den Effekt

der Sanierung auf den zukiinftigen Warmebedarf in der Stadt Weener.

Im Basisjahr weist die Simulation einen jahrlichen Warmebedarf von rund 421 GWh aus. Fiir das Zwischenjahr 2030
ergibt sich ein Bedarf von etwa 376 GWh, was einer Reduktion um rund 11 % entspricht. Im Jahr 2035 sinkt der

Warmebedarf weiter auf circa 353 GWh — eine Minderung von etwa 16 % gegeniiber dem Ausgangswert.

Durch kontinuierliche Gebaudesanierungen lasst sich der Warmebedarf bis zum Zieljahr 2040 auf etwa 328 GWh
senken — eine Einsparung von nahezu 22 % im Vergleich zum Basisjahr. Besonders deutlich wird, dass bereits bis
2035 rund 75 % des gesamten Reduktionspotenzials ausgeschopft werden kénnen, wenn vorrangig Gebdude mit

hohem Sanierungspotenzial beriicksichtigt werden.
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Abbildung 44: Warmebedarf und Warmebedarfsreduktion nach energetischer Sanierung in Ziel- und
Zwischenjahren in der Stadt Weener
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6.3. Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgung

Nach der Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs sowie der Identifikation geeigneter Gebiete fliir Warmenetze
erfolgt die Planung der zukilinftigen Versorgungsinfrastruktur. Dabei wird jedem Gebdude eine passende

Warmeerzeugungstechnologie zugewiesen.

Fir die Warmenetze wird eine Anschlussquote von 70 % angenommen, basierend auf der Installation von
Hauslibergabestationen. In diesem Szenario werden somit rund 1,3 % der Gebaude liber Warmenetze versorgt
(siehe Abbildung 45). Es wird nicht davon ausgegangen, dass alle Gebdude innerhalb der Eignungsgebiete

tatsachlich angeschlossen werden.

Gebdude auBerhalb dieser Gebiete werden individuell beheizt. Dort, wo die baulichen und geologischen
Voraussetzungen gegeben sind, etwa ausreichend Platz oder geeigneter Untergrund, kommen vorzugsweise Luft-
oder Erdwarmepumpen zum Einsatz. Ist der Einsatz einer Warmepumpe nicht moglich, wird ein Biomassekessel
als Warmeerzeuger vorgesehen. Biomassekessel finden insbesondere auch bei groReren gewerblichen Gebauden

Anwendung.

Der potenzielle Einsatz von Wasserstoff wurde in diesem Szenario nicht bertcksichtigt, da dessen zukinftige
Verfligbarkeit derzeit schwer abschatzbar ist. Sollte sich jedoch in einzelnen Gebieten eine Transformation des

Gasnetzes konkret abzeichnen, kann Wasserstoff in kiinftige Fortschreibungen des Warmeplans integriert werden.

Gesamt

9.562

Heizungsarten Heizsysteme

@ Elektrische Luftwirmepumpe 97.7% 9.342
® Fernwirme Ubergabestation 1,3% 128
@ Pelletheizung 1% 92

Abbildung 45: Heizsysteme nach Warmeerzeugungstechnologie im Zieljahr 2040 in der Stadt Weener
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Abbildung 45 zeigt die Ergebnisse der Simulation des Warmebedarfs nach Energietragern in der Stadt Weener fiir
das Jahr 2040. Die Analyse der eingesetzten Warmeerzeugungstechnologien verdeutlicht, dass kiinftig etwa 97,7 %

der beheizten Gebaude, das entspricht rund 9.342 Systemen, mit Luftwarmepumpen ausgestattet sein kdnnten.

Um diesen Ausbaugrad bis 2040 zu erreichen, missten ab dem Jahr 2026 jahrlich etwa 667 Luftwarmepumpen
installiert werden. Dies unterstreicht die zentrale Bedeutung einer engen Zusammenarbeit mit dem lokalen
Handwerk, das Uber die notwendigen Kapazitdten fir Installation, Umriistung und Wartung der Heizsysteme

verfliigen muss.

Einzelheizungen mit Biomasse konnten nach den vorliegenden Berechnungen kiinftig in 1 % der Gebaude, also in

92 Féllen, eingesetzt werden (siehe Abbildung 45 und Abbildung 46).

Gesamt

9.562

97,7%

Energietrager Heizsysteme
@ Strom (Mix bundesweit) 977% 9.342
® Nah-/Fernwarme 1,3% 128
@ Holzpellets 1% 92

Abbildung 46: Heizsysteme nach Energietrager im Zieljahr 2040 in der Stadt Weener
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Die Darstellungen des Warme- und Endenergiebedarfs auf Abbildung 47 und Abbildung 48 verdeutlichen den
Wandel der Warmeversorgung: Die bisher dominierende Rolle von Erdgas wird schrittweise durch erneuerbare

Energietrager, wie Strom, Biomasse und Warmenetze, ersetzt.

Energietrager Warmebedarf
@ Andere Biomasse 52% 170,7

Luftwarme 31,4% 102,9
@ Strom (Mix bundesweit) 14,9% 49
@ Nah-/Fernwdrme 1,2% 39

Solarthermie 0,3% 09
@ Holzpellets 0,2% 07

Abbildung 47: Warmebedarf nach Energietrager im Zieljahr 2040 in der Stadt Weener

Eine weitere Entwicklung im Rahmen der Transformation liegt im deutlich geringeren jahrlichen potenziellen
Endenergiebedarf von rund 255,7 GWh (siehe Abbildung 48) im Vergleich zum prognostizierten jahrlichen
Warmebedarf von 328,2 GWh (siehe Abbildung 44). Die Differenz ist auf die Art und Weise der Nutzung der
eingesetzten Energietrager zurlickzufiihren. Wie in Abbildung 47 dargestellt, deckt ,,Andere Biomasse” aus dem
thermischen Ersatzbrennstoffkraftwerk des Industriebetriebes den Giberwiegenden Teil des Warmebedarfs. Ca. 31
% des Warmebedarfs werden durch den Einsatz von Warmepumpen mittels Nutzung von Umweltenergie aus der
Umgebungsluft gedeckt. Insgesamt werden so jahrlich rund 103 GWh des Warmebedarfs in der Stadt Weener

durch Umweltwarme gedeckt.

Ein gewisser Anteil an elektrischer Energie ist jedoch weiterhin erforderlich, etwa zum Betrieb der Warmepumpen
oder zur Uberbriickung ungiinstiger Wetterbedingungen. Dieser Strombedarf belduft sich jihrlich auf etwa

49 GWh und wird der Kategorie , Strom*“ zugeordnet.

Abbildung 48 veranschaulicht die Zusammenhange nochmals (ibersichtlich, indem sie samtliche Endenergietrager

darstellt, die im Zieljahr 2040 fir die Versorgung der Stadt Weener erforderlich sind.
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19,2%

Gesamt

255,7

GWh/Jahr

78,5%

Energietrager Endenergiebedarf
% GWh/Jahr

B Andere Biomasse 78,5% 200,8
B Strom (Mix bundesweit) 19,2% 49
@ Nah-/Fernwérme 1.6% 4]
Solarthermie 0,4% 1

B Holzpellets 0,3% 0,8

Abbildung 48: Endenergiebedarf nach Energietrager im Zieljahr 2040 in der Stadt Weener
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Abbildung 49 stellt das modellierte zukiinftige Versorgungsszenario in der Stadt Weener dar. Darin sind die
Eignungsgebiete flir Warmenetze sowie die Einzelversorgungsgebiete dargestellt, welche durch in Form von Strom
betriebene dezentrale Heizsysteme versorgt werden. Aufgrund der geb&dudeblockscharfen Aggregation, ist der

Energietrdger Biomasse nicht sichtbar, da dieser nur vereinzelt verwendet wird.

Brennstoffkategorie (Modaler Wert
im Gebaudeblock)

. Strom (Mix bundesweit)

. Holzpellets

. Nah-/Fernwarme

. Andere Biomasse

Netze

- Wairme

Abbildung 49: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040 in der Stadt Weener
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6.3.1. Zwischenjahr 2030

Im Jahr 2030 weist die Stadt Weener einen Warmebedarf von rund 373,6 GWh auf (siehe Abbildung 44). Die
prognostizierte Umstellung auf den Energietrager Strom wird zu diesem Zeitpunkt bereits weit vorangeschritten

sein. Dennoch wird ein erheblicher Anteil der Gebdude weiterhin mit Erdgas beheizt (siehe Abbildung 50).

Die Migration von Gasheizungen hin zu Luftwdarmepumpen (Energietrager: Strom) erfolgt modellseitig auf
Grundlage des bekannten Alters der bestehenden Heizungsanlagen in der Stadt Weener. Systeme, die dlter als

20 Jahre sind, werden dabei priorisiert und schrittweise ersetzt.

Brennstoffkategorie (Modaler Wert
im Gebaudeblock)

. Strom (Mix bundesweit)

Gas (Netz)
Flissiggas
Holzpellets
Holzscheite
Heizol

Nah-/Fernwarme

Abbildung 50: Versorgungsszenario im Zwischenjahr 2030 in der Stadt Weener
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In Abbildung 51 ist die prognostizierte Verteilung des Warmebedarfs innerhalb der Stadt Weener dargestellt. Im
Vergleich zum Status quo zeigt sich dabei keine signifikante Reduktion. Ursache hierfir ist zum einen die bislang
lediglich moderate Verringerung des Warmebedarfs um rund 44,5 GWh (etwa 11 %), die aufgrund des kurzen
Betrachtungszeitraums noch nicht durch umfangreiche SanierungsmafRnahmen gestitzt wird. Zum anderen wurde

der Energiebedarf industrieller Prozesse (Industrie und Hafenwirtschaft) in der Simulation nicht vollstdndig auf

klimaneutrale Energietrager umgestellt.

Absoluter Warmebedarf (gesamt)

. 0.01-20 MWh/Jahr

) 20-40MWhyahr
40 - 80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
320 - 640 MWh/Jahr
640 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr
2560 - 100000 MWh/Jahr

Mehr als 100000 MWh/Jahr

Abbildung 51: Raumliche Verteilung des absoluten Warmebedarfs im Zwischenjahr 2030 in der Stadt Weener
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Die Abbildung industrieller Prozessenergie stellt in der Modellierung eine besondere Herausforderung dar, da
Unternehmen im Rahmen ihres Energiemanagements eigene Strategien zur Energieeinsparung und
Transformation verfolgen. Diese individuelle Planung fuihrt dazu, dass konkrete Reduktionspfade auf kommunaler

Ebene nur eingeschrankt abbildbar sind.

Der in Abbildung 52 dargestellte Warmebedarf sowie der in Abbildung 53 ausgewiesene Endenergiebedarf

verdeutlichen die fortschreitende Transformation der kommunalen Warmeversorgung.

Energietrager Warmebedarf
® Andere Biomasse 49% 182,9
Erdgas 31% 15,6
Luftwarme 8,6% 32,2
B Strom (Mix bundesweit) 41% 15,3
@ Holzscheite 2,3% 87
@ Holzpellets 2,3% 8,6
B Heizol 1,5% 57
Unbekannt 0,6% 2,3
@ Nah-/Fernwirme 0,5% 18
Flissiggas (LPG) 0% 0,2
Solarthermie 0% 0]

Abbildung 52: Warmebedarf nach Energietrager im Zwischenjahr 2030 in der Stadt Weener

Der Energietrager Erdgas verliert an Bedeutung und wird zunehmend durch eine diversifizierte Struktur aus Strom,
Biomasse und ggf. Warmenetzen erganzt. Zwar bleibt Erdgas auch im Jahr 2030 ein wichtiger Energietrager, sein
Anteil sinkt im Vergleich zum Status quo jedoch um rund 13,5 Prozentpunkte (siehe Abbildung 15 und Abbildung
52).
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Parallel dazu nimmt der Anteil des erneuerbaren Energietragers Luftwdarme, aufgrund des verstarkten Einsatzes

von Luftwdarmepumpen, deutlich zu und steigt von 0,1 % auf etwa 8,6 % (siehe Abbildung 15 und Abbildung 52).

Zwischen dem Status quo und dem Zieljahr 2030 ergibt sich in dieser Modellierung ein durchschnittlicher jahrlicher

Zubau von rund 662 Luft- bzw. Erdwarmepumpen im Projektgebiet.

Durch die weiterhin moderaten Verschiebungen hin zu erneuerbaren Energietragern, die damit einhergehende

Substitution von Erdgas sowie die fortlaufende energetische Sanierung des Gebdudebestands lassen sich die

Treibhausgasemissionen in der Kommune gegeniiber dem Status quo bis 2030 bereits um rund 32 % senken.

Energietrager

Andere Biomasse

Gas (Netz)

Strom (Mix bundesweit)
Holzscheite

Holzpellets

Heizol

Nah-/Fernwarme
Flissiggas (LPG)

Solarthermie

Endenergiebedarf
53,6% 215,2
351% 4
3,8% 15,4
2,7% 10,9
2,5% 101
1.6% 6,4
0,5% 19
0% 0,2
0% 0,1

Abbildung 53: Endenergiebedarf nach Energietrager im Zwischenjahr 2030 in der Stadt Weener
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6.4. Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung

Im Kontext der geplanten Fernwarmeerzeugung bis 2040 wurde eine Prognose hinsichtlich der Zusammensetzung
der im Zieljahr verwendeten Energietrager durchgefiihrt. Diese basiert auf Kenntnissen zu aktuellen und

zuklinftigen Energieerzeugungstechnologien sowie lokalen Potenzialen zur erneuerbaren Energiebereitstellung.

Die Zusammensetzung der im Zieljahr 2040 voraussichtlich fir die Fernwdrmeversorgung eingesetzten

Energietrager ist auf Abbildung 54 dargestellt.

Zum groften Anteil von 66,7 % konnten die Warmenetze im Zieljahr 2040 durch Abwarme als Energietrager

versorgt werden. Strom konnte zukiinftig 33,3 % der benétigten Warme fir die Fernwarme bereitstellen.

Die Auswahl der jeweiligen Energietrager erfolgte unter Beriicksichtigung ihrer technischen Eignung,
Umweltvertraglichkeit und Effizienz im Kontext einer nachhaltigen Fernwarmeerzeugung. Es ist hervorzuheben,
dass diese ersten Annahmen im Rahmen einer nachgelagerten Machbarkeitsstudie, die gegebenenfalls fiir das

Eignungsgebiet durchgefiihrt wird, weiter prazisiert und validiert werden mussen.

Gesamt

2,6

Abwarme 66,7% @ Strom (Mix bundesweit)
(1,7 GWh/Jahr) 33,3% (0,9 GWh/Jahr)

Abbildung 54: Fernwarmeerzeugung nach Energietrager im Zieljahr 2040 in der Stadt Weener
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6.5. Entwicklung der eingesetzten Energietrager

Auf Grundlage, der den einzelnen Gebauden in der Stadt Weener zugewiesenen Warmeerzeugungstechnologien
wurde, der Energietragermix fiir das Zieljahr 2040 berechnet. Dieser Mix gibt Aufschluss dariiber, welche
Energietrager kiinftig in der Einzelversorgung dominieren werden und welchen Anteil Nah- bzw. Fernwarme in der

Stadt Weener einnehmen wird.

Zunachst wird jedem Gebdude ein Energietrdager zugeordnet. AnschlieBend erfolgt die Berechnung des
Endenergiebedarfs, basierend auf dem spezifischen Warmebedarf und dem Wirkungsgrad der jeweiligen
Warmeerzeugungstechnologie. Hierzu wird der Warmebedarf im Zieljahr durch den thermischen Wirkungsgrad
der eingesetzten Technologie dividiert. Die daraus resultierenden Endenergiebedarfe nach Energietrager sind fur

die Zwischenjahre 2030 und 2035 bis zum Zieljahr 2040 auf Abbildung 55 dargestellt.

600
GWh/Jahr ]
450 |
GWh/Jahr
300 |
GWh/Jahr
150 |
GWh/Jahr
0|
GWhiJahr  pagis 2030 2035 Ziel
Gas -100% @ Biomasse (andere)
(-228,5 GWh/Jahr) -12,084%
(-27,6 GWh/Jahr)
B Holzscheite -100% @ Holzpellets -294,118%
(-20,4 GWh/Jahr) (-12,8 GWh/Jahr)
@ O1-100% Fliissiggas -100%
(-9,3 GWh/Jahr) (-0,3 GWh/Jahr)
B Heizstrom 24.400% B Fernwarme 4.000%
(48,8 GWh/Jahr) (4 GWh/Jahr)
Holzhackschnitzel -100% Solarthermie neu%
(-0,1 GWh/Jahr) (1GWh/Jahr)

Abbildung 55: Verteilung des Endenergiebedarfs nach Energietrager im zeitlichen Verlauf in der Stadt Weener

Die Zusammensetzung der Energietrdger zeigt einen klaren Wandel: Der Anteil fossiler Energien nimmt deutlich
ab, wahrend nachhaltige Energietrager zunehmend an Bedeutung gewinnen. Gleichzeitig sinkt der gesamte

Endenergiebedarfinfolge der angenommenen Fortschritte bei der energetischen Sanierung des Gebdudebestands.
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6.6. 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 56). Es
zeigt sich, dass im angenommenen Szenario im Zieljahr 2040 eine Reduktion um etwa 91 % verglichen mit dem
Basisjahr erzielt werden kann. Dies bedeutet, dass ein CO2-Restbudget im Warmesektor von etwa 5 kt COze im
Jahr 2040 anfallt. Dieses muss kompensiert oder durch weitere technische MaRhahmen im Rahmen des
kommunalen Klimaschutzes bilanziell reduziert werden, um die Treibhausgasneutralitat im Zieljahr zu erreichen.
Das Restbudget ist den Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrdager zuzuschreiben, die auf die Emissionen

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

Einen wesentlichen Einfluss auf die zukiinftigen Treibhausgasemissionen haben neben der eingesetzten
Technologie auch die zukinftigen Emissionsfaktoren. Fiir die vorliegende Berechnung wurden die Tabelle 3
aufgefiihrten Faktoren angenommen. Insbesondere im Stromsektor wird von einer erheblichen Reduktion der

CO2-Intensitdt ausgegangen, was sich positiv auf die CO2-Emissionen von Warmepumpenheizungen auswirkt.

60 _
kt/Jahr

45

kt/Jahr |

kt/Jahr |

15 |
kt/Jahr

0
I T T U
ktiJahr  gogis 2030 2035 Ziel

Erdgas -100% (-49,4 kt/Jahr) @ Andere Biomasse -12,195%
(-0,5 kt/Jahr)
@ Heizdl -100% (-2,7 kt/Jahr) @ Holzscheite -100%
(-0.4 kt/Jahr)
B Holzpellets -100% LPG -100% (-01kt/Jahr)
(0.2 kt/Jahr) B Stromnetz 1100% (1,1 kt/Jahr)
Abwarme neu% (0,1kt/Jahr)

Abbildung 56: Verteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietrdger im zeitlichen Verlauf in der Stadt
Weener
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6.7. Zusammenfassung des Zielszenarios

Durch die Simulation des Zielszenarios zeigt sich, wie sich der Warmebedarf bis ins Zieljahr 2040 bei einer
Sanierungsquote von 1,5 % entwickelt. Die bundesweite energetische Sanierungsquote von Wohngebauden lagim
Jahr 2025 bei lediglich 0,67 % (BuVEG, 2026). Dies unterstreicht die Dringlichkeit groRflachiger Sanierungen, um

die Warmewende erfolgreich zu gestalten.

Im betrachteten Szenario werden fast alle Gebaude dezentral iber Warmepumpen beheizt. Parallel dazu wird der
Ausbau der Fernwdrmeversorgung vorangetrieben und es wird angenommen, dass im Zieljahr 2040 das
Warmenetz des erarbeiteten Eignungsgebietes umgesetzt wird. Um die Dekarbonisierung des Warmesektors in
der Stadt Weener zu erreichen, missen konsequent erneuerbare Energiequellen im Projektgebiet erschlossen
werden. Auch wenn dies, wie im Zielszenario angenommen, erreicht wird, bleiben 2040 Restemissionen von
5kt CO2e/a. Im Rahmen der Fortschreibungen des Warmeplans missen hierzu weitere MaRnahmen und
Strategien entwickelt werden, um eine vollstindige Treibhausgasneutralitdit des Warmesektors erreichen zu

kénnen.

Eine Ubersicht von verschiedenen Emissionsfaktoren in t CO2/MWh fiir die Jahre 2022, 2030, 2040 und 2045 ist
auf Abbildung 57 dargestellt. Es fallt auf, dass sich die Emissionsfaktoren fiir die meisten Energietrdger nicht bzw.
nur geringflgig dndern werden. Beim Strom jedoch werden die Emissionsfaktoren durch den Ausbau der

erneuerbaren Energien zukinftig massiv sinken.

0,6
0,5

0,4

0,3
0,2
0,1
0 |

Strom Heizdl Erdgas Steinkohle Biogas Biomasse (Holz) Solarthermie

Emissionsfaktoren in t CO;/MWh

Energietréger

W 2022 w2030 w2040 & 2045

Abbildung 57: Emissionsfaktoren in t CO2/MWh (Heizwert) (Quelle: KWW-Halle, 2024)
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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 MalRnhahmen

Gberfuhrt. Die Vorgehensweise ist auf Abbildung 58 dargestellt.

Vorauswahl Konkretisierung ERIONSIEUNE; MaRnahme
+ Zielszenario * Rdumliche Eingrenzung  *  Priorisierung der
+ Eignungsgebiete *  Mogliche Zeitraume und MaRnahmen
+  Kommunale Prioritdten Abfolgen +  Beschluss des Warmeplans
* Quantifizierung von

Kennzahlen

Riicksprachen mit

Expertinnen

Methode: Methode: Methode:
Datenanalyse, digitaler Zwilling Workshops, Fachgesprache Workshops, Sitzungen

Abbildung 58: Entwicklung von MaBBnahmen zur Erreichung des Zielszenarios

Die MaRnahmen bilden den Kern des Warmeplans und bieten den Einstieg in die Transformation zum angestrebten
Zielszenario. Diese konnen 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
Mitwirkender, greenventory GmbH sowie der lokalen Expertise der Verwaltung der Stadt Weener, wurden
nachfolgende MaRBnahmen formuliert. Zu jeder MalRnahme wird —sofern notwendig — eine geografische Verortung

vorgenommen sowie die wichtigsten Kennzahlen ausgewiesen.

Zur Berechnung von Treibhausgaseinsparungen wird, bei MaBnahmen mit bezifferbarer CO2-Einsparung, der
initiale Warmebedarf erfasst und mit den zugehérigen Bestands-Technologien und deren CO,e-Faktoren? gemiR
dem Technikatalog der KWW-Halle (KWW-Halle, 2024) verknipft ("CO,e: vorher"). Im Rahmen einer MaRnahme
erfolgen Anderungen wie der Austausch der Warmequelle, der Anschluss an ein Warmenetz oder Sanierungen.
Nach Umsetzung der MaRnahme wird der neue Warmebedarf zusammen mit den aktualisierten Technologien und
den zugehdrigen CO,e-Faktoren bestimmt ("COe: nachher"). Die Differenz zwischen den CO,e-Werten vor und

nach der MaRnahme ergibt die Einsparungen.

2Um die Klimawirkung einzelner Treibhausgase miteinander zu vergleichen und zusammenzufassen, werden diese in CO2e umgerechnet. So
wird die Wirkung aller Treibhausgase auf die Wirkung von CO; normiert.
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7.1. Ubergreifende Wirmewendestrategie

In der Anfangsphase der Umsetzung des Warmeplans sollte das Ziel sein, den Einwohnenden moglichst friihzeitig

Klarheit darlber zu verschaffen, ob und wann ein Warmenetz in ihrer Strale realisiert wird.

Werden perspektivisch ggf. Warmenetze realisiert, sollten Synergien zwischen einem potenziellen Ausbau der

Warmenetze und bereits geplanten InfrastrukturmafRnahmen erkannt und gezielt genutzt werden.

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende in der Stadt Weener hangt jedoch nicht allein von technischen
MalRnahmen ab. Ebenso entscheidend sind der Aufbau und die Starkung geeigneter kommunaler Strukturen. Eine
zentrale Rolle spielt dabei die personelle Ausstattung: Um kontinuierlich fachliche Expertise und administrative
Kapazitaten sicherzustellen, miissen ausreichend qualifizierte Personalressourcen bereitgestellt werden. Diese
werden nicht nur fiir die Umsetzung, sondern auch fiir die fortlaufende Uberwachung, Optimierung und

Kommunikation der MaRnahmen bendtigt.

Ein weiterer Schwerpunkt sollte auf der Reduktion des Energiebedarfs sowohl in kommunalen Liegenschaften als
auch in privaten Gebduden liegen. Kommunale Gebaude verdienen hierbei besondere Aufmerksamkeit — nicht nur
aufgrund ihres Vorbildcharakters, sondern auch, weil sie Impulse fir private Sanierungsmaflnahmen setzen

kéonnen, selbst wenn ihr Anteil am Gesamtenergiebedarf gering ist.

GemalR dem WPG des Bundes ist der Warmeplan alle fiinf Jahre fortzuschreiben. Bestandteil dieser Fortschreibung
ist die Uberpriifung der Umsetzung der festgelegten Strategien und MaRnahmen. Daraus ergibt sich eine
kontinuierliche Weiterentwicklung des Warmeplans mit dem Ziel, die Dekarbonisierung der Warmeversorgung in

der Stadt Weener bis 2040 weiter zu konkretisieren.

Die langfristigen Ziele bis 2035 und 2040 umfassen die konsequente Fortfiihrung einer Strategie zur
Dekarbonisierung. Dabei sollten auch der Stromsektor sowie gegebenenfalls der Einsatz von Wasserstoff
berticksichtigt werden. Bis 2040 ist eine durchschnittliche jahrliche Sanierungsquote von etwa 2 % anzustreben.
Die vollstandige Umstellung konventioneller Warmequellen auf erneuerbare Energien sollte bis dahin
abgeschlossen sein. Ein wichtiger Baustein zur besseren Integration fluktuierender erneuerbarer Energien ist

zudem der Aufbau von Warmespeichern.

In Tabelle 7 sind auf Grundlage der Warmewendestrategie weiterfihrende Handlungsempfehlungen sowie

Optionen zur aktiven Gestaltung der Energiewende aufgefiihrt.
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Tabelle 7: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien

Mitwirkende Handlungsvorschlage

= Inanspruchnahme von Geb&dudeenergieberatungen

Immobilien- - Gebdudesanierungen sowie Investition in energieeffiziente und erneuerbare
besitzende Heizsysteme unter Beriicksichtigung der zukiinftigen Warmeversorgung laut Warmeplan
—> Installation von Photovoltaikanlagen, bei Ein- und Mehrfamilienhdusern

Warme:

= Strategische Evaluation von Warmenetzbau

Bewertung der Machbarkeit von Warmenetzen

Ausbau von Energieeffizienz-Dienstleistungen sowie Contracting
Physische und vertragliche ErschlieBung und Sicherung von Flachen sowie
Energiequellen fiir Warmenetze

Digitalisierung und Monitoring fiir Warmenetze

Abschluss von Gestattungsvertragen fiir die Verlegung von Fernwdrmeleitungen im
Projektgebiet

b il

vl

Strom:

= Erstellung von detaillierten Netzstudien basierend auf den Ergebnissen der KWP und
nachgelagerter Machbarkeitsstudien

Modernisierung und Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

Konsequenter Ausbau von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung unter
Berucksichtigung der Lastverdnderung durch Warmeerzeugung

Energie-
versorgende

vl

- Implementierung von Lastmanagement-Systemen im Verteilnetz

Vertrieb:

—>  Flexible Tarifgestaltung fiir Energielieferung sowie Gestaltung von Warme- bzw.
Heizstromprodukten

- Vorvertrage mit Warmeabnehmenden in Eignungsgebieten und eventuellen
Abwarmeliefernden

\

Aufbau und Weiterentwicklung von Warmenetzen im Dialog mit Energieversorgenden
und Projektierern

Mitwirkendensuche fiir die ErschlieBung der Potenziale und der Eignungsgebiete
Schaffung von personellen Kapazitaten fir die Warmewende

Erhéhung der Sanierungsquote fiir kommunale Liegenschaften

A A

Ausbau von Férderprogrammen und Informationskampagnen fiir
Gebdudeenergieeffizienz

Offentlichkeitsarbeit, Information zu KWP
Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Verpflichtende energetische und versorgungstechnische Vorgaben fiir Neubaugebiete
und Neubauten (gem. § 9 (1) Nr. 12, 23b; § 11 (1) Nr. 4 und 5 Baugesetzbuch (BauGB))
Festsetzung spezieller Flachen flr erneuerbare Warme in Flachennutzungspldanen

vl

Kommune

vl

Einflhrung von Verbrennungsverboten fiir fossile Energietrager in bestimmten Gebieten

(Vorgabe von Emissionsschutznormen gem. § 9(1) Nr. 23a BauGB)

= Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in stadtebauliche Erneuerungsprozesse

- Proaktive Informationskampagnen und Birgerschaftsbeteiligungsformate zur Steigerung
der Akzeptanz von Warmewende-MalBnahmen

->  Umsetzung von Best-Practice-Beispielen in 6ffentlichen Gebauden
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Im Folgenden werden die vier Handlungsfelder beschrieben, in die die festgelegten MalRnahmen der
Warmeplanung eingeordnet sind. Diese dienen der besseren Orientierung und dem Verstdndnis, welche
Zielsetzungen und Aufgaben sich hinter den jeweiligen Kategorien verbergen. Die Handlungsfelder strukturieren
die MaRnahmen nach ihrem inhaltlichen Schwerpunkt und zeigen auf, wie die Warmewende in der Stadt Weener

ganzheitlich vorangetrieben werden kann.

1. Kommunikation
Zielsetzung: Die Bevolkerung transparent Gber die Ergebnisse der Warmeplanung und die geplanten MafRnahmen

informieren sowie Orientierung flr eine klimaneutrale Warmeversorgung bieten.

Beschreibung: Dieses Handlungsfeld umfasst alle Aktivitdten zur Information und Einbindung der Einwohnenden.
Dazu gehoren beispielsweise Informationsveranstaltungen, Beratungsangebote oder digitale Plattformen, die

Wissen vermitteln und die Akzeptanz der Warmewende fordern.

2. Organisation
Zielsetzung: Die internen Strukturen und Prozesse der kommunalen Verwaltung so anpassen, dass die Umsetzung

der Warmeplanung effizient und nachhaltig erfolgen kann.

Beschreibung: Hierunter fallen organisatorische MaRnahmen innerhalb der Stadt Weener, wie die Einrichtung von
Koordinationsstellen, die Anpassung von Zustandigkeiten oder die Integration der Warmeplanung in bestehende

Verwaltungsabladufe.

3. Férderungen
Zielsetzung: Investitionen in klimaneutrale Warmeversorgung durch attraktive Férderprogramme erleichtern und

beschleunigen.

Beschreibung: Dieses Handlungsfeld beinhaltet die Entwicklung neuer kommunaler Férderangebote sowie die
Anpassung bestehender Programme. Ziel ist es, Anreize fir Einwohnende, Unternehmen und Institutionen zu

schaffen, um die Warmewende aktiv voranzutreiben.

4. Technik
Zielsetzung: Die technischen Grundlagen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung schaffen und bestehende

Infrastrukturen transformieren.

Beschreibung: Dazu gehoren Analysen und Planungen fir den Ausbau von Warmenetzen, die Umstellung
kommunaler Gebaude auf erneuerbare Warmequellen. Dieses Handlungsfeld bildet die Basis fiir die praktische

Umsetzung der Warmewende.
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MaRnahme 1
Jahrlicher Austausch mit Industriebetrieben
zur Uberpriifung von Einsatzméglichkeiten von Abwirme

Mafinahmentyp: Information, Kommunikation, Beratung
Fldche/Ort: gesamtes Stadtgebiet von Weener

Treibhausgas-Einsparpotenzial Kosten Prioritdt
| X € o0
Qualitative Einschatzung auf Basis
Die Skala zeigt, wie hoch das Die Skala zeigt, wie hoch die Kosten |der Wichtigkeit fur das Gelingen der
Potenzial zur Energie- und fiir die Kommune im Vergleich zu Warmewende und des Treibhausgas-
Treibhausgaseinsparung im Vergleich [den restlichen MaRnahmen Einsparpotenzials.
zu den restlichen MaBnahmen ist.  \voraussichtlich sein werden. Ein Punkt: wichtig, zwei Punkte: sehr
wichtig, drei Punkte: entscheidend

Hintergrund Ausgangslage

Bei Industriebetrieben im Stadtgebiet Weener existieren
diverse Abwarmequellen. Diese Abwarme kann aus
unterschiedlichen Griinden aktuell nicht wirtschaftlich
genutzt werden.

CO2-Einsparung

nicht konkret bezifferbar

Abwarme von Industrie- und Gewerbebetrieben kann
eine wichtige Rolle bei einer klimaneutralen
Warmeversorgung einnehmen.

Zielgruppe

Federfiihrung Mitwirkung

Kommunalverwaltung, Industriebetriebe mit Abwarme,

Kommunalverwaltun . . . . . -
& Industriebetriebe mit Abwarme ggf. potenzielle Warmeabnehmende

Zeitliche Auspragung Einfiihrung

kurzfristig (nach Fertigstellung der KWP)
dauerhaft [0 mittelfristig (2-5 Jahre)
[0 projektbezogen wiederkehrend 1 langfristig (> 5 Jahre)

Finanzierung

bestehende Ressourcen reichen aus
[ zusatzliche Ressourcen sind notwendig
O Forderfahigkeit gegeben

Kosten und Umsetzungsbeginn

— Kosten: ca. 1.000€ im Jahr
— Umsetzungsbeginn: 2026

0 einmalig
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Beschreibung der MaBnahme

Ziel: Aufgrund der sich andernden rechtlichen Rahmenbedingungen, den Anpassungen von Forderkulissen und

den perspektivisch steigenden Energiekosten, soll es jahrlich einen Austauschtermin zwischen den

Industriebetrieben und der Stadt Weener geben, in dem eine Uberpriifung von Einsatzméglichkeiten von Abwirme

durchgefiihrt wird. In diesem Termin sollen grundsatzliche Punkte besprochen werden, um maogliche Ansatzpunkte

fir die Nutzung von Abwarme zu identifizieren:

%

aktuelle rechtliche Rahmenbedingungen und sonstige Chancen und Herausforderungen (im Kontext
Warme/Abwarme)
modifizierte oder neue Fordermdglichkeiten, welche positive Auswirkung auf eine wirtschaftliche
Abwarmenutzung haben
Beleuchtung der Entwicklung von Energiekosten, welche ggf. eine wirtschaftliche Abwarmenutzung
ermoglichen
konkrete Anderungen oder Planungen mit Auswirkungen auf Abwarmequellen in den Industriebetrieben
o nutzbare Abwiarmemenge (GWh/a)
o Temperaturniveau der Abwarme (°C)
o Verfugbarkeit der Abwarmemenge (h/a)
o etc.
Optionen hinsichtlich Aktualisierung von bereits durchgefiihrten Studien in Bezug Abwarmenutzung (z. B.
Abwarmelieferung flir Warmenetz im Stadtkern von Weener)

Optionen hinsichtlich Abwarmelieferung fir neue Industrie- und Gewerbeansiedlungen

Dariiber hinaus kann die Stadt die Industriebetriebe bei Projekten, die einen Beitrag zur klimafreundlichen

Warmeversorgung bzw. Abwarmenutzung liefern, in unterschiedlicher Form bei Bedarf unterstitzen:

—

%

%

—

Zusammenfihrung unterschiedlicher Stakeholder

Unterstiitzung bei Akquisition von notwendigen Warmeabnehmenden

Unterstitzung bei der Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen (fir Einwohnende, potenzielle
Warmeabnehmende, Ankerkundschaft)

Support bei der Durchfiihrung von Studien

Unterstiitzung bei Herstellung von Kontakten zu den zustandigen Genehmigungsbehorden

etc.

Kommunikationsrahmen: Die Kommune pflegt einen regelmalligen Austausch mit den ansdssigen

Industriebetrieben.

Handlungsschritte/Bestandteile: Eine abgestimmte Verstdndigung zwischen Kommune und Industriebetrieben

zur Initiilerung regelmaRiger Austauschformate sowie zur Festlegung des erforderlichen Teilnehmendenkreises.
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MaRBnahme 2
Konzepterstellung beziiglich Einsatz regenerativer Energiequellen
und Steigerung Energieeffizienz fiir kommunale Gebdude

Mafinahmentyp: Planung und Studie
Fldche/Ort: gesamtes Stadtgebiet von Weener (zentral & dezentral)

Treibhausgas-Einsparpotenzial Kosten Prioritdt

| X €€ o0
Qualitative Einschatzung auf Basis
Die Skala zeigt, wie hoch das Die Skala zeigt, wie hoch die Kosten |der Wichtigkeit fur das Gelingen der
Potenzial zur Energie- und fiir die Kommune im Vergleich zu Warmewende und des Treibhausgas-
Treibhausgaseinsparung im Vergleich [den restlichen MaRnahmen Einsparpotenzials.
zu den restlichen MaBnahmen ist.  \voraussichtlich sein werden. Ein Punkt: wichtig, zwei Punkte: sehr
wichtig, drei Punkte: entscheidend

Hintergrund Ausgangslage

Oftmals sind groRere Objekte, wie z. B. Schulgebidude
oder Sporthallen mit einem groRen Warmebedarf
(sogenannte Ankerkundschaft) im Besitz von
Kommunen.

Die energetische Sanierung und Heizungssanierung
zahlen zu den bedeutendsten Optionen zur Reduktion
des Warmebedarfs. Jede kWh, die nicht ,,verbraucht
wird“, muss nicht aufwandig erzeugt werden und
verursacht somit auch keine Treibhausgase.

CO2-Einsparung

nicht konkret bezifferbar

Die Stadt Weener strebt in ihrer Vorbildfunktion als
zukunftsorientierte Kommune an, Modernisierungs- und
Sanierungsmalnahmen (Dammung der Gebaudehdlle,
Erneuerung von Fenstern, Austausch von
Heizungsanlagen etc.) an ihren kommunalen Geb&duden
durchzufihren.

‘ Mitwirkung
Kommunalverwaltung,
ggf. Energieberatung bzw.
Ingenieurbdiro,
Handwerksbetriebe

Federfiihrung Zielgruppe

beschrankt auf Gebdude, die im
Stadteigentum stehen plus
angemietete Objekte

Kommunalverwaltung

Zeitliche Auspragung Einfiihrung

einmalig
[0 dauerhaft
[ projektbezogen wiederkehrend

kurzfristig (nach Fertigstellung der KWP)
[0 mittelfristig (2-5 Jahre)
1 langfristig (> 5 Jahre)

Finanzierung

bestehende Ressourcen reichen aus — diesbeziglich ist eine Priifung durch Kommunalverwaltung erforderlich
[0 zusatzliche Ressourcen sind notwendig
[ Forderfahigkeit gegeben

Kosten und Umsetzungsbeginn

— Kosten: ca. 15.000€ (wahrscheinlich groter Anteil hausinterne Personalkosten der Kommunalverwaltung)
— Umsetzungsbeginn: 2026
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Beschreibung der MaBnahme

Ziel: Es ist zunachst wichtig eine Transparenz tGber den energetischen Zustand der einzelnen Geb&dude zu erhalten.
Auf dieser Datengrundlage kann anschliefend ein erstes Konzept bzw. ein initialer Umsetzungsfahrplan fir
erforderliche Modernisierung- und Sanierungsmafnahmen entwickelt werden. Dabei werden nicht nur die
Bausubstanz und die energetische Qualitdt der Gebaude betrachtet, sondern auch der Austausch veralteter fossiler

Heizsysteme durch moderne, emissionsarme Technologien auf Basis erneuerbarer Energietrager.

Die strategische MaBnahme verfolgt das Ziel, das energetische Sanierungspotenzial des kommunalen
Gebaudebestands im gesamten Stadtgebiet moglichst umfassend zu erschlieen. Durch die sukzessive Umstellung
auf nachhaltige Energietrager wie Solarenergie (Solarthermie und Photovoltaik), Geothermie, Biogas/Biomethan
und Umweltwarme kann die Stadt langfristig ihre Betriebskosten reduzieren und zugleich einen substanziellen
Beitrag zur Minderung der CO,-Emissionen leisten. Mit der Planung und Umsetzung dieser MafRnahme bekraftigt

die Stadt ihr Engagement, ihrer Verpflichtung zum klimaneutralen Handeln nachzukommen.

Eine erste Bewertung der kommunalen Gebdude wird anhand der in Abbildung 59 dargestellten Kriterien —

Energiebedarf, Geb&dudealter und Einordnung des Heizungsalters — vorgenommen.

Energiebedarf Gebadude

Gesamtpotenzial niedrig (bis 30.000 kWh/a)

Gesamtpotenzial mittel (30.000-80.000 kWh/a) | gelb |
Gesamtpotenzial hoch (ab 80.000 kWh/a)

Gebaudealter
ab Energiesparverordnung (ab 2002)

bis Energiesparverordnung (1978-2001) - gelb |
noch keine Warmeschutzverordnung (bis 1977)

Einordnung Heizungsalter

Heizungsalter bis 15 Jahre (ab 2011)
Heizungsalter bis 16-20 Jahre (2006-2010) | gelb |
Heizungsalter gréBer 20 Jahre (bis 2005)

Abbildung 59: Einordnung von Gebduden und Heizungsanlagen in Ampelfarbensystem

Die verwendeten Ampelfarben erméglichen eine erste indikative Einordnung dariber, bei welchen Gebauden ein
erhohter Energieverbrauch vorliegt und in welchen Féllen eine vertiefte Analyse der Gebadudehiille sowie des
Heizsystems sinnvoll erscheint. Hinweis: Werden in der Spalte ,Baujahr Gebdude” mehrere Jahresangaben
aufgefiihrt, bezeichnet der erste Wert das urspringliche Baujahr, wihrend die nachfolgenden Angaben die Jahre

durchgefiihrter Modernisierungs- bzw. SanierungsmaRnahmen kennzeichnen.
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Nr. Bezeichnung Adresse regenerativer Energietrager | Gasverbrauch Baujahr Baujahr
Energietrager Heizung [kWh/a] Gebdude | Heizung
Jugendzentrum
1 Alter Sandwe 2a nein Erdgas
Tichelwarf i ! =
2 |Haus der Vereine Beningaweg 2 nein Erdgas
3 [Feuerwehr Dieler StraRe 59 nein Erdgas
4 |Kindergdrten DorfstraRBe 151 nein Erdgas 55.093
Kindergarten
i a 151 i
5 |Kindergarten DorfstraBe nein Erdgas (siehe Nr. 4)
6 [Wohnung DorfstraRBe 151 nein Erdgas Vermietung
7 |[Wohnung DorfstraRBe 153 nein Erdgas Vermietung
8 |Feuerwehr Gasthuslohne 2 nein Erdgas
Jugendzentrum
9 . Grafin-Theda-Weg 3 nein Erdgas
Weener
10 |Schulen Hauptstralle 113 nein Erdgas
113
11 (Sporthalle HauptstralRe A nein Erdgas
. . . Schule (siehe Nr. §chu|e .Schule
12 |Bucherei HauptstralRe 113 nein Erdgas (siehe Nr. | (siehe Nr.
10)
10) 10)
13 |Kindergarten HauptstralRe 111 nein Erdgas 41.432
14 |Sportvereine Hauptstralle 113 nein Erdgas 32.922
113 .
15 |Wohnung HauptstralRe b nein Erdgas Vermietung
16 |sonstige Gebdude IndustriestraBe 12 Verpachtung 1992
Ki i t-
17 |Feuerwehr ommerzienra 19 nein Erdgas 38.109
Hesse-StraRe
Interessen- Kommerzienrat- Umbau
18 19a nein Erdgas
gemeinschaft Bauhof [Hesse-Str. & 1978, 1986
Umbau
1 .
19 |Bauhof Landsburg nein Erdgas 1994, 2005
20 [Schulen Lange StraRe 7 nein Erdgas
21 |Sporthalle Lange StralRe 7a nein Erdgas
22 |Biicherei Lange StralRe 7 nein Erdgas _ 2006
23 [Kindergarten Lange StraRe 8 nein Erdgas 42.071
24 [TuS Holthusen Lange StraRe 7a nein Erdgas 34.617
siehe
siehe Nr.21 siehe Nr.21
25 |Kunst und Kreativhaus|Lange StraRRe 7b nein Erdgas : : Nr.21
Sporthalle Sporthalle
Sporthalle
26 [Wohnung Marktstralle 24 nein Erdgas
27 |Heimatmuseum Neue Stralle 26 nein Erdgas
28 |Heimatmuseum Neue Stralle 26 nein Heizol
29 |Organeum Norderstralle 18 nein Erdgas
30 [Rathaus OsterstralRe 1 nein Erdgas
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Nr. Bezeichnung Adresse regenerativer Energietrager | Gasverbrauch Baujahr Baujahr
Energietrager Heizung [kWh/a] Gebdude | Heizung

31 |Schulen ParkstralRe 8 nein Erdgas

32 |Sporthalle Parkstrafe 10 nein Erdgas biehe Nr.33 Schule|

33 [Kindergarten Parkstrale 18 nein Erdgas 35.333

34 |ehemalige Blicherei |ParkstraRe 14 nein Erdgas

35 |gewerbliche Nutzung |ParkstralRe 16 nein Erdgas

36 |Wohnung ParkstralRe 16 nein 31.991
Vereinsheim

37 . : : ParkstralRe 14a nein Erdgas siehe Nr. 36
Méohlenwarf

38 [Kindergarten SchulstralRe 6 nein Erdgas

39 |Kindergarten Schulstralle 4a nein Erdgas

40 |Bicherei SchulstraRe 4 nein Erdgas

41 [sonstige Gebaude SchulstraRe 9 nein Erdgas

42 (Klarwerk Schiitzenstralle 27a

43 |Feuerwehr Vellager StralRe 18 nein Erdgas

44 |Tennisheim Vereinsweg 10a Vermietung

45 |Vereinsheim Vereinsweg 10b Vermietung

46 |Feuerwehr Weenermoorer Str. 155 nein Erdgas

47 |Bicherei Westerstralle 32 nein Erdgas

48 |Schulen Wiesenstralle 2 nein Erdgas

49 (Werkstattgebaude WiesenstraRe 2 nein Erdgas

50 [Klarwerk Zum Schopfwerk  5a nein Erdgas

51 [Feuerwehr Zum Sportplatz 2 nein Erdgas

52 [TuS Holthusen Zum Sportplatz 26 nein Erdgas

Abbildung 60: Darstellung energetischer Sachstand kommunaler Gebdude in der Stadt Weener

Kommunikationsrahmen: Fir die erfolgreiche Umsetzung der MaRnahme ist eine enge und kontinuierliche

Kommunikation innerhalb der Stadtverwaltung sowie mit der Kommunalpolitik erforderlich.

Nach Abschluss der MaRnahme ist eine aktive und positive Kommunikation in der Offentlichkeit notwendig, um
den angestrebten Vorbildcharakter der Stadt Weener sichtbar zu machen und die gesellschaftliche Akzeptanz

weiter zu starken.

Handlungsschritte/Bestandteile: Zunichst erfolgt eine Sichtung und Bewertung der ersten Objekteinordnung, um

den energetischen Zustand der jeweiligen Gebaude fundiert einzuordnen.

Im Anschluss werden potenzielle MaBnahmen Uberpriift und hinsichtlich ihrer technischen, wirtschaftlichen und

zeitlichen Umsetzbarkeit bewertet.
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Darauf aufbauend wird ein erster Umsetzungszeitplan erstellt, der die priorisierten MaRnahmen strukturiert und

in eine realistische zeitliche Abfolge bringt.

Flankierend dazu ist eine zielgerichtete Offentlichkeitsarbeit notwendig, um eine transparente Kommunikation

und breite Akzeptanz der MaRRnahmen sicherzustellen.
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MafR3nahme 3

EWE

Biirgerschaftsinformation hinsichtlich Geb3aude- und Heizungssanierung
sowie dem Einsatz regenerativer Energien fiir Gebaude

Mafinahmentyp: Information, Kommunikation, Beratung
Fldche/Ort: gesamtes Stadtgebiet von Weener (zentral & dezentral

Treibhausgas-Einsparpotenzial

Kosten

Prioritat

Die Skala zeigt, wie hoch das
Potenzial zur Energie- und
Treibhausgaseinsparung im Vergleich
zu den restlichen MaRBnahmen ist.

Die Skala zeigt, wie hoch die Kosten
far die Kommune im Vergleich zu
den restlichen MalRnahmen
voraussichtlich sein werden.

Qualitative Einschatzung auf Basis
der Wichtigkeit fur das Gelingen der
Warmewende und des Treibhausgas-
Einsparpotenzials.

Ein Punkt: wichtig, zwei Punkte: sehr
wichtig, drei Punkte: entscheidend

Hintergrund Ausgangslage

Die energetische Sanierung stellt ein wesentliches
Instrument zur Senkung des Warmebedarfs dar und
steht damit in direkter Verbindung mit der Reduzierung
der Treibhausgase.

Um die gesteckten Klimaziele erreichen zu kdnnen, ist
laut ifeu (Institut fiir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg gGmbH) eine Sanierungsquote von etwa
1,5 % pro Jahr erforderlich. Im Jahr 2025 lag diese
jedoch bei lediglich 0,67 % (BUVEG, 2026). Die Daten
zeigen, dass ein starkes Defizit gegeben ist und groRere
Anstrengungen erforderlich sind, um sich der
Sanierungsquote zeitnah anzunahern.

Das groRte Sanierungs- und
Treibhausgaseinsparpotenzial haben lblicherweise
Gebdude, die bis 1977 errichtet worden sind, zumal die
erste WSchVO 1977 in Kraft getreten ist. In dieser
WSchVO waren die ersten Mindestanforderungen
hinsichtlich Gebaudedammung festgelegt. Vorher gab es
diesbezlglich keinerlei Vorgaben.

Im Stadtgebiet gibt es eine Vielzahl von alteren
Objekten (rund 58 %, siehe Kapitel 3.3), die vor 1979
errichtet wurden. Der Grof3teil der dlteren Objekte
stammt aus den Jahren 1949-1978 (siehe Abbildung 7).

COz-Einsparung

nicht konkret bezifferbar

Federfiihrung ‘ Mitwirkung

Kommunalverwaltung,

Energieberatung (z. B. von
erbraucherzentrale),
ggf. Handwerkskammer,
Kreditinstitut/Bank

‘ Einfiihrung

Kommunalverwaltung

Zeitliche Auspragung

O einmalig
dauerhaft
[ projektbezogen wiederkehrend

Finanzierung

bestehende Ressourcen reichen aus
[0 zusatzliche Ressourcen sind notwendig
[0 Forderfahigkeit gegeben

Zielgruppe

Personen mit Immobilieneigentum,
Mietende und Vermietende,
Multiplikatorinnen und
Multiplikatoren

kurzfristig (nach Fertigstellung der KWP)
[ mittelfristig (2-5 Jahre)
1 langfristig (> 5 Jahre)

Kosten und Umsetzungsbeginn

— Kosten: ca. 3.000€ im Jahr
— Umsetzungsbeginn: 2026

Beschreibung der MaBnahme
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Ziel: Die Einwohnenden der Stadt Weener sollen umfassend tiber Moglichkeiten der energetischen Optimierung
informiert und beraten werden. Hierzu ladt die Stadt zu Informationsveranstaltungen ein, in denen
EnergiesparmaBnahmen, Optionen der Gebdude- und Heizungssanierung sowie die Nutzung erneuerbarer
Energien im Gebdudebereich vorgestellt werden. Besonders adressiert werden dabei Bewohnende von Gebauden,

die vor 1977 — und damit vor Inkrafttreten der ersten WSchVO - errichtet wurden.

Im Rahmen der Veranstaltungen erhalten die Teilnehmenden einen strukturierten Uberblick tber relevante
Energiespar- und Sanierungsmafnahmen sowie (iber bestehende Forder- und Finanzierungsmaoglichkeiten. Ziel ist
es, sowohl Personen mit Immobilieneigentum als auch Mietende in die Lage zu versetzen, fundierte
Entscheidungen zu treffen und angebotene Férderinstrumente — etwa die Bundesférderung fir Energieberatung
flir Wohngebdude oder entsprechende KfW-Programme — gezielt zu nutzen. Auf diese Weise soll eine moglichst

breite Umsetzung einzelner Energiespar- und SanierungsmaBnahmen im Stadtgebiet angestoRen werden.

Baualtersklasse aggregiert nach
Baublock

. vor 1919

1919 -1948

1949 -1978

Abbildung 61: Raumliche Gebdudeverteilung nach Baualtersklasse (vor 1919 bis 1978) in der Stadt Weener
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Kommunikationsrahmen: Durchfiihrung von regelméaRigen Informationsveranstaltung durch die Stadt Weener in

Form von mindestens einer Veranstaltung im Jahr.

Handlungsschritte/Bestandteile: Der Prozess beginnt mit einer ersten Informationsveranstaltung, in der zusatzlich

die Ergebnisse der KWP vorgestellt werden.

Fir die Durchfihrung der Veranstaltung werden geeignete Referierende gewonnen, beispielsweise die

Energieberatung der Verbraucherzentrale oder Fachvertretende der Handwerkskammer.

Der Termin der Veranstaltung wird tiber verschiedene Kommunikationskanale — darunter die kommunale Website,

Social-Media-Plattformen sowie lokale Printmedien — bekanntgegeben.
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MaRBnahme 4
Monitoring/Controlling hinsichtlich Entwicklung Warmebedarf mittels digitalen Zwillings

Mafinahmentyp: Information, Kommunikation, Beratung
Fldche/Ort: gesamtes Stadtgebiet von Weener (zentral & dezentral

Treibhausgas-Einsparpotenzial Kosten Prioritat
(1 J € L
Qualitative Einschatzung auf Basis
Die Skala zeigt, wie hoch das Die Skala zeigt, wie hoch die Kosten |der Wichtigkeit fur das Gelingen der
Potenzial zur Energie- und fiir die Kommune im Vergleich zu Warmewende und des Treibhausgas-
Treibhausgaseinsparung im Vergleich [den restlichen MaRnahmen Einsparpotenzials.
zu den restlichen MaBnahmen ist.  \voraussichtlich sein werden. Ein Punkt: wichtig, zwei Punkte: sehr
wichtig, drei Punkte: entscheidend

Hintergrund Ausgangslage

Die energetische Gebdude- und Heizungssanierung und
der Einsatz von regenerativen Energien (z. B. PV-
Anlagen) sind — wie bereits in der MaRnahme
Birgerschaftsinformation beschrieben - ein elementarer
Schritt zur Senkung des Warmebedarfs und somit auch
zur Treibhausgas-Reduktion.

Die aktuellen Sanierungsquote von 0,67 % (BUVEG,
2026) zeigt, dass verschiedene Aktivitaten notwendig
sind, um die Sanierungsquote zeitnah zu erhéhen.

CO2-Einsparung

nicht konkret bezifferbar

Nach Abschluss der KWP soll ein systematisches
Monitoring und Controlling der Umsetzung zu einem
festen Bestandteil der kommunalen Planungsaktivitdten
werden. Hierfir ist vorgesehen, den digitalen Zwilling
als zentrales Software-Werkzeug einzusetzen

(siehe Abbildung 62).

Federfiihrung ‘ Mitwirkung

Zielgruppe
Mitarbeitende der
Kommunalverwaltung,

ggf. Support flr Investierende im
Bereich regenerativer
Warmeversorgung

Kommunalverwaltung,

Kommunalverwaltun
g Softwareunternehmen

Zeitliche Auspragung Einfiihrung

0 einmalig
dauerhaft
O projektbezogen wiederkehrend

kurzfristig (nach Fertigstellung der KWP)
[0 mittelfristig (2-5 Jahre)
[ langfristig (> 5 Jahre)

Finanzierung

bestehende Ressourcen reichen aus
[ zusatzliche Ressourcen sind notwendig
[ Forderfahigkeit gegeben

Kosten und Umsetzungsbeginn

— Kosten: ca. 5.000€ im Jahr
— Umsetzungsbeginn: 2026
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Beschreibung der MaBnahme

Ziel: Eine fortlaufende Transparenz Uber den jeweils aktuellen Sachstand herzustellen und auf Basis einer
fundierten Datengrundlage den Fortschritt beim Ausbau einer regenerativen Warmeversorgung sicherzustellen.
Zur Unterstitzung dieses Prozesses soll ein digitaler Zwilling als interaktives Werkzeug der Energieplanung

eingesetzt werden.

Idealerweise wird hierfir eine webbasierte Plattform genutzt, die lber Schnittstellen an die kommunalen
GIS-Systeme angebunden ist, relevante Gebdude-, Quartiers- und Infrastrukturdaten integriert und
gebdudescharfe Analysen einzelner Objekte, StraBenziige, Netze und Freiflaichen ermdglicht. Planungsannahmen
und Szenarien kdnnen eigenstdandig angepasst, Versionen dokumentiert und Entscheidungen nachvollziehbar
vorbereitet werden. Die kontinuierliche Aktualisierung sowie fachliche Erweiterung der Datenbasis sind integraler
Bestandteil des Prozesses und werden im optimalen Fall durch 6ffentlich zugédngliche Karten zur transparenten

Kommunikation erganzt.

In den nachgelagerten Prozessschritten nach Abschluss der KWP dient der digitale Zwilling als durchgangige
Arbeitsumgebung: Machbarkeitsstudien und Quartierskonzepte basieren auf derselben Datenstruktur, Projekte

werden — sofern notwendig — bis zur Investitionsreife entwickelt und anschliefend in Bau und Betrieb tberfihrt.

Fir den laufenden Betrieb erfolgen regelmdRige Datenaktualisierungen. Der digitale Zwilling ermoglicht ein
systematisches Monitoring und Controlling der Warmebedarfsentwicklung und dokumentiert die im Rahmen der
KWP abgeleiteten MaRnahmen einschlieRlich Zustandigkeiten, Zeitplanen, Budgets und erwarteten Effekten.
Offentlich zugédngliche Karten unterstiitzen die Kommunikation gegeniiber Politik, Verwaltung und Einwohnenden.
Zugleich schafft die gemeinsame Datenbasis Synergien fiir weitere Projekte — beispielsweise fiir
BEW-Machbarkeitsstudien. Darliber hinaus kénnen zusatzliche thematische Module angebunden werden, etwa
ein PV-Konfigurator zur Aktivierung privater Dach- und Freiflichenpotenziale oder ein digitales, forderintegriertes

Erstberatungsangebot fiir Personen mit Immobilieneigentum.

Ein wesentlicher Mehrwert liegt in der interaktiven und transparenten Planung: Modelle und Annahmen sind
dokumentiert, Datenhoheit und Aktualitat gesichert und Entscheidungsprozesse basieren auf konsistenten
Grundlagen. Auf diese Weise entsteht aus der einmaligen Warmeplanung ein dauerhaftes Umsetzungs- und
Steuerungsinstrument, das Sanierungs- und Anschlussquoten messbar erhoht, den Netzausbau sowie

EinzelmalRnahmen koordiniert und die Erreichung der kommunalen Energie- und Klimaziele wirksam absichert.
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Abbildung 62: Beispielhafte Darstellung des digitalen Zwillings

Kommunikationsrahmen: Es ist eine gezielte Kommunikation innerhalb der Stadtverwaltung zur Nutzung der
Software erforderlich, ebenso wie eine friihzeitige Information potenzieller Investierender im Bereich der
regenerativen Warmeversorgung Uber die Analyse- und Auswertungsmoglichkeiten des Tools, um ihnen eine

fundierte Entscheidungsunterstiitzung zu bieten.

Handlungsschritte/Bestandteile: Zunichst werden die erforderlichen Datenintegrationen durchgefihrt, um eine

konsistente und belastbare Datengrundlage fir den digitalen Zwilling sicherzustellen.

Im laufenden Betrieb erfolgt die operative Umsetzung von Monitoring und Controlling, insbesondere hinsichtlich

der Entwicklung des Warmebedarfs.

Dariiber hinaus ist eine zielgerichtete Kommunikation sowohl innerhalb der Stadtverwaltung zur Nutzung der
Software als auch gegentiiber Investierenden im Bereich der regenerativen Warmeversorgung im Stadtgebiet

Weener notwendig, um die vorhandenen Analyse- und Auswertungsmaoglichkeiten transparent zu vermitteln.
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MaBnahme 5
Strategische Unterstiitzung fiir Biogasanlagenbetreibende
hinsichtlich des Einsatzes von Biogas/Biomethan

Mafinahmentyp: Information, Kommunikation, Beratung
Fldche/Ort: gesamtes Stadtgebiet von Weener (zentral & dezentral

Treibhausgas-Einsparpotenzial Kosten Prioritdt
L X € o0
Qualitative Einschatzung auf Basis
Die Skala zeigt, wie hoch das Die Skala zeigt, wie hoch die Kosten |der Wichtigkeit fur das Gelingen der
Potenzial zur Energie- und fiir die Kommune im Vergleich zu Warmewende und des Treibhausgas-
Treibhausgaseinsparung im Vergleich [den restlichen MaRnahmen Einsparpotenzials.
zu den restlichen MaBnahmen ist.  \voraussichtlich sein werden. Ein Punkt: wichtig, zwei Punkte: sehr
wichtig, drei Punkte: entscheidend

Hintergrund Ausgangslage

Derzeit erhalten viele Biogasanlagenbetreibende eine
Vergltung des eingespeisten elektrischen Stroms nach
Biogasanlagen bzw. Biogas- und Biomethan-BHKW dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG).

(siehe Abbildung 63) konnen eine wichtige Rolle in der |Diese Vergitung stellte bzw. stellt in der Regel einen
klimaneutralen Warmeversorgung der Stadt Weener  |wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen fiir eine Laufzeit
einnehmen. von 20 Jahren sicher. Bei vielen Anlagen in
Nordwestdeutschland lauft die Laufzeit von 20 Jahren in
den nachsten Jahren aus.

CO2-Einsparung

nicht konkret bezifferbar

Federfiihrung ‘ Mitwirkung

Zielgruppe

Kommunalverwaltung,
Kommunalverwaltung Betreibende von Biogasanlagen,
sowie Biogas- und Biomethan-BHKW

Betreibende von Biogasanlagen,
sowie Biogas- und Biomethan-BHKW

Zeitliche Auspragung Einfiihrung

0 einmalig
dauerhaft
[ projektbezogen wiederkehrend

kurzfristig (nach Fertigstellung der KWP)
[0 mittelfristig (2-5 Jahre)
1 langfristig (> 5 Jahre)

Finanzierung

bestehende Ressourcen reichen aus
[ zusatzliche Ressourcen sind notwendig
[ Forderfahigkeit gegeben

Kosten und Umsetzungsbeginn

— Kosten: ca. 1.000€ im Jahr
— Umsetzungsbeginn: 2026
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Beschreibung der MaBnahme
Ziel: Transparente Bewertung des zukiinftigen Betriebs bestehender Biogasanlagen unter den sich wandelnden
energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen und Schaffung von Entscheidungsgrundlagen fiir eine mogliche

Einbindung in die kommunale Warmeversorgung.

Durch das Auslaufen der aktuellen EEG-Vergltung stehen viele Anlagenbetreibende vor der Herausforderung, Gber
die weitere Nutzung ihrer Biogasanlagen zu entscheiden — etwa in Form einer flexibilisierten Stromerzeugung, der
Warmebereitstellung fir Dritte oder der Produktion von Biomethan zur Einspeisung ins 6ffentliche Gasnetz. Da
teilweise noch klare rechtliche Rahmenbedingungen fehlen, kénnen zahlreiche Betreibende derzeit keine
belastbare Entscheidung Uber die kiinftige Betriebsstrategie treffen und somit auch keine verlasslichen Aussagen

zur potenziellen Biogas- oder Warmelieferung fiir ein Warmenetz machen.

Fir Betreibende von Biomethan-BHKW stellt zudem die Preisentwicklung von Biomethan einen erheblichen
Unsicherheitsfaktor dar. Starke Preissteigerungen kénnen dazu fiihren, dass die Kundschaft im bestehenden
Warmenetz nicht mehr zu wirtschaftlich tragfahigen und marktfahigen Konditionen beliefert werden kénnen. Dies
erschwert sowohl die langfristige Planungssicherheit als auch die strategische Weiterentwicklung der

regenerativen Warmeversorgung.

Angesichts der wirtschaftlichen Unsicherheiten hinsichtlich des zukiinftigen Anlagenbetriebs, moglicher
Veranderungen der rechtlichen Rahmenbedingungen sowie potenziell steigender Brennstoffkosten sollte einmal
jahrlich ein abgestimmtes Austauschgesprach zwischen den einzelnen Anlagenbetreibenden und der Stadt Weener
stattfinden. In diesem Rahmen konnen zentrale Fragestellungen und strategische Entwicklungen gemeinsam

erortert werden:

aktuelle rechtliche Rahmenbedingungen und sonstigen Herausforderungen (z. B. baurechtliche Punkte)
Entwicklung von Brennstoffkosten

Planung hinsichtlich kurz- bis mittelfristiger Anlagen- bzw. Warmenetzbetrieb

Option der Warmelieferung der BGA fiir ein Warmenetz im Stadtgebiet

Option der Biogaslieferung fir eine Heizzentrale von einem Warmenetz im Stadtgebiet

N N N

Einsatz von alternativen regenerativen Energiequellen fiir ein Warmenetz

Dartber hinaus kann die Stadt die Biogasanlagenbetreibenden bei Projekten, die einen Beitrag zu einer

klimafreundlichen Warmeversorgung leisten, bei Bedarf in unterschiedlicher Form unterstiitzen:

Information bzw. allgemeine Beratung hinsichtlich moglicher Einsatzgebiete von regenerativer Warme
Zusammenfiihrung unterschiedlicher Stakeholder

Unterstitzung bei Akquisition von notwendigen Warmeabnehmenden

Ll Ll

Unterstiitzung bei der Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen fiir die Einwohnenden, potenzielle
Warmeabnehmende und die Ankerkundschaft

— Beratung und Unterstlitzung bei der Gewinnung von Fordermitteln
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Abbildung 63: Standorte von Biogasanlagen sowie Biogas- und Biomethan-BHKW in der Stadt Weener
Kommunikationsrahmen: Durchfiihrung von regelméaRigen Austauschformaten der Stadt Weener mit den
einzelnen Anlagenbetreibenden und ggf. groBe Austauschrunden mit allen Anlagenbetreibenden.

Handlungsschritte/Bestandteile: Zu Beginn erfolgt eine systematische Auswertung aller relevanten Biogasanlagen

im Stadtgebiet, um eine belastbare Ausgangsbasis flir die weitere Zusammenarbeit zu schaffen.
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Anschliefend werden regelméaRige bilaterale Gesprachstermine zwischen den einzelnen Anlagenbetreibenden und
der Stadt — mindestens einmal jahrlich — durchgefiihrt, um Entwicklungen, Herausforderungen und Perspektiven

des Anlagenbetriebs zu erortern.

Sofern es fachlich sinnvoll erscheint oder etwa fiir groRere Projektvorhaben erforderlich ist, kénnen dariber

hinaus gemeinsame Austauschrunden mit allen Anlagenbetreibenden organisiert werden.
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7.1.1. Empfehlungen fiir private Haushalte

Eine gezielte Information der Einwohnenden der Stadt Weener Uber die moglichen Warmeversorgungsoptionen
und Beratung zum Einbau klimaneutraler Warmetechniken ist eine wesentliche Voraussetzung fir die Umsetzung
der MaRnahmen im Bereich dezentraler Warmeversorgungsgebiete. Es wird daher empfohlen eine zentrales
Informationsangebot beim Internetauftritt der Stadt Weener zu entwickeln, um Uber die Ergebnisse der
Warmeplanung zu informieren und unterstitzende Hinweise fir die Umsetzung der MalRnahmen zu
veroffentlichen. Folgende Inhalte bieten sich an, um im Bereich der dezentralen Warmeversorgungsgebiete die
Erreichung der voraussichtlich zukunftsfahigsten Warmeversorgungsart zu erméglichen:

Verweis auf den Warmepumpencheck von heizspiegel.de: https://www.heizspiegel.de/heizkosten-

pruefen/energiesparchecks/waermepumpencheck/

Hinweis: Der Warmepumpencheck gibt Gebdudeeigentiimerinnen und -eigentiimern eine Orientierung,
ob ihr Gebaude fiir den Betrieb einer Warmepumpe generell geeignet ist und welche begleitenden
MaRnahmen beim Warmepumpeneinbau vorgenommen werden kdnnen, um einen effizienten Betrieb
zu gewabhrleisten.

Ll Verweis auf die aktuellen Energieberatungsangeboten der Verbraucherzentrale

L | Nutzung des digitalen Zwillings zur Visualisierung der Ergebnisse der KWP

Neben der Bereitstellung von Informationen wird empfohlen eine zentrale Anlaufstelle fiir KWP in der Stadt
Weener zu schaffen. Hier kdnnte neben der Einrichtung einer Homepage zur KWP in der Kommune ein

Funktionspostfach mit Telefonnummer eingerichtet werden, um ansprechbar fiir die Einwohnenden zu sein.

7.2. Konzept fiir ein Monitoring der Zielerreichung

Das Monitoring- bzw. Controllingkonzept dient der regelmiRigen Uberpriifung und Dokumentation der
Fortschritte und der Wirksamkeit der im kommunalen Warmeplan festgelegten MafRnahmen. Es beinhaltet eine
regelméaRige Abfrage und Ergebniskontrolle der bis zum jeweiligen Zeitpunkt durchgefiihrten MaRBnahmen
(Soll/1st-Vergleich). Ziel ist es, die angestrebte Zielerreichung hinsichtlich einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung systematisch zu erfassen (z.B. jdhrlich), zu bewerten und gegebenenfalls sinnvolle
Anpassungen (Potenziale, Zielvorgaben etc.) basierend auf der aktuellen Sachlage vorzunehmen. Bei einigen
MaRnahmen kann nicht direkt eine Treibhausgasemission berechnet werden, sodass somit Reduktionen ebenfalls

nicht direkt ermittelbar sind.

Top-Down: Das Top-Down-Controlling ist die mittel- und langfristige Betrachtung hinsichtlich des Warmebedarfs
und der Treibhausgasemissionen. Das definierte und anzustrebende Ziel ist die klimaneutrale Warmeversorgung
im Jahr 2040 (Vorgabe durch Land Niedersachsen). Ob dieses Ziel eingehalten werden kann, muss durch das

Monitoring/Controlling auf der Ebene der Sektoren fiir die Stadt Weener regelméRig geprift werden.

Bottom-Up: Das Bottom-Up-Controlling geht auf die Wirksamkeit einzelner in der KWP beschriebener

MafRnahmen oder TeilmaRnahmen hinsichtlich der Treibhausgasemissionen ein.
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Die aktuellen Rahmenbedingungen (insbesondere Fordermoglichkeiten) und der Sachstand bezlglich der
MaRnahmenumsetzung werden beleuchtet (z. B. Verzégerung von Bauprojekten) und die daraus resultierenden

Effekte hinsichtlich Treibhausgaseinsparung berticksichtigt.

Der Controlling-Bericht sollte mdglichst jahrlich erstellt werden, sodass eine Transparenz hinsichtlich der
Entwicklung von Treibhausgasemissionen fiir die Verwaltung der Stadt Weener und die kommunalen politischen

Gremien gegeben ist.

7.2.1. Monitoringziele

Festlegung von Uberprifbaren Zielen

Erfassung der Effektivitat der umgesetzten MalRnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs und der
COz-Emissionen

Kontinuierliche Prifung des Ausbaufortschritts infrastruktureller Vorhaben (Warmenetzausbau,
Energiezentralen etc.)

Friihzeitige Identifikation von Abweichungen und Handlungsbedarf (z. B. Uberschreitung von Zeitplinen)
Anpassung auf eventuelle aktuelle Ereignisse (z. B. Férdermaoglichkeiten)

Sicherstellung der kontinuierlichen Verbesserung der Energieeffizienz kommunaler Liegenschaften

L | Dokumentation des Fortschritts (z. B. jahrliche Abfrage)

Sofern notwendig, MaRBnahmen anpassen/weiterentwickeln und neue Bewertung von Potenzialen

7.2.2. Instrumente und Methoden

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

minimieren und die Datenqualitat zu verbessern.

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

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

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

installierter Warmepumpen, Anzahl Photovoltaikanlagen.

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

identifizieren und Schwachpunkte aufzudecken.
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7.2.3. Datenerfassung und -analyse

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

und Gas. Diese konnen im digitalen Zwilling aktualisiert werden.

Treibhausgasbilanzierung im Drei-Jahres-Zyklus (kommunenweit): Fortschreibung der Treibhausgas-Bilanz fiir die
gesamte Stadt Weener inkl. aller Wirtschaftssektoren, basierend auf Endenergieverbrauchen (inkl. Warme), um

die Entwicklung der Emissionen und Verbrauche im Zeitverlauf verfolgen zu kénnen.

7.3. Kommunikationsstrategie und Berichterstattung

Kommunikation, Beteiligung und Akzeptanz stellen wichtige Bausteine fiir die erfolgreiche Planung und Umsetzung
der KWP dar. Im Fokus bei der Beteiligung und der Kommunikation steht daher die Identifikation und friihzeitige,
aktive Einbindung der relevanten Mitwirkenden bzw. Stakeholder, wie z.B. politische Gremien,
Verwaltungsmitarbeitende der Stadt Weener, Energieversorgende, Netzbetreibende, Industrie- und
Gewerbetriebe, Betreibende von groRen Waiarmeerzeugungsanlagen, Investierende, Handwerkerinnen und

Handwerker, Anwohnende, potenzielle Kundschaft und weiterer Interessengruppen.

Eine groRe Akzeptanz und Beflirwortung von MalRnahmen ist elementar, sodass eine Umsetzungsdynamik nicht
beeintrachtigt wird und die MaRnahmen erfolgreich in konkrete Projekte Gberfihrt werden kdnnen. Der Umfang

und die Art der Kommunikation und Beteiligung werden je MalRnahme einzeln bestimmt.

Die ersten Schritte bestehen darin, dass nach Abschluss der KWP neben Politik und Verwaltung auch die
Offentlichkeit, idealweise iiber mehrere Kanile, wie Presseberichte, Publikationen im Internet (z. B. schnelle
Bereitstellung von Informationen (ber Homepage der Stadt Weener und sozialen Medien) und
Offentlichkeitsveranstaltungen, beziiglich der Ergebnisse der KWP und anstehenden Folgeschritte bestméglich

informiert und abgeholt werden.

Fir die Umsetzung von konkreten MaRRnahmen ist es sinnvoll, die Vorteile friihzeitig zu kommunizieren. Ferner
sollten der Austausch und die Zusammenarbeit von Beteiligten und Stakeholdern ermdéglich und gefoérdert werden.
Es kdnnen beispielsweise Austauschtermine oder Eroffnungsworkshops initiiert werden, bei denen relevante
Beteiligte und Stakeholder zusammenkommen und ihre Interessen und Bedenken duRern kénnen. Dariber hinaus
sollten fir die Aufrechterhaltung einer hohen Akzeptanz regelméaRige Informations- und Abstimmungstermine
etabliert werden, um den aktuellen Stand der MaRnahme bzw. des Projekts zu besprechen. Durch dieses Vorgehen
gelingt es, mogliche Probleme frithzeitig zu identifizieren und gegebenenfalls Anpassungen vornehmen zu kénnen,

sodass Zeitplane und die Ziele nicht gefahrdet werden.

© EWE NETZ GmbH

Seite 137 von 146



STADT /\\

WeenerM EWE 9

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

Offentlichkeitsveranstaltungen kontinuierlich informiert werden.

7.4. Verstetigungsstrategie

Die Erstellung des Abschlussberichtes der KWP mit den Malinahmen stellt den Startschuss zur Umsetzung dar. Ab
dem Zeitpunkt soll, gemafR Warmeplanungsgesetz, die KWP alle funf Jahre weitergefiihrt und stetig evaluiert
werden. Der Einsatz des digitalen Zwillings bzw. einer digitalen Plattform kann dabei eine wichtige Rolle spielen.
Jahrliche Datenupdates visualisieren den Fortschritt der beschlossenen MaBnahmen deutlich. Die Verstetigung der

KWP als Aufgabe ist fest mit folgenden Punkten verbunden:

e Aufgabenetablierung: Feste Verankerung der Aufgabe innerhalb der Verwaltung der Stadt Weener und
der kommunalen politischen Gremien

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

e Zieldefinition: Ziele und Etappenziele fur die Stadt Weener formulieren

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

e MalBnahmen: Bearbeitung, Begleitung und Unterstiitzung von internen und externen
Umsetzungsmalnahmen (intern: Zustandigkeit liegt bei der Stadt Weener; extern: Zustandigkeit liegt
auBerhalb der Kommune, z. B. Investierende)

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

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

e Vernetzung: Eigene Vernetzung mit relevanten Beteiligten und Stakeholdern sicherstellen und dariber
hinaus die Vernetzung untereinander von Beteiligten mit Stakeholdern bestmoglich fordern

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

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

Zielerreichung unterstitzen (Auswertungen, Berichte, Austauschtermine, etc.)
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7.5. Finanzierung

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

berlcksichtigt.

Offentliche Finanzierung: Staatliche Férderprogramme, sowohl auf nationaler als auch auf EU-Ebene, sind ein
entscheidender Faktor der Finanzierungsstruktur. Diese Mittel kdnnten insbesondere fiir 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 Stadt Weener abhangen.

Private Investitionen und Public-Private-Partnerships: Uber die Einbindung von Privatunternehmen durch Public-
Private-Partnerships konnen finanzielle Ressourcen fiir Warmeprojekte mobilisiert werden. Gerade fiir den
groRflachigen Ausbau von Warmenetzen ist es gewiinscht, auch lokale Initiativen und Mitwirkende aus dem
privaten Sektor zu unterstiitzen. Darlber hinaus kdnnen spezialisierte Kreditprogramme von Banken und

Finanzinstituten eine wichtige Rolle spielen.

Biirgerschaftsbeteiligung: Die Moglichkeit einer Blrgerschaftsfinanzierung Uber Genossenschaftsmodelle oder
Crowdfunding-Plattformen sollte aktiv beworben werden. Das erhoht die finanzielle Kapazitdt und starkt die

offentliche Akzeptanz der MalRnahmen.

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

kann sowohl die Kosten decken als auch den Verbrauch regulieren.

7.6. Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare Warmeversorgung bietet nicht nur Okologische, sondern kann auch
okonomische Vorteile bieten. Einer der entscheidenden Aspekte ist die Schaffung neuer Arbeitspldtze in
unterschiedlichen Sektoren, von der Entwicklung bis zur Wartung erneuerbarer Warmetechnologien. Diese
Diversifizierung des Arbeitsmarktes belebt die regionale Wirtschaft und fordert gleichzeitig die lokale
Wertschopfung. Kapital, das in lokale erneuerbare Energieressourcen und Technologien investiert wird, bleibt zum
Teil innerhalb der Stadt Weener und fordert die lokale Wirtschaft in einem breiten Spektrum. Die langfristigen
Betriebskosten fiir erneuerbare Warmequellen wie Solarthermie und Geothermie sind in der Regel niedriger als
bei fossilen Brennstoffen. Da dies jedoch von vielen Faktoren abhangt, bleibt abzuwarten, ob dadurch signifikante
finanzielle Entlastungen bei den Warmeabnehmenden mdglich sein werden. Lokale Handwerksbetriebe und
Zulieferanten koénnen von der gesteigerten Nachfrage nach Installations- und Wartungsdienstleistungen
profitieren. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der potenzielle Anstieg der Steuereinnahmen durch die Erhéhung der

regionalen Wertschopfung.
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Zudem kann die lokale Energieproduktion die Abhangigkeit von volatilen, globalen Energiemarkten reduzieren.
Insgesamt sollte die Finanzierung der Warmewende als eine Investition in die wirtschaftliche Vitalitat und

nachhaltige Zukunft betrachtet werden.

7.7. Fordermaoglichkeiten

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

L BEW

.| BEG
L] Investitionskredit Kommunen (IKK)/ Investitionskredit Kommunale und Soziale Unternehmen (IKU)

(Kreditanstalt fir Wiederaufbau (Kfw))

Das BMWK hat die BEW entwickelt, die Zuschiisse fiir Investitionen in Warmenetze ermoglicht. Zielgruppen sind
Energieversorgungsunternehmen, Kommunen, Stadtwerke und Vereine / Genossenschaften. Das
Forderprogramm soll den Neubau und die Dekarbonisierung der Warmenetze in Deutschland beschleunigen. Die
Forderung konzentriert sich entsprechend auf den Neubau von Waiarmenetzen mit hohen Anteilen
(mindestens 75 %) an erneuerbaren Energien und Abwarme sowie den Ausbau und die Umgestaltung bestehender

Netze. Das Forderprogramm ist in vier Module gegliedert, die im Folgenden beschrieben werden:

Geférdert werden im ersten Schritt (Modul 1) die Kosten flir Machbarkeitsstudien fiir neue Warmenetze. Die
Forderung betragt bis zu 50 % der forderfahigen Ausgaben und ist auf 2 Mio. Euro pro Antrag begrenzt. Es gibt
daruber hinaus Investitionszuschiisse von bis zu 40 % fiir MaBnahmen fir den Neubau von Warmenetzen, die zu
mindestens 75 % mit erneuerbaren Energien und Abwarme gespeist werden, sowie fiir die Bestandsinfrastruktur
von Warmenetzen (Modul 2). Auch bei Bestandswarmenetzen sind gewisse Einzelmanahmen (Modul 3) wie
Solarthermieanlagen, Warmepumpen, Biomassekessel, Warmespeicher, Rohrleitungen fiir den Anschluss von
Erneuerbaren Energien-Erzeugern und Abwéirme sowie fiir die Erweiterung von Wa&rmenetzen und
Warmelbergabestationen mit bis zu 40% der Ausgaben forderfahig. Des Weiteren besteht eine
Betriebskostenforderung (Modul 4) flir erneuerbare Warmeerzeugung aus Solarthermieanlagen und
strombetriebenen Warmepumpen, die in Warmenetze einspeisen (Bundesamt flir Wirtschaft und

Ausfuhrkontrolle (BAFA), 2024a).

Im Hinblick auf das novellierte GEG wurde die BEG angepasst (Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen (BMWSB), 2023). Die BEG vereint verschiedene friihere Férderprogramme zu Energieeffizienz und
erneuerbaren Energien im Gebdudebereich. Sie fordert verschiedene MalRnahmen in den Bereichen
EinzelmalRnahmen (BEG EM), Wohngebadude (BEG WG) und Nichtwohngebdude (BEG NWG). Im Rahmen der BEG
EM werden MalRnahmen an der Gebaudehiille, der Anlagentechnik, der Warmeerzeugung, der
Heizungsoptimierung, der Fachplanung und Baubegleitung gefordert. Die Fordersdtze variieren je nach

Malnahme.
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Fiir den Heizungstausch gibt es Zuschiisse von bis zu 70 %, abhangig von der Art des Warmeerzeugers und des
Antragstellers (BAFA, 2024b). Fiir Personen, die sich tber die verschiedenen Fordermoglichkeiten im Bereich der
Energieeffizienz und erneuerbaren Energien informieren méchten, stellt das BAFA eine zentrale Informations- und
Antragsstelle dar. Hier kdnnen sowohl allgemeine Informationen als auch spezifische Details zu einzelnen
Forderprogrammen und Antragsverfahren eingeholt werden. Ende Februar 2024 wurde mit dem

KfW- Programm 458 zusétzlich eine Heizungsférderung fiir Privatpersonen etabliert (KfW, 2024a).

Der KfW-Zuschuss ,Energetische Stadtsanierung (Programmnummer 432) — Klimaschutz und -anpassung im
Quartier” wurde Ende 2023 eingestellt (BMWSB, Forderstopp 2023). Bereits zugesagte Zuschisse blieben davon
unberiihrt und wurden weiterhin ausgezahlt. Seit Ende November 2025 wurde das Programm durch das
Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen in Zusammenarbeit mit der KfW wieder
aufgenommen (BMWSB, Pressemitteilung vom 26.11.2025). Damit kdnnen Kommunen erneut Férdermittel fir
integrierte energetische Quartierskonzepte sowie ein begleitendes Sanierungsmanagement beantragen. Die
Neuauflage umfasst Zuschiisse zwischen 75 % und 90 %, wobei der Fordersatz fiir finanzschwache Kommunen
erhoht wurde (KfW-Programmaktualisierung 2025). Zudem liegt ein starkerer Fokus auf der KWP und auf

MaRnahmen zur Klimaanpassung (Programmneufassung 2025).

Als ergdanzende Férderoptionen nennt die KfW weiterhin die Programme ,,IKK” und ,,IKU“, welche Investitionen in

die kommunale und soziale Infrastruktur unterstitzen (KfwW, 2024b).
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8. Fazit

Die Umsetzung der KWP schafft innerhalb des definierten Warmenetzeignungsgebietes im Stadtkern (zentrale
Warmeversorgung), aber vor allem im Ubrigen Grofteil des Stadtgebietes mit der ermittelten dezentralen
Warmeversorgung (Warmeerzeugungsanlage je Gebdude) eine hohere Planungssicherheit fiir die Bevolkerung.
Fiir Kommunen, Netzbetreibende, Energieversorgende und weitere Interessengruppen bietet sie zudem eine klare
Orientierung und Priorisierung, welche Gebiete fiir weiterfilhrende Untersuchungen und konkrete
Folgeaktivitaten besonders relevant sind. Zentrale Erfolgsfaktoren bei der Erstellung des Warmeplans war die
regelmdRige Abstimmung mit der Kommune, die Beriicksichtigung der Fachkompetenz der Stadtverwaltung und
weiterer relevanter Beteiligter (z.B. Industrie- und Gewerbebetriebe) sowie der Einsatz des digitalen Zwillings als

Planungsinstrument.

Die Bestandsanalyse der aktuellen Warmeversorgung in der Stadt Weener verdeutlicht die bedeutende Rolle des
Ersatzbrennstoffkraftwerks des Industriebetriebes mit etwa 46 % Anteil an der bereitgestellten Warme. Eine
Herausforderung bzw. ein Handlungsbedarf besteht mit rund 47 % der bereitgestellten Warme und etwa 91 % der
CO»-Emissionen im Bereich der fossilen Energietrager, insbesondere durch Erdgas und Heizél. Um das Ziel der
Klimaneutralitdt zu erreichen, ist es essenziell notwendig, diese durch nachhaltige Energiequellen zu ersetzen.
Besonders der Wohnsektor, der fiir einen GrofRteil der CO,-Emissionen verantwortlich ist, spielt dabei eine

entscheidende Rolle.

MaRnahmen wie regelmaRige Informationsveranstaltungen fiir Einwohnende, Energieberatungen, der Einsatz von
treibhausgasneutralen Heizungsanlagen, die Umsetzung von Gebaudesanierungen fiir Privathduser, kommunale
Geb&ude und Objekte im Bereich Industrie und Gewerbe spielen eine zentrale Rolle. Ferner miissen MaRnahmen,
wie der Einsatz kommunaler, klimafreundlicher Energiequellen und die Nutzung von Abwarme aus Industrie- und
Gewerbetrieben fir eine erfolgreiche Warmewende kontinuierlich wirtschaftlich beleuchtet, unterstitzt und
vorangetrieben werden. 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.

Basierend auf der Bestandsanalyse wurde bereits im Rahmen des Projekts ein Warmenetzeignungsgebiet im
Stadtkern identifiziert (siehe Kapitel 5) und potenzielle Abwarmequellen untersucht. Eine zeitnahe Umsetzung ist
unter den aktuellen Rahmenbedingungen derzeit wirtschaftlich schwer darstellbar. Dieses Eignungsgebiet sollte
perspektivisch nochmals beleuchtet werden, ob ggf. unter neuen Rahmenbedingungen (z.B.

Energiekostenanderungen, etc.) eine wirtschaftliche Realisierung maoglich ist.

Wahrend in dem ausgewiesenen Warmenetzeignungsgebiet ggf. perspektivisch der Bau eines Warmenetzes
umgesetzt werden kann, ist der GroRteil der Stadt Weener weiterhin durch die Einzelversorgung gepragt, sprich
die dezentrale Warmeversorgung mit einem Warmeerzeuger je Gebaude. Dies betrifft insbesondere Gebiete mit

Einfamilien-, Doppel- und kleineren Mehrfamilienhdusern, in denen eine dezentrale Warmeversorgung im
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Vordergrund stehen wird. Hier werden voraussichtlich Warmepumpen als bevorzugte regenerative Heizlosung
dominieren, wahrend Biomasseheizungen wie etwa Pelletheizungen eine ergdnzende Rolle spielen werden.
Biomethan kann im Gasnetz als mittelfristige Ubergangs- bzw. Ergdnzungslésung fungieren, wiahrend der Einsatz

von Wasserstoff nicht zu erwarten ist.

Um die Einwohnenden in den Einzelversorgungsgebieten, die fast das vollstandige Stadtgebiet abdecken,
bestmoglich zu unterstltzen, sollen gezielte Beratungsangebote zu Gebdudesanierung, Heizungsmodernisierung

und der allgemeinen Nutzung erneuerbarer Energien bereitgestellt werden.

Die im Zuge der KWP erarbeiteten konkreten MalRnahmen (siehe Tabelle 8) bilden die ersten Schritte hin zur

Transformation der Warmeversorgung.

Tabelle 8: Kurziibersicht der erarbeiteten MaRnahmen in der Stadt Weener

Nr.|MaBBnahmen Art der MaBnahme Kosten Fordermittel
[€] 2026|2027|2028(2029| 2030
1 |Jahrlicher Austausch mit 1.000 €/a;
Industriebetrieben zur Uberpriifung von Information, interner
Einsatzmoglichkeiten von Abwarme Kommunikation, Aufwand
Beratung Stadt-
verwaltung

2 [Konzepterstellung beziglich Einsatz
regenerativer Energiequellen und
Steigerung Energieeffizienz fur
kommunale Geb3dude

3 |Burgerschaftsinformation hinsichtlich

Planung/Studie | ca. 15.000 €

N . . . Information,
Gebaude- und Heizungssanierung sowie .
R i X N Kommunikation, ca. 3.000
dem Einsatz regenerativer Energien fir
. Beratung, €/a
Gebaude X
Planung/Studie
4 |Monitoring/Controlling hinsichtlich Information, ca. 5.000
Entwicklung Warmebedarf mittels Kommunikation, o
L - €/a
digitalem Zwilling Beratung
5 |Strategische Unterstiitzung fur 1.000 €/a;
Biogasanlagenbetreibende hinsichtlich Information, interner
des Einsatzes von Biogas/Biomethan Kommunikation, Aufwand
Beratung Gemeinde-
verwaltung

Neben dem Wohnsektor sollte auch besonderer Fokus auf den Industrie- sowie den Gewerbe-, Handel- und
Dienstleistungssektor gelegt werden. Die ortsansdssigen Unternehmen miissen aktiv in die Umsetzung der
Warmewende eingebunden werden, um beispielsweise Einsparpotenziale innerhalb ihrer Betriebe auszuschépfen
oder falls moglich industrielle Abwarme effizient zu nutzen. Erste Gesprdache zeigen, dass sich bereits einige

Unternehmen intensiv mit Abwarmekonzepten beschaftigen.

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

tragfahigen Projekten, um Akzeptanz zu schaffen und langfristig eine erfolgreiche Umsetzung zu gewahrleisten.
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Fir die Transformation und den Ausbau von Warmenetzen, die Gebdudesanierung oder den Heizungstausch
stehen attraktive Forderprogramme zur Verfugung, die gezielt genutzt werden kénnen, um Projekte erfolgreich

umzusetzen.

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.

Durch die Beteiligung innovativer regionaler Unternehmen bei Projekten sowie MaRnahmen und die damit
einhergehende Schaffung neuer Arbeitsplatze, z. B. im Bereich regenerativer Energien oder Gebaudesanierung,
entstehen zudem wertvolle wirtschaftliche Chancen fiir die Kommune und die gesamte Region. Gleichzeitig
werden nachhaltige Strukturen aufgebaut, die langfristig zur Stabilitdit und Unabhédngigkeit der lokalen

Energieversorgung beitragen.

Fir die Umsetzung der Energiewende ist eine sehr umfangreiche und gute Kommunikation der
Rahmenbedingungen, Ziele und erforderlichen MaRnahmen elementar. Die Warmewende kann nur durch die

Akzeptanz der Bevolkerung und das Engagement und die Zusammenarbeit zahlreicher lokaler Beteiligter gelingen.
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