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

Warmenetzen oder fiir dezentrale Versorgungslésungen eignen.

Mit dem Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG) welches am
01.Januar2024 in Kraft trat, wurden die rechtlichen Rahmenbedingungen fur die KWP konkretisiert. Das WPG
verpflichtet alle Kommunen, mit weniger als 100.@6@wohnenden, bis spéatestens 3JWni2028 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 untemderem das Ziel, ab dem Januar2030 Warmenetze in Deutschland im
bundesweiten Mittel zu30% mit unvermeidbarer Abwarme oder erneuerbaren Energien zu speisen. Die
Fortschreibung des Warmeplans hat in einem Abstand von spatestens finf Jahren zu eBagdmsetzung der

MalRnahmernist 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 gemanresi Niederséchsischen Klimagesetz&KiimaG bereits bis 2040 die

vollstandige Treibhausgasneutralitat an.

Dem Warmesektor kommt dabei eine Schlisselrolle zu, da bundesweit rund die Halfte des gesamten
Endenergieverbrauchs auf die Bereitstellung von Warme und Kalte entfallt (Umweltbundesamt, 2024). Dazu
zéhlen unter anderem Prozesswéarme, Raumheizung, Warmvweesséung sowie Kélteerzeugung. Wahrend im
Stromsektor bereits Uber 5% der Energie aus erneuerbaren Quellen stammt, liegt der Anteil im Warmesektor
bislang lediglich bei 18% (Umweltbundesamt, 2023).

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

Grundlage.
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einzuleiten. Dabei kann sie auf bestehende Konzepte, Strukturen und Erfahrungen aus der kommunalen Energie
und Klimaschutzarbeit zurtickgreifen. Diese flie3en in die Erstellung des Warmeplans ein und bilden eine wertvolle

Basis fiir die Entwicklung einarkunftsfahigen, klimaneutralen Warmeversorgung.

1.2.Ziele der KWP und Einordnung in den planerischen Kontext

Da Investitionen in die Energieinfrastruktur mit hohen Kosten und langen Zykluszeiten verbunden sind, ist eine
ganzheitliche Strategie unerlasslich, um eine solide Grundlage fur zukiinftige Mal3nahmen zu schaffen. Die KWP ist

ein strategisches Planungsingtment, welche drei Gibergreifende Ziele verfolgt:

1. Versorgungssicherheit
Das Ziel der Versorgungssicherheit bedeutet, dass die kommunale Warmeversorgung langfristig stabil und
verlasslich gewahrleistet ist. Dies umfasst die Bereitstellung von Energie flir Heizung und Warmwasser.
Die Versorgungssicherheit soll sicherstellen, déesshalte, 6ffentliche Einrichtungen und Unternehmen
nicht von plétzlichen Energieengpéssen betroffen sind.

2. Treibhausgasneutralitat
Das Ziel der Treibhausgasneutraliisit es den Ausstol3 von Treibhausgasen aus der Warmeversorgung
so weit wie moglich zu reduzieren und alle verbleibenden Emissionen durch klimafreundliche
MaRnahmen auszugleichen. Dies beinhaltet den Einsatz erneuerbarer Energien, die Verbesserung der
Energieefii A Sy 1T dzy R RA S -nefraléT8chrioldgyed unh digErdéniéimung und die damit
verbundenen Klimawandelfolgen zu minimieren.

3. Wirtschaftlichkeit
Die Warmeversorgungst kosteneffizient zu gestalten, sodass sowohl die Investitias auch die
Betriebskosten fir die Warmeinfrastruktur angemessen und tragbar bleiben. Dabei sollen
Kostenoptimierungen erreicht werden, ohne die Versorgungssicherheit oder Umweltziele zudgefah
sodass langfristig eine finanzielle Entlastung fir Kommunen, Unternehmen und Privathaushalte

gewabhrleistet wird

Zudem stellt sieeine hochwertige erstePlanungsgrundlagéir Investitionsentscheidungen in Heizungssysteme
sowie die Eingrenzunder moglichen Losungsansatze und Handlungsoptidiiestadtische Energieprojekte dar.

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

Kommuna auchdie Unternehmen sowieie Bevilkerungler Gemeinden Bunde und Jemgum
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1.3. Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung

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

(sieheAbbildungl).

Q A Q (_‘\ ot
Nz aﬂ
LI H LI s H % 7
Bestandsanalyse Potentialanalyse Aufstellung Zle\szena rio Wa rmewendestrategle
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 *  Abwdrme notwendigen Eignungsgebiete und
Gebdude- und *  Effizienzsteigerung Versorgungsstruktur z.B. Ableitung des
Versorgungsstruktur Gebaudezustand +  Ziel: Klimaneutrale MaRnahmenkatalogs

Bedarfsdeckung

Abbildung1: Visualisierung der Betrachtungsobjekte im KWAPozess

Den Auftakt bildet die Bestandsanalyse, in der die aktuelle Situation der Warmeversorgdeg emeinden
Bunde und Jemgunumfassend untersucht wurde. Zunachst erfolgte eine Erfassung der vorhandenen
Gebaudetypen und ihrer Baualtersklassen. Darauf aufbauend wurden der aktuelle Warmebedarénmeduch

sowie die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen ermittelt. Audhedtehende Infrastruktur der Gas

und Warmenetze wurde analysiert. Die Beheizungsstrukturen in Wohd Nichtwohngebauden konnteso
detailliert erfasst werden. Erganzend wurden bereits genutzte erneuerbare Energiequellen dokumentiert, um ein

vollstéandiges Bild des energetischendsistands zu erhalten.

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

Gemeinden Bunde und Jemgum

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde im dritten Schritt ein Zielszenario fur die zukinftige Warmeversorgung
entwickelt. Dabei wurden Eignungsgebiete fir den Ausbau von Wéarmenetzen sowie geeignete Energiequellen

identifiziert. Ebenso wurden Bereiche bestimnim denen dezentrale Warmeversorgungslésungen besonders
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geeignet erscheinen. Das Zielszenario beschreibt eine mogliche raumlich differenzierte Versorgungsstruktur fir

das Jahr 2040 und dient als strategische Orientierung fir die weitere Planung.

Im vierten und letzten Schritt wurde eine Gesamtstrategie zur Umsetzung der Warmewende formuliert. Daraus
wurden konkrete MaRnahmen abgeleitet, priorisiert und als erste Umsetzungsschritte fur die kommenden Jahre
festgelegt. Die Entwicklung dieser MaRnahmefolgte unter aktiver Beteiligung d&erwaltungder Gemeinden

Bunde und Jemgursowie weiterer lokaleMitwirkender. Ihre Kenntnisse der 6rtlichen Gegebenheiten waren
entscheidend fir die realistische und praxisnahe Ausgestaltung der MaRnalbieemeénden Bunde und
Jemgumwurde eng in den Planungsprozess eingebunden und wirkte bei der Validierung von Analysen sowie der

Ausweisung von Warmenetzeignungsgebieten mit.

Es ist zu betonen, dass di@VPein dynamischer und fortlaufender Prozess ist. Sie muss regelmafig tberprift,
weiterentwickelt und an neue technische, rechtliche und gesellschaftliche Rahmenbedingungen angepasst
werden. Der kontinuierliche Austausch und die enge ZusammenarbeitBafeiligtentragen mafgeblich zur

Qualitat und Wirksamkeit des Warmeplans bei.

1405A3FA0GFE SN %ogAttAy3da fa 1T SyYyidNrfSa ! NoSAGa

Ein zentrales Merkmal dé&¢WPist der Einsatz eines sogenannten digitalen Zwillings. Diegete von der Firma
greenventory GmbH entwickelt und dient als zentrales Arbeitsinstrument fir alle Projektbeteiligten. Der digitale
Zwilling ist ein spezialisiertes, interaktives Kartentool, das ein virtuelles, gebaudescharfes Abbild des gesamten
Gebiets detGemeinden Bunde und Jemguharstellt. Er bildet nicht nur die Grundlage fur sémtliche Analysen,

sondern fungiert zugleich als zentrale Plattform fir die Datenhaltung-uerdrbeitung im Rojekt.

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

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

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

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

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

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

Akzeptanz in der kommunalen Wéarmewende.
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1.5. AufbaudesBerichts

Der vorliegende Bericht ist in acht Kapitel gegliedert. NachEiefliihrung in welcher dieZiele der KWP und
Einordnung in den planerischen Kontsegtvie dieErarbeitung der kommunalen Warmeplanyegdautert werden,

folgen in den Kapiteln Uber d@érundlagen dekommunalenwarmeplanungvesentliche Informationen zur KWP.

Die folgenden Kapitddilden den Kern des Berichts und behandeln die vier Phasen der Warmeplanung. Das Kapitel
der Eignungsgebiete fWarmenetzeenthélt die Steckbriefe zu den identifizierten Warmenetzeignungsgebieten,
die eine detaillierte raumliche Einordnung ermoglichen. Das Kapitel Uber Mafinahmen und
Warmewendestrategistellt die entwickelten MaBnahmen und die tUbergreifende Warmewendestrategie vor, die
das Herzstuck der Warmewendestrategie bilden. Den Abschluss bild&adamit einer Zusammenfassung der

zentralen Ergebnisse der KWP und einem Ausblick.
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2. Grundlagen dekommunalenWarmeplanung

DieserAbschnitt bieté eine Einflhrung in die Thematik déwWPsowieeine sorgféltig zusammengestellte Auswabhl

der wichtigsten und am haufigsten gestellten Fragen

2.1.Was ist einWarmeplar?

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

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

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

kiinftige Warmeversorgung dient.

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

bericksichtigen.

2.2.Gibt es verpflichtendeErgebnisse

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

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

Nach Ende der Projektlaufzeit liegt das ErgebniskistPden Gemeinden Bunde und Jemgum Form einer
umfassenden Transformationsstrategie vor. Diese enthalt einen konkreten Malihahmenkatalog zur Reduzierung
der Treibhausgasemissionen im Bereich der Warmeversorgung innerhalb der KomniieeErgebnisse und
Empfehlungen bilden eine zentrale Grundlage fir die weitésenmunen und Energieplanung sowohl fir die

Verwaltung als auch fir politische Entscheidungsgremien.

DieKWPist dabei kein einmaliger Vorgang, sondern ein fortlaufender Prozess. Sie muss regelmaRig tberprift, an
neue technische und gesetzliche Entwicklungen angepasst und im Dialog mit relevanten Mitwirkewiken
Energieversorgeden, 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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Die gesetzliche Grundlage fur Energieeffizienz und Klimaschutz im Gebaudesektor ist komplex und vielschichtig.
Zentrale Instrumente sind das Gebdudeenergiegesetz (GEG), die Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG)
und das WPG. Obwohl diese Regelwerkbumterschiedlichen Ebenen ansetzen, verfolgen sie ein gemeinsames
wAStY 5AS wSHnhzjodeh and digFBrderungheiner nachhaltigen, effizienten Energieversorgung.

Das GEG definiert die energetischen Mindestanforderungen an Gebaude sowie den Einsatz erneuerbarer Energien.
Die BEG flankiert diese Vorgaben durch finanzielle Anreize fur Sanierungen und Neubauten, die Uber die
gesetzlichen Mindeststandards hinausgeherie IKWP ergéanzt 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 Neuoder Ausbau von Warmenetzen dienen vielmehr als strategisches
Planungsinstrument zur Orientierung fur die zuklnftige Istinakturentwicklung. Sie bieten eine erste rdumliche
Einschatzung, die jedoch keine Aussage Uber die tatséchliche Wirtschaftlichkeit oder technische Umsetzbarkeit
trifft. Fur eine konkrete Umsetzung sind daher vertiefende Einzeluntersuchungen erfordélichdsatzlich

haben die Gemeinden Bunde und Jemgudie Mobglichkeit, auf Grundlage des Warmeplans sogenannte
Warmenetzvorranggebiete auszuweisen. In diesen kann ein Ansehhgs8enutzungszwang eingefihrt werden.

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

konkrete Ausbauplanungen erarbeiten.

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

1. Januar2024 gestellt wird, dirfen nur noch Heizsysteme installiert werden, die mindestefis &bheuerbare
Energien nutzen. Bei Bestandsgebauden gilt 8ige®Regelung nach 81 (8) GEG ab dem 01uli2028. Dies kann

T d® . d® RAdZNOK RSy 9Ayal il @2y 2NNNSLHzYLISyszI tK20G2@2fF G A1
werden. Diese Vorgaben sind eng mit dem Stand der KWP verzahnt. In Gelietelyrch einen separaten
Beschluss und die darauf basierendeSatzungn der Gemeinden Bunde und Jemgunals
Warmenetzausbaugebiete oder Wasserstoffnetzausbaugebiete gerd&f& G ausgewiesen wurden, gelten die
gesetzlichen Vorgaben zur Nutzung von mindesten%o6&neuerbarer Energien flr Heizsysteme bereits einen
Monat nach der offiziellen Bekanntgabe dieser Satzung. Fur Warmenetze gilt eine Ubergangsfrist von zehn Jahren,
fur Wasserstoffnetze bis zu deren vollstandiger Inbetriebnatgrspéatestens jedoclbis Ende 2044. Wahrend

dieser Ubergangsphasen diirffen auch Heizsysteme eingebaut werden, die #e\r@rderung noch nicht

erfullen. Bestehende Heizungen durfen 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.Juni2026 (in Kommunen mit Gber 100.0@hwohnenden) bzw. vor dem 30uni2028 (in kleineren
Kommunen) ein Gebiet fir den Neoder Ausbau eines Warmeder Wasserstoffnetzes ausgewiesen und
offentlich bekannt gemacht, greift die Verpflichtung zur Nutzung von mindestef$ éBeuerbarer Energien in
Heizsystemen bereits ab diesem Zeitpunkt. Der Warmeplan allein entfaltet jedoch keinlechecBindung; erst

die formliche Gebietsausweisung durch Ratsbeschluss und Verdéffentlichung |6st die entsprechenden Pflichten
nach §71GEG aus. Das bedeutet: Soiltie Gemeinden Bunde und Jemguror 2028 entsprechende Gebiete
ausweisen und verdffentlichen, tritt die 8&ErneuerbareEnergienPflicht fiir neu eingebaute Heizsysteme in

Bestandsgeb&uden bereits einen Monat nach Bekanntgabe in Kratft.

Wichtig ist Die Ausweisung solcher Gebiete erfolgt nicht durch den Wéarmeplan selbst, sondern ausschlie3lich
durch separate Satzumeg der Gemeinden Bunde und Jemgui®er Warmeplan (83 (4) WPG) entfaltet keine

unmittelbare Rechtswirkung und begrindet keine einklagbaren Rechte oder Pflichten.

Die BEG fungiert als zentrales Umsetzungsinstrument: Sie unterstutzt Eigentimerinnen und Eigentiimer dabei, die
Anforderungen des GEG zu erfillen oder zu tbertreffen, und erleichtert so die Umsetzung der KWP. Insbesondere
in Neubaugebieten kbnnen Kommunehei die gesetzlichen Mindeststandards hinausgehen und ambitioniertere
Ziele in ihre Warmeplanung integriereretwa 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 Ablésung des

Gebaudeenergiegesetzes (GEG) durch das neue Gebaudemodernisierungsgesetz geben.

2.4.Welche Gebiete sind prinzipiellir den Bau von Warmenetzen geeignet?

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

Uber ein Warmenetz.

Dartber hinaus wird die Eignung durch die Nahe zu potenziellen Warmequelewa Industrieanlagen,
Klarwerken oder Biomasseheizkraftwerkesowie zu gréReren Warmesenken wie Wehder Gewerbegebieten
begunstigt. Diese rAumliche Nahe von Quelle und kerth schafft Synergien, die eine ressourcenschonende und

kosteneffiziente Warmeversorgung erméglichen.

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

vielversprechend, sowohl aus technischer als auch aus wirtschaftlicher Sicht.
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2.5.1n welchen Gebieten werdefiVarmenetzeausgebaut?

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

Ressourcen.

Die Erstellung dieser Ausbauplane oblielgih Gemeinden Bunde und Jemguim Zusammenarbeit mitler
Projektentwickling und den Warmenetzbetreibaden Der Ausbau der Warmenetze soll schrittweise bis zum
Jahr2040 erfolgen und wird mafigeblich von infrastrukturellen, wirtschaftlichen und politischen
Rahmenbedingungen beeinflus§obald entsprechende Ausbauplane vorliegen, werden sie voiKdexmune

veroffentlicht

2.6.Kann einetreibhausgasneutraleNarmeversorgung erreicht werden?

Die Umsetzung des kommunalen Warmeplans schafft grundsatzlich die Voraussetzungen dafir, die
Treibhausgasneutralitét im Warmesektor bis zum angestrebten ZieljalrZ20drreichen. Allerdings ist dieses Ziel
nicht ausschlieBlich auf lokaler Ebene vollstandig realisierbar. Der Grund daflr liegt in der Verfugbarkeit
emissionsfreier Technologien sowie in der Tatsache, dass einige derzeit genutzte oder kinftig verfligbare
Warmequellen weiterhin Treibhausgase emittieren. In dem Zusammenhang sind Warmepumpemzum naie

mit Strom aus dem oOffentlichen Stromnetz betrieben werden. Mit dem Ausbau erneuerbarer Energien wie
Windenergieanlagen undh®tovoltaikanlagen, sinkt der rEibhausgasmissionséktor des Bundesstrommixes
sukzessive, so dass die Emissionen einer Warmepumpe erst im Zeitverldu@/&uWh sinken. Dennoch sind

Warmepumpen wegen ihrer hohen Effizidvereitsklimafreundlicher als der Betrieb eines Erdgaskessels.

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

Verbrennung von Abféllen, die durch geeignete KompensationsmalRnahmen ausgeglichen werden muissen.

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

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

Die Umsetzung einekWPbietet vielfaltige Vorteile. Durch das koordinierte Zusammenspiel von strategischer
Warmeplanung, integrierten Quartierskonzepten und privaten Initiativen kann eine kosteneffiziente und
zielgerichtete Warmewende realisiert werden. Dies tragt dazu beijifvastitionen zu vermeiden und das

Investitionsrisiko fur alle Beteiligten deutlich zu senken.

Insbesondere durch die gezielte Eingrenzung potenzieller Ausbaugebiete fur Warmenetze wird die

Planungssicherheit erhéht und das Risiko fir Fehlentscheidungen minimiert.

Eine fundierte Planungsgrundlage erméglicht es, friihzeitig relevante Daten zu erfassen, zu analysiereiieund in
Entscheidungsprozesse einzubinden. Diese vorausschauende Auseinandersetzung mit lokalen Gegebenheiten und
Potenzialen schafft Orientierung sowohl fur kommunaleBeteiligteals auch flrEinwohnende Sie fordert die

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

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

und sozial vertraglichen Energieversorgung.

2.8.Was bedeutet die Erstellung eines kommunalen WarmeplansEimwohnendé&

DieKWPdient in erster Linie als strategische Planungsgrundlage und identifiziert potenzielle Handlungsfelder fur
die Gemeinden Bunde und Jemguiie im Warmeplan ausgewiesenen Eignungsgebiete fur Warmenetze oder
dezentrale Versorgungslosungen sowie die vorgeschlagenen MalRnahmen sind dabei als Orientierungshilfe zu
versteheng nicht als verbindliche Vorgaben. Vielmehr bilden sie eine fundiertgangsbasis fur weiterfihrende
Uberlegungen in der kommunaleRlanungund Energieplanung und sollten an den weaten Schnittstellen

bericksichtigt werden.

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

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

Ihrer Vermietung um sich tiber bevorstehende Anderungen auszutauschen.

Ich besitze GebaudeeigentumBertcksichtigen Sie die Empfehlungen des kommunalen Warmeplans bei
Sanierungen oder Neubauten. Prifen Sie die Wirtschaftlichkeit moglicher Malinahmen auf Gebaudgebene
Beispieldurch energetische Sanierungen, den Einbau eiregenerativen Warmeerzeugungsanlagder den

Anschluss an ein Warmenetzim Hinblick auf langfristige Wertsteigerung und mdgliche Auswirkungen auf
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Mietverhaltnisse. Achten Sie bei der Umsetzung auf eine transparente Kommunikation mit den Mietparteien, da

Sanierungsmalnahmen mit temporéaren Einschrankungen und Kostensteigerungen verbunden sein kdnnen.

Ermitteln Sie, ob sich Ihre Immobilie in einem ausgewiesenen Eignungsgebiet fir den Warmenetzausbau befindet.
Ist dies der Fall, kbnnen Sie sich bei dfrwaltung derGemeinden Bunde und Jemguiiber konkrete
Ausbauplane informieren. Liegt Ihre Immobilie aul3erhalb dieser Gebiete, ist ein kurzfristiger Anschluss an ein

Warmenetz eher unwahrscheinlich.

58yy20K aiGSKSy TIFHKEtNBAOKS ' fGSNYIGAGSY 1 dBxdissioBedEFuN 3 dzy 3%
reduzieren. Dazu zahlen etwa Heizsysteme auf Basis erneuerbarer EnevgeiVarmepumpen mit Luft Erd

oder Grundwasserquellegsowie Photwoltaikanlagen 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 Liftungssysteme mit
Warmeruckgewinnung konnen einen wesentlichen Beitrag leisténe Erstellung eines individuellen

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

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

lhre individuellen Beduirfnisse abzustimmen.

2.9. Wie lange darf ich meine Heizung betreiben?

Gemall ¥2GEG durfen Heizkessel, die flissigen oder gasférmigen Brennstoff verbrauchen und vor dem
1. Januarl991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden. Das Gleiche gilt fir spéter in Betrieb genommene

Heizkessel, sobald sie 3@hre in Betrieb waren.

Ausnahmen gelten fiir Niedertemperatttteizkessel und Brennwertkessel, Heizungen mit einer Leistung unter
4 kW oder Uber 40&W sowie heizungstechnische Anlagen mit-GBgomasseoder Flissigbrennstofffeuerung

als Bestandteil einer Warmepumperoder Solathermie-Hybridheizung, soweit diese nicht mit fossilen
Brennstoffen betrieben werden. Ausgenommen sind ebenfalls Hauseigentimerinnerigadtimer in Einoder
Zweifamilienh&usern, die ihr Gebaude zum 01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizlkiedesstitan
Brennstoffen durfen jedoch langstens bis zum Ablauf des 31.12.2044 betrieben werden (GEG, 2024).

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

durch das neue Gebaudemodernisierungsgesetz geben.
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2.10. Welche eneuerbaren Beheizungsoptionerkommen infrage?

EWE 9

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

zentrale bzw. Warmeversorgungsnetz erlautert
1. Dezentrale Warmeversorgung:

Warmepumpe: Die Warmepumpe wird zukinftig bei der dezentralen Warmeversorgung eiiohtige Rolle
einnehmen und eine stark verbreitete Technologie sein. Sie gewinnt aus der UmwBeltlezn Erdreich, aus dem
Grundwasser oder der Luft die vorhandene Warmeenergie und bringt diese durch Anwendung eines
thermodynamischen Kreisprozesses auf ein hoheres Temperaturniveau (siebiddung 2). Mittels der
bereitgestellten Warme wird dann ein Geb&aude beheizt und das Warmwasser aufbereitet. Je héher und konstanter

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

Gemessen wird diese Effizienz einer Warmepumpe mittels der Jahresarbeitszahl (JAZ), welche das Verhéltnis
zwischen bereitgestellter Warme und dem dafiir notwendigen Energieaufwand beschreibt. Diese liegt immer tber
1, in der Regel bei Uber 2,5. Auk\WWh Stom wird bei einer JAZ von 2,5 im Schnitt eine Warmemenge vaa/2hb

erzeugt.

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

staatliche Fordermittel.

Elektrische
Energie

Verdichter

Kondensator
Verdampfer

Umweltwédrme Expansionsventil Heizwéarme

Abbildung2: Funktionsschema einer Warmepumg®uelle: greenventory GmbH
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Die einzelnen Pumpenarten einer Warmepumpe unterscheiden sich nach den verschiedenen Warmequellen in

EWE 9

LuftWassesWarmepumpen, SolVassetWarmepumpen, LuftuftWarmepumpe und Wassé&Nasser
Warmepumpen. Bei der Errichtung fallen je nach Warmepumpenartraotéedliche Flachenbedarfe an. Fir die
Errichtung einer Luftarmepumpe wird sowohl ein AuRBenaggregat als auch ein Anlagenteil im Heizraum des
Gebaudes bendtigt. Bei Sel#asserwWarmepumpen dient in der Regel das Erdreich als Warmequelle, so dass hier
ein Flachenbedarf fir Warmetauscher in Form von Erdkollektoren oder Erdsonden entsteht, um diese

Warmequelle nutzbar zu machen.

Die Lautstarke einer Warmepumpe hangt von verschiedenen Faktoren ab, einschlie3lich des Modells, der
Warmequelle, Typs und der Installationsweise. Im Allgemeinen sind die meisten modernen Warmepumpen

konzipiert, um so leise wie mdglich zu arbeiten.

LuftWasser und LuftLuftWarmepumpen koénnen Gerausche im Bereich vor6@@B(A) erzeugen, was
vergleichbar ist mit einem leisen Gesprach oder Hintergrundmusik-\Batserwarmepumpen sind in der Regel
leiser, da die Hauptkomponenten im Haus installigerden kénnen. Sie kénnen Gerdusche im Bereich ven 35
45dB(A) erzeugen. Es ist auch wichtig zu bertcksichtigen, wo die Warmepumpe installiert wird. Ein Standort weiter

von den Ruhebereichen entfernt, minimiert die eventuelle Gerauschbelastigung.

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

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

Funktion der LufWasserWarmepumpe:Die LuftWassesWarmepumpe ist hinsichtlich der Investitionen die
gunstigste Variante und auch die am starksten verbreitete Warmepumpe. EingVagerWarmepumpe sorgt
einerseits fur die Versorgung eines Gebaudes mit Warme und andererseits vor alterfaimilienhausern fur die
Bereitstellung des Warmwassers. Dazu saugt ein eingebauter Ventilator die Umgebungsluft aktiv an und leitet sie
an einen Verdampfer weiter, in dem sich ein flissiges Kéaltemittel befindet. Di&sigemittel verandert bereits

0SA IASNRAYISNI ¢SYLISNI (GdzNJ aSAy Sy 1 3aNB3IFGT dzadrIyRd {26
aufeinanderstoR3en, verdampft das Kaltemittel. Da die Temperatur des dabei entstehenden Dampfes noch zu
niedrig ist, stromtder Dampf zu einem elektrisch angetriebenen Verdichter weiter. Dieser sorgt dafir, dass das
Temperaturniveau des Dampfes ansteigt, sprich es wird hei3er. Ist das gewlinschte Temperaturniveau erreicht,
gelangt der erwarmte und unter Druck stehende Kéaltenhitanpf in einen Kondensator. Hier gibt er seine Warme

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

zurlckgefuhrt.
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Vorteile der LuftWasserwWarmepumpe:Die LuftWasserWarmepumpe gewinnt den GrofR3teil der Warme aus der
Umgebungsluft, und das zu jeder Jahreszeit. Es werden keine Bohrungen, Kollektoren etc. fir die
Warmegewinnung benétigt. Neben der Luft bendtigt sie noch Strom. Mit Einsatz von griinemkaimansomit

CQO-neutral geheizt werden.
Allgemein besteht beim Einsatz einer Warmepumpe nicht mehr die Abhéngigkeit von Erdgas oder Heizol.

Einsatz der Warmepumpe in Altbauterotz hoherer Vorlauftemperaturen sind Warmepumpen in Altbauten
durchaus effizient. Dies lasst sich belegen durch eine Studie des Frautisifeits flr Solare Energiesysteme

(Quelle: Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme (Fraunhofer ISE);luslsbenicht, Warmepumpen in

.Sail yRA3ISOoNdzZRSY> 9NHSoyAaasS ldza RSY C2NEOKdzy3aLINR2S]
In der Erhebung des Fraunhofer ISE kommen die untersuchtewdrafepumpen in Bestandsbauten auf JAZ

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

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

Warmepumpen im Altbau durchaus effizient sinttotz héherer Vorlauftemperaturen.

Inwiefern sich ein Bestandsgebaude fur die Warmepumpe eignet, hangt weniger vom Alter als vom Zustand eines
Gebéaudes ab. Denn wenn das Heizsystem eine hodhere Vorlauftemperatur benétigt, dann um die groRReren
Warmeverluste der Gebaudehiille zu decken. Dasheat aber keineswegs, dass Warmepumpen fir Altbauten

per se keine Option sind. Es gibt verschiedene MalRnahmen, 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 grol3er
die Ubertragungsfléache, desto besser gibt die Heizung ihre eingestellte Temperatur an den Raum ab. Fir eine hohe
Anlageneffizienz bietet sich volem die Ful3bodenheizung an (weitere Vorteile: angenehme Warme, geringere

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

Eine preiswertere Alternative zur FuRbodenheizung sind Niedertemperaturheizkorper, die haufig auch als

Warmepumpenheizkorper bezeichnet werden.

Dabei handelt es sich um besonders grof3flachige Flachheizkorper, die schon bei einer geringen Vorlauftemperatur

zwischen 35 und 46rad Celsius angenehm schnell und energiesparend Warme erzeugen.

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

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

Biomasseheizungsanlagerleben dem Einsatz von Warmepunmpé&ann perspektivisch der Energietrager
Biomasse an Bedeutung zunehmen. Mit diesem lassen sich grol3e Leistungen sowie Temperaturen erzielen und

der Brennstoff ist verlustfrei speicherbar. Beispiele sind klassische Holzheizungen, wie auch Holzpelletheizungen

© EWE NETZ GmbH

Seite24von 148



bunde Jemaum

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

EWE 9

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

Pellets aus einem Pelldtagerraum beschickt. Der Bedienkomfort ist &hnlich wie bei anderen Heizungsanlagen.

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

Wirkungsgrad und die Emissionkdnnen reduziert werden.

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

effizientere Warmeversorgung realisiert werden.

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

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

Hybridheizungen: Eine Hybridheizung kombiniert die Vorteile mehrerer Heizsystem®. (Solarthermie,
Warmepumpe, Holzheizung, Erdgasheizung, Biomethanheizung) mittels einer intelligenten Regelung und einem
Pufferspeicher miteinander. Werden ausschlie3lich regenerativesiigteme kombiniert, dann spricht man von
einer sogenannten Erneuerbaren Energldybridheizung. Oftmals kommt bei Hybridheizungen die Solarthermie

zum Einsatz.

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

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

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

Die Infrarotheizung Ubertragt die Warme nicht an die Luft, sondern tber Strahlung an andere Korper bzw. Objekte.
Sie wird oftmals als FuRbodeoder auch Wandheizung eingesetzt oder auch als StrahlBr {m Auf3enbereich

von Restaurants).

Elektroheizpatronen kommen oftmals in Wandheizkérpern in Badezimmer mit Fuf3bodenheizung als
Zusatzheizung zum Einsatz. Der Heizeinsatz wird direkt im Heizkorper installiert, sodass in kurzer Zeit eine

Erwarmung der Raumluft erfolgen kann.

Nachspeichertfen sind eine Heizungstechnik, die verstérkt in den vergangenen Jahrzehnten zum Einsatz kam.
Nachts erfolgt die Aufheizung des Speichers mittels gliinstigen Stromes und tagstber kann die Warmedhergie z.

Uber Heizlufter der Raumluft zugefuhrt werden.
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2. Zentrale Warmeversorgung:
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Neben der dezentralen Warmeversorgung kann die Warme auch zentral erzeugt und mittels eines Leitungsnetzes
verteilt werden. Fernwarmeversorgungssysteme bestehen aus einer zentralen Wéarmeerzeugungsanlage, welche
mittels grundlastfahige Kraftwarmekopplungfé@asis fossiteEnergietrager wie Erdgas, Kohle oder Abwéarme aus
Abfallverbrennungsanlagen und Spitzenlastanlagen als Erddas Heizolkesseln betrieben werden. Bestehende
Warmeversorgungssysteme befinden sich in einem Transformationsprozess und sedrstérkt auf
Warmequellen wie ZB. GroRwarmepumpen in Kombinatiomt Abwéarme oder Umweltwarmequellen, die lokal
verfligbar sind. Zentrale GroRwarmepumpen, die in Warmenetze einspeisen, verursachen einen
leistungsabhéangigen FlachenverbrapychB. fiir die Errichtung einer Heizzentrale und der Aufstellung von
Ruckkuhlern.

In den stark verdichteten Stadtgebieten missen Belange der stadtischen Flachennutzung gegeneinander
abgewogen werden und ggf. Warmeerzeugungsanlagen in diesem Abwéagungsprozess starker Berilicksichtigung
finden. Warmenetze bieten Vorteile hinsichtlich destBdadarfs im Gebaude fur Ubergabestationen sowie
eventueller Lagerstatten fir Energietrager, da letztere zentral beim Warmeerzeuger angesiedelt sind. Das
Gebaude wird (iber eine Hausanschlussleitung an das Warmenetz angeschlossen. Dort wird die Ubdogabestat
installiert und an das gebaudeinterne Leitungsnetz angebunden. Ein elementarer Vorteil gegeniber der
Warmepumpentechnologie ist die gerduschlose und platzeffiziente Umsetzbarkeit dieses Systems und der Fakt,
dass keine Stellflache bereitgestellt werdenss. Dies ist im Besonderen eine Herausforderung in stadtischen
Gebieten. Des Weiteren sind je nach zentralem Erzeuger beliebige Temperaturniveaus erreichbar, wobei etwaige

Energieverluste beim Wéarmetransport mit der Vorlauftemperatur steigen.
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3. Bestandsanalyse

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

Beteiligten der Warmeplanung zur Verfugung gestellt wurden.

Die Bestandsanalyse liefert einen fundierten Uberblick iiber den aktuellen Energiebedarf, die Energieverbrauche,
die bestehende Versorgungsstruktur, die eingesetzten Energietrdger, die Gebaudestruktur sowie die damit
verbundenen Treibhausgasemissionen immkounalen Kontext (siehé\bbildung 3). Sie bildet damit das

Fundament fur alle weiteren Planungsschritte.

Datenerhebung Datenaurbereitung; Analyse Status Quo
« Daten der Kommune +  Zuweisung zu Geb3uden + Energiebilanzen
*  Kehrbiicher + Zusammenfiithrung + THG-Bilanzen
*  Netzdaten +  Kopplung mit +  Statistische Auswertungen
= Offentliche Daten Energiemodellen +  Energiekarten

*  Plausibilisierung

Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken, Geoinformatik. Simulation, Berechnungen, Fachgesprache
Telefon, E-Mail Fachgesprache Digitaler Zwilling

Abbildung3: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

© EWE NETZ GmbH

Seite27von 148



zu”i

bunde Jemgum

EWE 9

3.1.Das Projektgebit

Die Gemeinde Bunddiegt im aulRersten Nordwesten Niedersachsens im Landkreisuneberstreckt sich tiber
eine Flache von runti20,95km? (siehe Abbildung4). Als Teil desstfriesischerRheiderlandes befindet sie sich

direkt an der niederlandischen GrenzgGemeinde Bunde, Zugriff am ZBnuar2026, Gemeinde Bunde

Informationen Uber BundeOrte-in-Deutschland.dp

Zum Stichtag31l. Dezembe2024 zéhlte die Kommun&.463 Einwohnende, was einer Bevidlkerungsdichte von
etwa 62 Personen pro Quadratkilometer entspricliGemeinde Bunde, Zugriff am 2ZBnuar2026,LSNOnline,

die groRte regionalstatistische Datenbank Deutschlands StaRstiionalNiedersachsen

lhre Lage ist stark durch die Nahe zu wichtigen Verkehrsachsen gepragt: Die Gemeinde verflgt Uber eine
Autobahnanbindung an die A31, A28 und A280, wobei sich insbesondere das GewerbegebietM@shde
unmittelbar an der Abfahrt Bund@&/est (A280) befindet. Idch diese strategisch glnstige Position ist Bunde
sowohl fiir Pendelnde als auch fiir Unternehmen hervorragend erreichbar. Die Nahe zur Nordseekiste, zum Dollart
und zur offenen Landschaft verleiht der Region zudem einen hohen Fraizeit Erholungswert, as die
Attraktivitdt des Standorts weiter erhoht{Gemeinde Bunde, Zugriff am 2Bnuar2026, Informationen //
Gemeinde Bunde

Wirtschaftlich bietet die Gemeinde Bunde sehr gute Rahmenbedingungen fiir Betriebe unterschiedlicher Grol3e.
Besonders hervorzuheben ist der Gewerbepark Bust, ein ca32hagrolies, ausschlie3lich fir gewerbliche
Nutzung entwickeltes Areal. Dieser Standort ist konsequent oOkonomisch ausgerichtet und erfillt die
Anforderungen von Betrieben, die auf Schwerlastverkehr angewiesen sind. Durch die unmittelbare Grenznéhe
eignet sichdas Gewerbegebiet insbesondere fur Unternehmen, die vomBBEdenmarkt profitieen. Die
Gemeinde wirbt mit glinstigen Gewerbegrundstiicken, einer vollstandigen infrastrukturellen ErschlielRung sowie
SAYSNI dzY ¥l aaSyRSy . S3tSAlGdzy3d o6SA ! yairASRfdzy3aLINRI Saa
Genehmigungsverfahren. Damit positiert sich Bunde als wachstumsorientierter Standort, der sowohl regionale
als auch internationale Unternehmen anspricfbemeinde Bunde, Zugriff am 2ZBnuar2026,Informationen //

Gemeinde Bunde
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Die Gemeinde Jemgum liegt ebenfalls im historischen Rheiderland, eingebettet zwischen der Ems im Osten und
den Niederlanden im Weste(siehe Abbildung4). Diese exponierte Lage am Dollart macht Jemgum zu einer
landschaftlich besonders reizvollen Gemeinde, deren Identitat stark von der-NeadiKulturlandschaft gepragt

ist. Jemgum umfasst eine Flache vonk6%® und besteht aus elf Ortschaften, darunter der staatlich anerkannte
Erholungsort Ditzum, der fur seinen Fischereihafen und seine touristische Bedeutung bekannt ist. Die gute
Erreichbarkeit wird durch die Autobahnanschlussstelle A31/ Emstunnel ergamzureh die Gemeinde
verkehrstechnisch sinnvoll in die Region eingebundeiGameinde Jemgum, Zugriff am d&nuar2026,Herzlich

willkommen!- Jemguny

Zum Stichtag31. Dezembe2024 zahlte die Kommune3.506Einwohnende, was einer Bevolkerungsdichte von
etwa 45 Personen pro Quadratkilometer entspriciGemeinde Jemgum, Zugriff am 2d8nuar2026,LSNOnline,

die gréRte regionalstatistische Datenbank Deutschlands StaRs&tdionalNiedersachsen

Wirtschaftlich ist Jemgum breit aufgestellt und verbindet traditionelle Strukturen mit modernen Anforderungen.
Tourismus spielt eine bedeutende Rajlsnsbesondere durch den Kutterhafen Ditzum, die Internationale Dollard
Route sowie die Lage am UNES&€knaturerbe Wattenmeer und am Européischen Vogelschutzgebiet. Diese
naturraumliche Besonderheit pragt nicht nur die touristische, sondern auch die wirtschaftliche Ausrichtung der
Gemeinde, da groRRe Teile der Flache als Schutzgebiete ausgewiesen sind himaltiggc Wirtschaftsformen
geférdert werden. Landwirtschaft und regionale Dienstleistungen erganzen das wirtschaftliche Profil. Die
Gemeinde setzt zudem auf Familienfreundlichkeit und Standortattraktivitat, unterstitzt durch vollstandige
BreitbandVersorgung, Baulandverginstigungen und ein aktives gesellschaftliches Leben in Vereinen und Kirchen.
Dadurch entsteht ein Standort, der sowohl wirtschaftlich tragféahig als auch lebensfreundlich ist und sich als
attraktiver Ort zum Wohnen und Arbeiten pegitiert. (Gemeinde Jemgum, Zugriff am 2&nuar2026,Herzlich

willkommen!- Jemgun)
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Abbildung4: Proektgebiet Gemeinden Bunde und Jemgum
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3.2. Datengrundlage und Methodik der Erhebung

Die KWP basiert auf einer fundierten Bestandsaufnahme des Warmebedarfs sowie der bestehenden
Versorgungsstruktur iden Gemeinden Bunde und Jemguiie Methodik zur Datenerhebung richtet sich dabei

konsequent nach den Vorgaben des NKlimaG.

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

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

Die rechtliche Erméchtigungsgrundlage zur Erhebung der hierfir erforderlichkeits sensibler; Daten liefert
§ 21 NKlimaG. Dieser Paragraf raudein Gemeinden Bunde und Jemgutie entsprechenden Befugnisse ein und

verpflichtet zugleich relevante Datenhaltende zur Mitwirkung.

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden zunéchst die Verbrauchsdaten fir Wéarme systematisch erhoben
einschlieBlich der Gasverbrauche und der relevanten Stromverbrauche zu Heizzwecken. Auf Grundlage des
8§21 NKlimaG wurden zudem die bevollméchtigten Schainéégerinnen und-feger zur Bereitstellung der
elektronischen Kehrbiicher angefragt und entsprechend autorisiert. Erganzend wurdgenti&&meinden Bunde

und Jemgunortsspezifische Daten aus den Planungsl Geoinformationssystemen (GIS) angefragt.

Bei der Erstellung eines kommunalen Warmeplans ist es wblich und fachlich geboten, unterschiedliche
Datenstéande und Zeitraume bei der Analyse zu verwenden. Dies ist auf die unterschiedliche Aktualitét, Genauigkeit
der verwendeten Datenquellen zuriickzufihre&Gemeinsam ergénzen sich diese und bilden ein aussagekraftiges

Gesamtbild

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

3D-Gebaudemodellelevel of Detail 2L(D32)

© EWE NETZ GmbH

Seite31von 148



bunde Jemaum

Verbrauchsdaten mit mehrjahrigem Betrachtungszeitrau2021-2023:

EWE 9

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

Ausreil3er oder auRergewdhnliche Wetterjahre die Analyse nicht verzerren.

DatendesSchornsteinfegerwesesiaus dem Jah2025

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

insbesondere Verénderungen im Bereich Heiztechnik und Brefiestu beriicksichtigen.

ALKISDaten und Geodaten:

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

Gegebenheiten liefern, die fur eine ganzheitliche Warmebedarfsanalyse unerlasslich sind.

Datenqualitat und Methodik des Zensus 2022:

Die Daten des Zensus 2022 bilden eine zentrale Grundlage fiir die raumbezogene Analyse im RahtWeR der
insbesondere hinsichtlich von Wohngebauden Bz.Gebdudeanzahl, Baualtersklassen, Heizenergietrager).
Allerdings werden diese Daten nicht auf Gebaudeebene, sondern aggregiert auf Rasterzellen mit einer Grol3e von
100x 100m verdffentlicht.

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

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

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

aktuellere und detailliertere Datenquellen erganzt werden.

Die KWP profitiert von einem integrativen Datenmanagement, das verschiedene Datenquellen mit ihren
unterschiedlichen Aktualitatsgraden und Genauigkeiten berlicksichtigt. Die Kombination aus langjahrigen
Verbrauchsdaten, aktuelleBaten aus dem Schornsteinfegerwessowie differenzierten ALKI8nd Geodaten
ermdglicht eine belastbare und realistische Abbildung des Warmebedarfs und der technischen Gebaudesituation.
Verbrauchsdaten zeigen langfristige Verbrauchsmuddaten aus dem Schornsteinfegerwedafern aktuelle,
gebaudescharfe Informationen zuNarmeerzeugungstechnologierund Brennstoffen, und ALK&ten

ermdglichen eine prézise rAumliche Verortung und Modellierung fehlender Werte.

Im Gegensatz dazu weisen die Zensus ADa&n ¢ insbesondere die Baualtersklassen, die auf aggregierten
100x100m Rasterzellen basierepmethodische Einschrankungen und potenzielle Verzerrungen auf, die bei der
Warmeplanung kritisch berticksichtigt werdemissen. Daruber hinaus ist die methodische Inkompatibilitat der
aggregierten Zensusdaten mit anderen Quellen wie AlL&d&r Daten aus dem Schornsteinfegerweseime
Herausforderung, die aufwandige Harmonisierungsd Plausibilisierungsverfahren erfordeAuch die regional
unterschiedliche Qualitat und Aktualitat der registergestitzten Ursprungsdaten kann die Verlasslichkeit der

Baualtersklasse®aten beeintrachtigen.

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

realitdtsnahe, belastbare und zukunftsfahige Warmeplanung gewahrleisten.

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

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

wichtige Hinweise fiir die Ausgestaltung zukiggr Warmevesorgungsstrategien.

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

befinden sichr Projektgebiet7.743beheizteGebaude (siehAbbildungs).

Wie Abbildung5 und Abbildung6 zeigen entstammt mit rund90% ein Uberwiegender Anteil der Gebaude aus
dem privaten Wohnsektor. Ein Anteil vaf% entfallt auf Industrieund Produktionsgebaude. Gebaude des
Gewerbe, Handel und Dienstleistungssektors machen einen Anteil @96 aus. Offentliche Bauten habeimen

Anteil von2 % am Gebaudebestand.

Hieraus wird ersichtlich, dass die Warmewende eine Kleinteilige Aufgabe ist und sich hauptsachlich im

Wohnbereich abspielen muss.

Gesamit

7.743

Wirtschaftssektor Gebaudebestand
Privates Wohnen 89,7% 6549

B Industrie & Produktion Th 543
B Offentliche Bauten 2% 152

B Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen 1.3% 99

Abbildung5: Gebaudeanzahl nach Sektor ilen Gemeinden Bunde und Jemgum
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Abbildung6 illustriert die rdumliche Struktur deGemeinden Bunde und Jemguamhand unterschiedlicher

farblich gekennzeichneteNutzungssektoren.

Das Projektgebiet ist deutlich durch private Wohnnutzung (gelb) gepragt, die sich vor alderh die
Siedlungsbereichen Jemgum, Bunde, Pogum, Ditzum, Ditzumerverlaaindschaftspolder, Boen und Wymeer

konzentrieren.

Die Gemeinden Bunde und Jemgum verfiigen Gber GeweHb@ndels und Dienstleistungsflache(blau) die
Uberwiegend in den jeweiligen OKsrnenangesiedeltsind. Die wirtschaftliche Struktur wird vor allem durch
ortsansassige, kleimind mittelstdndische Unternehmen gepragt. Branchenschwerpunkte liegen insbesondere im
Bau und Handwerksgewerbe, im Einzelhandel sowie in verschiedenen Dienstleistungsbereig#zend sind
Bankenund Versicherungein den Gemeindenertreten. In Bunde spielen dartber hinausgistikUnternehmen

eine wichtige Rolle, wahrend Jemgum starker durch Landwirtscinaffischerei gepragt ist. Insgesamt zeigt sich
eine funktional gemischte Wirtschaftsstruktur mit produzierendem Gewerbe, Handwerk und Dienstleisiangen

den beidenKkommunen.

Industrie und Produktionsbetriebgrot) sind direktin den Orten Bunde und Jemgurader in Gewerbegebieten,
wie z.B. BundéWest angesiedelt_andwirtschaftliche Betriebe, welche zum Sektor deubtde- und Produktion

zéhlen sind Uber de Gemeindgebiet verteilt.

Die Kommune verfiigen iiber eine gut ausgebaute offentliche Infrastruktur. Offentliche Gebaude (tiirkis), im
Projektgebietpunktuell verteilt, umfassen Bildungseinrichtungen wi®. die CartGoerdelerShulein Jemgum
oder die OberschuleBunde Dartber hinaus gibt dsulturelle Einrichtung wie dasZiegeleimuseunin Midlum

sowie das Dollartmuseum in Bund®e Rathausebilden die administrativerZentren der Gemeinden

Die Analyse der raumlichen Strukéur der Gemeinden Bunde und Jemguwerdeutlicht eine funktionale
Gliederung mit klaren Nutzungsschwerpunkten. Pagjektgebietist vorrangig durch Wohnnutzung gepréagt. Die
naturnahe Umgebung miErei und Wasserflachen sowie die peripheren landwirtschaftlich genutzten Bereiche

tragen zur Vielfalt und zur hohen LebensqualitilenGemeinderbei.
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Okonomischer Sektor
(Gebaudeblock aggregiert)

. Industrie & Produktion

Privates Wohnen

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

. Offentliche Bauten
Ruhezone I/1

Abbildung6: RaumlicheGebaudeerteilung nach Sktor in den Gemeinden Bunde und Jemgum
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Abbildung7 zeigt die Auswertung der Anzahl beheiztprivater Wohng@baudein den Gemeinden Bunde und

Jemgum differenziert nach Baualtersklassebie Untersuchung zeigt, dass. 59% der Gebaude vor dem
Jahrl979 errichtet wurden. Damit stammen sie aus einer Zeit vor dem Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnun@gWSchVQ)die erstmals verbindliche Anforderungen an die energetische Qualitat der
Gebaudehiille stellte. Besonders ins Auge fallt der hohe Anteil der zwiscH8ruhel 198 errichteten Gebéaude.

Mit einer Quote vorrund 40% stellen sie die grof3te Gruppe im Bestand dar und weisen somit ein erhebliches

Potenzial fur energetische SanierungsmafRnahmen auf.

Um das vorhandene Sanierungspotenzial dieser Gebaude bestmdglich zu erschlieBen, sind individuelle
Energieberatungen sowie passgenaue Sanierungskonzepte erforderlich. Diese miissen sowohl technische als auch
rechtliche Rahmenbedingungen berucksichtigen, wintschaftlich und nachhaltig wirksame Ldsungen zu

ermdglichen

Gesamt

6.949

Baualter Gebaudebestand
B vorlss % 767
1919 - 1948 8,2% 572
1949 - 1978 40,1% 2788
1975 -1990 9,8% 682
1991- 2000 10,8% 753

| 2001-2010 8% 557
B 20N-2019 7% 484
B 2020-2022 1.3% 90
Unbekannt 3.7% 256

Abbildung7: Gebaudanzahlim privaten Wohnsektomach Baualtersklasse iden Gemeinden Bunde und
Jemgum
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Abbildung8 veranschaulichtdie zeitliche Entwicklung der Bebauungdan Gemeinden Bunde und Jemgum
anhand farblich differenzierter Baualtersklassen. Die Siedlungsstruktur zeigt sich dabei als vielschichtig und tber

einen langen Zeitraum gewachsen.

Gebaude aus der Zeit vor 191Baj sowie aus den Jahren 1919 bis 194&4 pragen insbesondere die alteren

Ortskerre. Fernersindsie punktuellau3erhalb der Ortskerneerteilt.

Die Nachkriegsbebauung von 1949 bis 198 tritt in mehreren Bereichegrol3flachig in Form von Siedlungen

auf.

Die Baualtersklassen von 1979 bis 1990 (hellgriin) und 1991 bis 2000 (tlirkis) sind vereinzelt (ber das gesamte
Projektgebietverteilt und haufig in Form von Siedlungserweiterungen erkennbar. Diese Phase mdikiert

kontinuierliche Wohnraumerweiterung.

Jungere Gebaude aus den Jahren 2001 bis 2010 (hellblau) sowie 2011 bis 2019 (dunkelblau) konzentrieren sich vor

allem auf periphere Lagen oder schlieBen Liicken innerhalb bestehender Strukturen.

Die jungsten Bauaktivitaten ab 2020 (petrol) sowie nach 2022 (navy) sind punktuell verteilt und deuten auf eine

selektive Nachverdichtung und ErschlieBung neuer Wohnflachen hin.

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

historische Kontinuitat als auch modernet&itklungsimpulse widerspiegelt.
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Baualtersklasse aggregiert nach
Baublock

. vor 1919

1919 -1948
1949 -1978

1979 -1990

1991- 2000 Ruhezone I/1

2001-2010

2011 -2019

2020 - 2022

nach 2022

Unbekannt

Abbildung8: Raumliche Gebaudeverteilung nach Baualtersklassdem Gemeinden Bunde und Jemgum
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Zur Abschatzung des energetischen Sanierungsstands wurden die Gebaude Uberschlagig den

GE&Energieeffizienzklassen A+ bis H zugeordnet. Die Zuordnung erfolgt anhand des spezifischen Warmebedarfs

(sieheTabellel) und basiert auf Baujahr, Energieverbrauch sowie der jeweiligen Grundflache.

Tabellel: Einteilung der GE&ffizienzklassen anhand des spezifischen Wéarmeverbrauchs

Effizienzklasse kWh/(m?*a) | Erlauterung

0-30 Neubauten mit héchstem EnergiestandardBz Passivhaus, Kf\V0 4

30-50 Neubauten, Niedrigstenergiehauser, KfW 55

50-75 Normale Neubauten nach modernen Dammstandards, Kfw 70

Mindestanforderung Neubau (Referenzgebadstandard nach GEG) /

C 75-100

entsprichtEnergieeinsparverordnun@&nEY
D 100-130 Gut sanierte Altbauten / entspreeimd dritter WSchvVQ.995
E 130-160 Sanierte Altbauten éntsprechend zweiteWwSchvQ984

160- 200 Sanierte Altbauten éntsprechend erstewWSchv@977

200-250 Teilweise sanierte Altbauten

> 250 Unsanierte Altbauten

Bei der Analyse der GEfBergieeffizienzklasseates privaten Wohnsektorkillt auf, dass di€&semeinden Bunde
und Jemgumvergleichsweise wenige Gebaude aufweist, die vollumféanglich saniert werden miBgen.

Auswertung zeigt eine deutliche Haufungadwerenund mittlerenEffizienzbereiclisieheAbbildung9).

8,1% der Gebaude im privaten Wohnsektor sind der Energieeffizienzklasse A+ zuzuordnen. Gebaude der Klasse
A+ sind hervorragend gedammt und nutzen modernste -Heid Kihlsysteme. Bei diesen Gebauden sind haufig
bereits erneuerbare Energien wie PhotovoltailduBolarthermie integriert. Sie bieten hochsten Wohnkomfort und

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

Im Projektgebiet entfalle®,5% der Gebaude auf die Energieeffizienzklasse A. Gebaude der Klasse A sind optimal
gedammt, besitzen moderne und effiziente Heizungsd Liftungssysteme und nutzen haufig auch bereits
erneuerbare Energien. Diese Gebadude erflllen hohe energetische Standaddsragen wesentlich zur

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

16,6 % der Gebaude wurden der Klasse B zugeordnet. Diese Hauser besitzen eine gute Dadmmung und eine
STFATASYGES !yt A3SyiSOKYyAlE 6AS 1T .o SAySy . NByysSNI]
Brennwertkessel installiert ist, besteht die Maglkeit des Wechsels zu einer Warmepumpe. Ferner besitzen

einige Objekte dieser Klasse bereits Solartherrger PVAnlagen, sofern nicht, wére eine Installation eine

zukunftsweisende Investition (EEAktuell, 2026).
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Weiterhin gehéren 4,5% der Gebaude zur Klasse C. Gebaude dieser Kategorie besitzen in der Regel eine solide
Geb&audedédmmung, allerdings nicht die neuste Anlagentechnik, wie z. B. altere Brennwertkessel (EEAktuell, 2026).
Diese Gebéaude besitzen noch zum Teil eine Doppelvergjadan Fenster. Eine Effizienzsteigerung kénnte
beispielsweise, falls technisch und wirtschaftlich darstellbar, durch die Verbesserung der Gebaudedammung oder
die Umsetzung einer Dreifachverglasung erzielt werden. Ferner ware didldtion einer Warmepumpe oder von

Solarthermie und PV eine sinnvolle Zukunftsinvestition.

In die Klasse D fallerB 2% der Gebaude im Projektgebiet. Diese Hauser erfillen zwar gewisse Standards, es
besteht jedoch noch Verbesserungspotenzial. Die Objekte besitzen eine grundlegende Warmedammung, die
jedoch nicht dem neusten Standard entspricht. Sie besitzen oftmals eippeB@rglasung der Fenster und die
installierten Heizsysteme sind konventionell und nicht besonders energieeffizient (EEAktuell 2026). Eine
Effizienzsteigerung kann durch die Verbesserung der Gebaudedammung oder die Umsetmeng ei
Dreifachverglasung erzielt werden. Ferner kann die Installation einer Warmepumpe oder Solartherchie\

Anlageeine sinnvolle Zukunftsinvestition darstellen.

9,7 % 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
Warmeverluste verursachen. Die Heizsystesind meistens alt und ineffizient, was zu einer weiteren Erh6hung

des Energiebedarfs fihrt. Gebaude dieser Klasse haben ein Potenzial fur notwendige Modernisierungsmaflinahmen
und energetische Verbesserungen (EEAktuell, 2026). Modernisierungsmafl3nahkdemen zB.
Kellerdeckenddmmung, Dachddmmung, Austausch von Fenstern, Einbau eines regeneratives Heizungssystem etc.

sein.

Des Weiteren wurde®,4 % der Gebaude 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 Dd&mmung von DachetnFassaden und der veralteten
Heizungstechnik (EEAKktuell, 2026). Sanierungsmalinahmen, wie z. B. Gebaudedammung, Austausch von Fenstern,

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

In die Klasse G falle&y1% der Geb&dude. 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 HeizungssysteRenster und Turen mit hohen Warmeverlusten und
unzureichende Dachund Fassadendammung (EEAktuell, 2026). Diese Schwachpunkte sollten moglichst beseitigt

werden, um den hohen Energiebedarf der Gebaude zu reduzieren.

Schliel3lich entfaller7, 7% der Gebaude auf die Energieeffizienzklasse H, was unsanierten oder nur sehr gering
sanierten Altbauten entspricht. Sie zahlen zu den energetisch schlechtesten Gebauden und bieten enormes
Einsparpotenzial. Erforderliche MalRnahmen sind in der Regel eiffassende Sanierung der Gebaudehille
(Fassade, Dach, Keller), Austausch der Heiztechnik (z. B. Warmepumpe oder Pelletheizung), Erneuerung von
Fenstern und Turen (EEAktuell, 2026).
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Die Analyse offenbart eine heterogene Verteilung der Energieeffirieden Gemeinden Bunde und Jemgudie
sowohl auf erhebliche Potenziale fur gezielte Sanierungsmalinahmen als auch audlifffeanzierten

energetischen Zustand des Gebaudebestanmdprivaten Wohnsektohinweist.

Gesamit

6.949

GEG-Effizienzklasse Gebaudebestand
B A+ 8.1% 566
mA B,5% 592
BB 16,6% 1153

C 14,5% 1.010

D 19,2% 1.335

E 9,7% 677
B F 9,4% 654
B G 6,1% 424
| H T 7% 538

Abbildung9: Gebaudeverteilungm privaten Wohnsektomach GE&ffizienzklasse (Verbrauchswerte) den
Gemeinden Bunde und Jemgum
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3.4. Warmebedarf

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

des energetischen Versorgungshiveaus, zeigt raumliche Unterschiede auf und liefert wichtige Hinweise fir die
Auslegung zukinftiger Versorgungslésungen und EffizienzmaBnahbienBestimmung des Warmebedarfs
erfolgte fur die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Strom fir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen)
Uber die von EWE NETZ GmbH bereitgestellten gemessenen Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche). In
Verschneidung mit Witkngsgraden der verschiedenen Heiztechnologiad weiteren Geb&udedaten konnte so

der Warmebedarf bzw. die Nutzenergie ermittelt werdésiehe Tabelle 2). Bei nichileitungsgebundenen
Heizsystemen (Ol, Holz, Kohle) und bei beheizten Geb&auden mit fehlenden Informationen zum verwendeten
Heizsystem wurde der Wé&rmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des Gebd&udetyps und weiteren
gebéudespezifischen Datenpuek berechnet. Fur die Gebaude mit nidbttungsgebundenen Heizsystemen
konnte unter Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf die Endenergieverbrduche geschlossen

werden

Tabelle2: Wirkungsgrade fur verschiedene Heiztechnologien (eigene Annahmen)
Heiztechnologien Thermischewirkungsgrad

BT N 3009 (JAZ=3)
Erdwéarmepumpe 410% (JAZ 4,1)

Direktelektrische Heizungen
Fernwarmeubergabestation
Gaskessel

Olkessel

Kohlekessel

Pelletkessel
Holzhackschnitzéfessel

Holzofen

GasKraftWarmeKopplung

100%

95%

95% (brennwertbezogen)

93% (brennwertbezogen)

90%

90%

94%

80%

50%
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Insgesamt belauft sich der aktue|ihrlicheWarmebedarf inden Gemeinden Bunde und Jemguanf 117 GWh

(sieheAbbildungl0). Mit einem Anteil vorca.85 % ist demprivate Wohnsektor am starksten vertreten. An zweiter
Stelle folgt der Sektor der Industrie und Produktion mittem Anteil von8,6 % am Gesamtwarmebedarf. Der
offentliche Bereich, welcher auch kommunale Liegenschaften beinhbkenspruch4,3 %. Der geringste Anteil

entfallt mit2,4% aufde{ S1 i 2NJ aDS6SNBHSZ |1 I yRStS 5ASyaidftSaailddzyasSya

Gesamt

n7

Wirtschaftssektor Warmebedarf
Privates Wohnen B47% 991

B Industrie & Produktion 8,6% 10,1
B Oiffentliche Bauten 4,3% 5

B Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen 2,4% 28

Abbildung10: Warmebedarf nach Sekton den Gemeinden Bunde und Jemgum
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Die anonymisierte Darstellung der spezifischen Warmebedarfsdichten zeigt eine deutlich differenzierte raumliche
Verteilung innerhaltlden Gemeinden Bunde und JemgusieheAbbildungl1). Besonders hohe Werte treteim

den Ortskernen voBunde, Jemgum und Ditzuauf, ein Hinweis auf energieintensive NutzungeB. durch dort
ansassige Industriebetriebe.

Insgesamt sind die Warmebedarfsdichten in Industiied Gewerbegebieten deutlich h6her und nehmen von den
zentralen, dichter bebauten Bereichen zu den peripheren Lagen hin ab. Diese rdumliche Verteilung liefert wichtige

Hinweise fir die strategische Plamy moglicher Warmenetze und die gezielte ErschlieBung geeigneter
Versorgungsgebiete.

Warmebedarfsdichte
(Gebaudeblock aggregiert)

. 0.01-10 MWh/(ha*a)

. 10 - 20 MWh/(ha*a)
20 - 40 MWh/(ha*a)
40 - 80 MWhy/(ha*a)
80 - 160 MWh/(ha*a) Ruhezone I/1
160 - 320 MWh/(ha*a)
320 - 640 MWh/(ha*a)

640 - 1280 MWh/(ha*a)

Abbildung11: RaumlicheVerteilung nach spezifischem Warmebedarfden Gemeinden Bunde und Jemgum
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3.5. Analyse derdezentralenWarmeerzeuger

Dezentrale Warmeerzeugungsanlagen stellen einen wesentlichen Bestandteil der bestehenden Warmeversorgung
dar. Die Analyse der eingesetzten Technologien, ihrer Verbreitung und ihres Alters liefert wichtige Erkenntnisse
Uber den aktuellen Stand der Versorgung, mégliche Effizienzpotenziale und den Handlungsbedarf im Hinblick auf
die Umstellung auf klimaneutrale Sgate.Nahere Informationerzu den dezentralen Systemen finden sich unter
Kapitel2.10.

Die Grundlage fiir die Untersuchung der dezentralen WarmeerzeugeernrGemeinden Bunde und Jemgum
bildeten die elektronischen Kehrbucher der Bezirksschornsteinfiegen und-feger. Dieseenthaltendetaillierte
Angaben zu verwendetefossilen Brennstoffen, zur Art sowie zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlagen.
Insgesamt konnten auf diese Weise DatemtZ@JprimarenHeizsystemen ausgewertet werden. Erganzt wurden

diese Informationen durch Verbrauchsnd Netzdaten des regionalen Energieversodgn

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

Heizstromverbrauchswerte identifiziert.

Abbildung12 veranschaulicht die zeitliche Entwicklung der installiertégizungsanlagerfarblich differenziert

nach Energietragern.

Seit Mitte der 180er-Jahre ist ein deutlicher und kontinuierlicher Anstieg bei Gasheizungen zu beobachten, was
auf deren zunehmende Verbreitung im Geb&udebestand hinweist. Im Vergleich dazu fallt die installierte Leistung

von Olheizungen deutlich geringer aus; ein Zuwasth&nfang der 199€r-Jahreerkennbar.

Auch Heizsysteme auf Basis von Biomasse sind im Bestand vertreten. Zwischen 2000 und 2010 I&sst sich ein leichter
Anstieg ihrer installierten Leistung feststellen. Insgesamt bleibt ihr Beitrag zur Gesamtleistung jedoch auf einem

niedrigen Niveau.

Insgesamt verdeutlicht die Analyse, dass die Kindien Gemeinden Bunde und Jemguauf eine differenzierte
Strategie angewiesen ighit Fokus auf die Dekarbonisierung des Erdgasbestands, der Substitution von Heizél, und
der Erweiterung des Einsatzes von regenerativer Warmequelbdrgestimmt auf die energetische Struktur des

Gebaudebestand
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Jahr
B Heizdl Gas (Netz)
Flassiggas (LPG) B Holzpellets

B Holzscheite

Abbildung12: Zeitliche Entwicklungler Anzahlinstallierter Hezungsanlagemach Energietragein den
Gemeinden Bunde und Jemgum

Die Analyse des Heizungsanlagenalterden Gemeinden Bunde und Jemgureigt, dass run@1 % der Anlagen
als veraltet oder stark Uberaltert einzustufen sigdinter der Annahme einer technisch iblichen Nutzungsdauer
von etwa 20 Jahren (sieh&bbildung13). Positiv ist hervorzuheben, dass ruii@% der Heizsysteme noch

innerhalb der Ublichen Lebensdauer liegen.

Der Handlungsbedarf ergibt sich aus dem Anteil veralteter Heizsystenen Gemeinden Bunde und Jemgum
15,2%der Heizungsanlagesind zwischen 20 und 30 Jahre alt und Gberschireiiamit bereits die empfohlene
Altersgrenze fur einen effizienten Betrieb. Zusatzlich Uberschreiten €@ die 3@JahreMarke, was
insbesondere im Hinblick auf/2 GEG relevant ist, da hier ein Betriebsverbot fir bestimmte alte Heizkessel und
Olheizungen vorgesehen isiehe Kapite2.9). Hinweis: Diesbeziiglich wird es ggf. Anderungen durch die geplante

Ablésung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) durch das neue Gebaudemodernisierungsgesetz geben.

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

klarer Handlungsbedarf zur schviisen Erneuerung und gezielten Umsetzung effizienter Austauschmaf3nahmen.
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Gesamt

4.093

Heizungsanlagenalter Heizsysteme
B 0O-5Jahre 21,8% 894
B 610 24,2% 990
n-20 32,8% 1.342
21-30 15,2% 621
B 30+ Jahre 5,8% 237
Unbekannt 0,2% 9

Abbildung13: Anzahl derbekanntenHeizsystemenachAnlagenalterin den Gemeinden Bunde und Jemgum

Abbildung 14 zeigt die anonymisierte rdumliche Verteilung des durchschnittlichen Alters der zentralen
Heizsysteme ineh Gemeinden Bunde und Jemgum weiten Teilen deBrojektgebietdiegt das durchschnittliche
Alter der Heizungsanlagen zwischg&h und 20 Jahren, in einigen Bereichen sogar bei Ubed&dren. In den
neueren Siedlungsbereichen ist meist ein junges Heizungsalter festzustedien Befund, demmeist mit der

dortigen Baualtersstruktur korrespondiert.

Die Kenntnis Uber das Alter der Heizsysteme ist ein zentraler Baustein fiir die KWP. Sie erméglicht die Identifikation
von Modernisierungspotenzialen, die gezielte Ausgestaltung von Foérderprogrammen, die vorausschauende
Entwicklung der Energieinfrastrukté 2 6 A S RA S w S FEdibsibres. Finedidhdferted Daiengrundlage

schafft somit die Voraussetzung fur eine 6kologisch wie 6konomisch tragfahige Warmeplanung.

Mit Inkrafttreten der GE&ovelle zum 1Januar2024 gilt: In Kommunen mit mehr als 1000 Einrvohnenden
dirfen ab dem 1Juli2026 nur noch Heizsysteme neu eingebaut werden, die zu mindesteéxsndiberneuerbaren
Energien betrieben werden. In kleineren Kommunen greift diese Regelung ab dei?028. Diese Vorgaben
stehen im Einklang mit denefén des NKIlimaG, welches eine klimaneutrale Warmeversorgung bis spéatestens 2040
anstrebt. Hinweis: Diesbezuglich wird es sehr wahrscheinlich Anderungen dueclyegilante Ablésung des

Gebaudeenergiegesetzes (GEG) durch das neue Gebaudemodernisierungsgesetz geben.

Fur 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

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

zukunftsfahige, erneuerbare Wéarmeversorgung augtntet sind.

Vor diesem Hintergrund ergibt sich ein erheblicher Handlungsbedarf fir Personen mit Immobilieneigentum. Bei
237Heizsystemen, die bereits seit Uber JBghren in Betrieb sind, ist zu prifen, ob eine gesetzliche
Austauschpflicht besteht. Weiter621 Anlagen, mit einem Alter zwischen @fid 30 Jahren, sollten technisch
Uberprift und, sofern wirtschaftlich und technisch sinnvoll, modernisiert werden. Eine solche MaRhahme sollte
idealerweise durch eine ganzheitliche Energieberatung begleitet werden, Symergien mit weiteren

EffizienzmalRnahmen zu identifizieren.

Heizungsanlagenalter (durchschn.)

. 0-5 Jahre
. 6-10 Jahre

11-20 Jahre

21-30 Jahre

. 30+ Jahre Ruhezone /1

Abbildung14: RaumlicheVerteilung nachHeizungsanlagenaltein den Gemeinden Bunde und
Jemgum
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Die Analyse der eingesetzten Energietrager im Gebaudebestand liefert zentrale Erkenntnisse fiir die Bewertung
der aktuellen Warmeversorgung und die Ableitung geeigneter Ma3hahmen zur Dekarbonisierung. Sie zeigt, welche
Brennstoffe derzeit in de Gemeinden Bunde und Jemguominieren, wie sich deren Einsatz Uber die Jahre

verandert hat und wo Potenziale fir den Umstieg auf erneuerbare Energien bestehen.

Um den gesamten Wéarmebedarf (Raumwarme, Warmwasser sowie Prozesswarme) zu decken wird in de
Gemeinden Bunde und Jemguyétnrlich eine Warmemenge vara. 117 GWh bendtigt. Diese Energiemenge wird

durch unterschiedliche Trager bereitgestéfiieheAbbildungls).

In vielen Regionen Deutschlands, darunter aueh @emeinden Bunde und Jemguist die Warmeversorgung
historisch stark auf Erdgas ausgerich#&ibbildungl5 zeigt deutlich, dass fossile Energietrager weiterhin den mit

Abstand grof3ten Anteil an der lokalen Warmebereitstellung im Projektgebiet haben.

Den Hauptanteil tragt dabei Erdgas, was mit einer jahrlichen WarmemengeQ2afGWh rund79% des
Gesamtbedarfs abdeckt. Auch Heizdl spielt mit einer jahrlichen Warmemendg&4GwWh und einem Anteil von
7,2% eine relevante Rolle. Diese Zahlen unterstreichen die nach wie vor hohe Abhangigkeit von fossilen

Energietragern und verdeutlichen den Handlungsbedarf.

Neben den dominierenden fossilen Energietrdgern tragen auch weitere Energiequellen zur lokalen
Warmebereitstellung bei. Strom, der fir den Betrieb von Warmepumpen und Direktheizsystemen genutzt wird,
liefert 1,6 GWh pro Jahr, und deckt danmif3 % des Warmebedarfs ab. Darlber hinaus werden jah@ljgiG\Wh

aus Luftwarme genutzt, was einem Anteil viad % entspricht.

Ein Teil des Warmebedarfs in rd€&semeinden Bunde und Jemgumird bereits durch erneuerbare Energien
gedeckt. Besonders hervorzuheben ist hierbei die thermische Nutzung von Biomasse bzw. der Einsatz von
Holzpellets die mit einer jahrlichen Warmemenge vof,7GWh, entsprechend2,3%, zur lokalen

Warmeversorgung beitragt.

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

Versorgungsstrukturen.
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Gesamt

n7

Energietrager

Erdgas

Holzscheite

Heizél

Holzpellets

Strom (Mix bundesweit)
Luftwarme

Flassiggas (LPG)
Erdwarme

Kohle

79,2%
8,8%
7.2%
2,3%
13%
0,5%
0,3%
0,2%

0%

Warmebedarf

927
10,3
8.4
27
16
06
0,4
0,2
0]

EWE

Abbildung15: Warmebedarf nach Energietragémn den Gemeinden Bunde und Jemgum
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Der aktuelle Einsatz der Energietrager in der WarmeversorgunGeereinden Bunde und Jemguwmardeutlicht

die Herausforderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung (giebédungl6).

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

Bedeutung

Brennstoffkategorie (Modaler Wert
im Gebaudeblock)

. Strom (Mix bundesweit)
Gas (Netz)
Flassiggas

Holzpellets

=
. Heizol

Ruhezona i/l

Abbildung16: RaumlicheVerteilungnachEnergietragein den Gemeinden Bunde und Jemgum
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Die Gasund Stromnetzinfrastruktur bildet das Rickgrat der lokalen Energieversorgung und ist ein entscheidender
Faktor fur die Umsetzung der Warmewende. lhre Analyse ermdglicht eine Einschatzung der bestehenden
Netzkapazitaten, der Anschlussdichte sowier dechnischen Voraussetzungen fir die Integration neuer

Versorgungslésungen und Technologien.

Die Gasinfrastruktur ish denSiedlungsbereiadn der Gemeinden Bunde und Jemgutachendeckend ausgebaut

(sieheAbbildungl?7). EWE NETZ GmbH versorgt Bagjektgebietbereits seit vielen Jahren mit Erdgas.

Aufgrund des Ziels der Klimaneutralitit bis 2040 missen die Netze transformiert werden. Die
Versorgungssicherheder Kundschafsteht 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 Bedirfnissen anpassen.

Technisch gesehen kénnen die Erdgasleitungen fir Wasserstoff oder Biomethan genutzt werden und somit einen
Teil zur Dekarbonisierung der Energieversorgung beitragen (siehe dazu auchl £dpitBie zukinftigen
Nutzungen werden ortsbezogen sehr unterschiedlich sein. Ein Rickbau der Infrastruktur, wenn diese aufgrund der
Nutzung anderer Energietrager B.Warmepumpe) nicht mehr in dem Umfang benétigt 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 durch griine Gase (wie bspwettizio oder Wasserstoff)
ersetzt. Die zukulnftige 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 fur die

Herstellung und den Transport nicht wirtschaftlich sein wird.

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

anschlieen zu kdnnen.

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

mehr erneuerbare Energien aufgenommen werden kénnen.
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Abbildung17: Gas und Strommetzinfrastrukturin den Gemeinden Bunde und Jemgum
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3.8.Warmenetze

Flachendeckend existieren keine Warmenetze in den Kommunen Bunde und JerAgurStandort der
Grundschule Jemgumird Warme durch eirErdgasBHKW erzeugt. An diesB8iKWsind derzeit die Grundschule
Jemgum sowie das ehemalige DB&baude als Warmeabnehmende angebunden.

Das zweit€ErdgasBHKWbefindet sich in Ditzum unidbernimmt die Versorgunder Turnhalle Ditzum. Uber dieses

BHKWwerden neben der Turnhalle Ditzum auch die Grundschule Ditzum sowie der Kindergarten Ditzum mit

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

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

Im Zuge der Warmeerzeugung werden innd8emeinden Bunde und Jemgyéhrlich 28 kt CQ Aquivalente
(CQe) freigesetzt. Diese entfallen vornehmljctu 84,6 %, auf den Wohnsektor. Weitei&@4 % fallen auf den
Sektor der Industrie und ProduktioB,6% auf den GewerbgHandelsund Dienstleistungssektor ungl5 % auf

den Sektor der 6ffentlichen Bauten (sieAbbildungl8).

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

ist.

Gesamt

28

Wirtschaftssektor THG-
Emissionen

Privates Wohnen B84,6% 237

B Industrie & Produktion 8 4% 2,3
B Offentliche Bauten 4 5% 13

B Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen 2,6% 07

Abbildung18: Treibhausgasemissionen nach Sektordien Gemeinden Bunde und Jemgum
In der Warmeerzeugungm Projektgebietist Erdgas mit deutlichem Abstand der grof3te Verursacher von

Treibhausgasemissionen (siehBbildungl9). Es verursaclli7,1% der gesamten Emissionen, was einer jahrlichen

Menge von rund24 4 kt CQe entspricht.
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Gemeinsam mit Heizol, welches hier einen Anteil 9% ausmacht, verursachen die beiden Warmeerzeuger
96,9%, entsprechend einer jahrlichen Menge v@n 1kt CQe, der Treibhausgasemissionanden Gemeinden
Bunde und JemgunKohle fallt mit lediglicl®,2 %, entsprechend einer jahrlichen Menge @i kt CQe, kaum

ins Gewicht.

Der Anteil von Strom macht nt5 %, entsprechend einer jahrlichen Menge v kt CQe, einen sehr geringen
Anteil der Treibhausgasemissionen Rrojektgebietaus. [@r Beitragdes Warmeerzeuges Biomasse mitl,0 %,

entsprechend einer jahrlichen Menge vOi8 kt CQe fallt kaum ins Gewicht.

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

starke Zunahme von Warmepumpen zukigine zentrale Rolle zufallen wird

Gesamt

28

Energietrager THG-Emissionen

Erdgas 871% 24,4
B Heizdl 9,8% 27
B Strom (Mix bundesweit) 1,5% 0.4
B Holzscheite 0,8% 0,2

Flissiggas (LPG) 0,4% ol
B Kohle 0,2% o1
B Holzpellets 0,2% 0]

Abbildung19: Treibhausgasemissionen nach Energietragedéam Gemeinden Bunde und Jemgum

Der dominierende Beitrag von Erdgas zur Treibhausgasbilanz lasst sich sowohl auf den hohen Verbrauch als auch
auf den ungunstigen Emissionsfaktor zurickfiihren. Wéahrend emissionsarmere Energietrdger wie Biomasse
lediglich einen marginalen Anteil ausmachepragen fossile Energietrdger weiterhin maf3geblich das

EmissionsgescheheBesonders deutlich fallt der Anstieg bei HeiZ&B@6) und Strom1,5%) ins Gewicht, da
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deren spezifische Emissionsfaktoren tiber denen anderer Energietrager liegen. Allerdings ist mittelfristig mit einer

Reduktion des Emissionsfaktors im deutschen Strommix zu rechnen.

Die verwendeten heizwertbezogenen Emissionsfaktoren lassen sichadugtle3 entnehmen. Diese werden in
Brennwertdquivalente umgerechnet, um den Endenergieeinsatz zu bewerten und somit den einzelnen
Energietragern vollumfanglich zuzuordnen. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der
Brennstoffe bzw. Energiequeh auf den Treibhausgasausstof3 deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete

Dekarbonisierung des Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider.

Wie inAbbildungl9 dargestellt, entfallen run®7 % der gesamten Treibhausgasemissionen im Warmesektor der
Gemeinden Bunde und Jemguauf die Nutzung von ErdgaBer durch Strom verursachte Anteilin dem der
Betrieb der bereits installierten Warmepumpen vollsténdig enthalterg gt dagegen lediglich bé&i5 % bzw.
rund04kt/ heia.

Diese Bilanz berlicksichtigt bereits den Beitrag der genutzten Umweltwéalimevon den Warmepumpen in

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

einem Verhaltnis von 1 Teil Strom zu 3 bis 4 Teilen nutzbarer Warme, ergibt sich auf Basis des aktuellen
Bundesstrommixes (0,499 hi ka2 K AY WFKNJ HAHHD SAYy STFFSTGAGBSNI
0,12bis0,17t/ h iM&h Wéarme. Ein Erdgaskessel verursacht im Vergleich rund 0,241 M&Vh Warme.

Damit sind Warmepumpen schon heute deutlich klimafreundlicher als Erdgasheizungen. Mit der fortschreitenden
Dekarbonisierung des deutschen Strommixes auf voraussichtlici 0,1li Kk a2 K 0A & Hhbink d& R nZn

bis 2040 wird sich dieser Klimavorteil kiinftig weiter verstarken.

Tabelle3: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach Energietrad@uélle: Kompetenzzentrum Kommunale
Warmewende(KWW)-Halle, 2029

Faktor

Energietrager| Heizwert zu Emissionsfaktorer{t CQe/MWh)

Brennwert

0,499 0,110 0,025 0,015

0,310 0,310 0,310 0,310

0,240 0,240 0,240 0,240

0,400 0,400 0,400 0,400
1,11

Biomasse 11 0,020 0,020 0,020 0,020
(Holz)
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Abbildung20 zeigt die anonymisierte Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionem iGafaeinden

Bunde und Jemgudd 5A S 1 NI 2 3 NI T A &EisSoneh lausBigizSybténday vikist RiBeNdsdesaint
gleichmafRige Verteilung der Emissionen auf, wobei ein Rickgang von demwesdich gelegenen
Siedlungsbereichen hin zu dgeweiligen Ortskernererkennbar ist. Diese rdumliche Differenzierung lasst sich
unter anderem durch die héhere Dichte an Gebauden mit geringem energetischem Standard in diesen Bereichen
erklaren. Neben dem moglichen Einfluss gréRerer Industrieanlagen tragen insbesonderéhtschleierte

Wohngebaude in dicht besiedelten Gebieten maRRgeblich zu erhdhten lokalen Treibhausgasemissionen bei.

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

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

CO2 Emissionen (t/a)
(Gebaudeblock aggregiert)

0.01- 25 t/Jahr
25-50 t/Jahr

50 -100 t/Jahr

[ 100-200t/Jahr

. 200 - 400 t/Jahr Ruhezone I/1

. 400 - 800 t/Jahr

Abbildung20: Raumliche Verteilung nach Treibhausgasemissionedén Gemeinden Bunde und Jemgum
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Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle fossiler Energietrager in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur deGemeinden Bunde und JemgurAls Uberwiegend wohngepragte Kommune
entféllt der GroRteil der Gebaudeanzahl 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 dar. Andere Energietrager wie
Strom, Heizdél, Kohle oder Biomasse spielen lediglich eine untergeordnete Rolle. Die Analyse unterstreicht den
dringenden Bedarf an technischer Ereeung und an der Umstellung auf erneuerbare Energien, um den hohen

Anteil fossiler Brennstoffe in der Warmeversorgung signifikant zu senken.

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

durch den Einsatz von Warmepumpesowie die energetische Sanierung der Gebaudehdillenerdtiitzt durch

das Engagement derGemeinden Bunde und Jemgurkann so eine nachhaltige Reduktion der

Treibhausgasemissionen erreicht werden.

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

auf klimafreundliche Energiequellen die Emissios@gnifikant senkt.

EWE NETZ GmbH versatgtGemeinden Bunde und Jemgusait vielen Jahren zuverlassig mit Erdgas und plant,

das bestehende Netz im Zuge der angestrebten Klimaneutralitat bis 2045 schrittweise zu transformieren. Die
Gasinfrastruktur ist flachendeckend vorhanden und technisch geeignet, kiinftig auch Wassetstdfamethan
aufzunehmen. Ein Rickbau ist daher nicht erforderlich. Parallel dazu wird das Stromnetz kontinuierlich ausgebaut
und modernisiert, um den steigenden Anforderungen durch Warmepumpen, Pbltady; Speicherlésungen und
Ladeinfrastruktur gerecht zu werden. Intelligente Messsysteme und automatisierte Ortsnetzstationen mit

Spannungsregelung ermdglichen eine bedarfsgerechte und effiziente Energieverteilung.

Die jahrlichen Treibhausgasemissionen im Warmebereichcéeneinden Bunde und Jemgumelaufen sich auf

28kt/ hei wobei Uber84% auf den Wohnsektor entfallen. Erdgas ist mit einem Anteit 87,1% der
Hauptverursacher, gefolgt volleizol mit 9,8%. Insgesamt stammef6,9% der Emissionen aus fossilen
Energietragern. Eine konsequente Abkehr von Erdgas und Heiz6l sowie der verstarkte Einsatz erneuerbarer
Energien sind daher unerlasslichnicht nur zur Emissionsminderung, sondern auch zur Verbesserung der

Luftqualitat und de Lebensverhéltnisse in den Wohngebieten.
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4. Potenzialanalyse

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

differenzierte Bewertung aller relevanten erneuerbaren EnergiequeffegesamterProjektgebiet

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

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

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

Potenziale erneuerbarer Energien &itf Abbildung21 dargestellt.

LOK4IE

Vorauswahl : EIENUNESKIdS5E

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

+ Einbezug von lokalem
Wissen

Methode: Methode: Methode:
Datenanalyse Woarkshops Simulation

Machbarkeitsstudie

Abbildung21: Vorgehensweise bei der Ermittlung von Potenzialen
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4.1. Erfasste Potenziale
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Die Potenzialanalyse konzentriert sich auf die technischen Mdglichkeiten zur Erschlieung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Grundlage bildet eine umfassende Auswertung Offentlich zugénglicher
Datensatze, die eine raumlich differenzierte gienzung und Quantifizierung der identifizierten Potenziale

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

regenerativen Stroms systematisch erfasst.

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

Industrielle Abwarme:Nutzung Uberschissiger Prozesswarme aus Industrieanlagen

Diese Erhebung bildet eine wichtige Grundlage fir die strategische Planung und Priorisierung zukinftiger
MalRnahmen zur Energiegewinnung ungtrsorgung. Eine wirtschaftliche Bewertung der Potenziale erfolgt im
Anschluss an di€WPim Rahmen vertiefender MachbarkeitsstudiésieheAbbildung22).

» Kriterienkatalog ¥ Datenquellen ¥ Erzeugung > Anlagenplatzierung # ErschlieBungskosten
* 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

»Datenguellen * Ranking » Aggregierung

+ Genehmigungsrecht
+ Effizienzgrenzwerte

Abbildung22: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse
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4.2. Methode: Indikatorenmodell

EWE 9

Zur Bestimmung der technischen Potenziale erneuerbarer Energaam Gemeinden Bunde und Jemguwuarde

eine stufenweise Flachenanalyse durchgefihrt. Grundlage hierfir bildet ein Indikatorenmodell, das samtliche
Flachen systematisch bewertet. Dabei werden sie mit technologiespezifischen Indikatonsie etwa
Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahfugversehen und analysiert. Diese Methodik ermdglicht eine robuste,

raumlich differenzierte und quantitativ belastbare Bewertung der Potenziale im gesamten Untersuchungsgebiet.
DiePotenzialermittlung erfolgt in drei Schritten:

1. Erfassung struktureller Merkmaleller Flachen im Untersuchungsgebiet

2. Eingrenzung geeigneter Flacheranhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie
technologiespezifischer Anforderungen Bz.Mindestflachengréen fiRhotovoltaikauf Feiflachen)

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

verfluigbarer Technologien

In Tabelle4 ist eine Auswahl der wichtigsten fur die Analyse herangezogenen Flachenkriterien aufgefihrt. Diese
Kriterien erfullen die gesetzlichen Vorgaben nach Bundead Landesrecht, koénnen jedoch keine

raumplanerischen Abwéagungen um konkurrierende Flachennutztseyzen.

Im Rahmen derKWP dient die Potenzialanalyse insbesondere der Préazisierung und Bewertung von
Versorgungsoptionen in den identifizierten Eignungsgebieten mit besonderem Fokus auf die
Fernwarmeversorgung. Gemdall dem Handlungsleitfaden der Klimaschuid Energieagentur Bad-
Wirttemberg (KEABW, 202} liegt der Schwerpunkt auf der Identifikation des technischen Potenzials (siehe
LYFT202E a5S8STFAYAGARZY @2y t2GSyTAlLfSyaoo

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

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

anstofRen sollen.
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Tabelle4: Potenziale und Auswahl der beriicksichtigten Kriterien

Elektrische Potenziale

Thermische Potenziale

Auswah vichiiger Kiierion

Windkraft Atl)lstand z“u Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Natursck
Flachengute

Photovoltaik auf

o Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flacher
Freiflachen

Photovoltaik auf Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, tectihkonomische
Dachflachen Anlagenparameter

Abwarme aus KlarwerkStandort, Anzahl versorgter Haushalte, teckilmnomische
Klarwerken Anlagenparameter
LIS GEIETNMNEGHEEN \Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbarkeit

: Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrdge von Energiepflanzen, Heizw
Biomasse N )
techno-6konomische Anlagenparameter
Solarthermieauf Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Freiflachen Flachengute, Nahe zu Warmeverbrauoten
Solarthermieauf Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, tectikonomische
Dachflachen Anlagenparameter
Oberflachennahe Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Geothermie Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbranctes
Tiefengeothermie Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
9 Wasserschutzgebiete, Potenzial, Gesteinstypen
» Gebaudeflachen, Gebaudealter, techdkonomische Anlagenparameter,
Luftwarmepumpe : R
gesetzliche Vorgaben zu Abstanden

GrolRwarmepumpen Landnutzung, Naturschutz, Temperatund Abflussdaten der Gewéasser.
Flisse und Seen Néhe zu Warmeverbrauchden, technedkonomische Anlagenparamete
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Infobox: Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:

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

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen u
technologischen Mdglichkeiten und unter Einbezug wirtschaftlicher Indikatardh Mindestvolllaststunden),
Das technische Potenzial wird im RahmenkfPermittelt und analysiert. Differenzierung in:

MGeeignetes Potenziélveiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter Kriterien (Restriktione
die einer WarméStromerzeugung entgegenstehen) und weicher Kriterien (Restriktionen, die eine
Nutzung bestehender Potenziale einschranken kénnen). Nathd Artenschutz wi grundsatzlich ein
all2f AGAAOKSNI £+2NNI y3Ia SAYISNNdzyidis 6SaKlFfo aa
Energien verringert.

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

Wirtschaftliches Potenzial:

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

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktar&Akzeptanz, raumplanerische Abwagun
von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritdten) ab. Werden diese Punkte beriicksichtigt, spricht m
RSY NBFItA&AASNDINBY t2G§SyT ALt ol gd GLINF {GA&O0OK

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
Sad icht
{dausrichtung) Das technisch nutzbare Potenzial unter
2 Berlcksichtigung des gultigen

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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Die im Zuge deKWPbetrachteten thermischen Potenziale fir die zukiinftige Warmeversorgung gliedern sich in
acht Kategorien auf, wahrend die elektrischen Potenziale zur Stromversorgung in vier Bereiche unterteilt sind.
Gemeinsam eréffnen sie ein vielféaltiges Spektrum an Mbgéiten zur lokalen Energiegewinnung und zur darauf
basierenden Versorgunged Gemeinden Bunde und JemgurDie auf den folgenden Flachen dargestellten
Energieertrage sind als bilanzielle Grof3en zu verstehen. Daten zur tatséchlichen Verfugbarkeit denevigene

etwa durch Lastgdnge oder vergleichbare Methoden, wurden bei der Erhebung des Wéarmepotenzials nicht

bertcksichtigt.

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

Thermische Potenziale Elektrische Potenziale

Seewarme/ Flusswarme

Industrielle Abwarme

1 Geothermie (oberflachennahe Kollektoren)

1 Geothermie (oberflachennahe Sonden)

1 Luftwarmepumpen 1 Photovoltaikauf Dactlache
1 Solarthermieauf Dachflache 1 Photovoltaikauf Freiflache
1 Solarthermieauf Freiflache 1 Windkraftanlagen

1 Biomasse 1 Biomasse

)l

)l

Besonders hervorzuheben ist, dass es sich hierbei um technische Potenziale aus Hochrechnungen von 6ffentlichen
und freiverfigbaren Datensatzen zur Energiegewinnung handelt, die nur durch gesetzliche Restriktionen, wie
beispielsweise Natura000 und Landschafsehutzgebieteeingegrenzt sindFerner wurd@ in Gebieten mit
Moorschutzprogrammenkeine Potenziale flidie oberflaichennahe Geothermie (Sonden oder Kollektoren)
ermittelt. In der KWP werden durch die Potenzialanalyse grofRe mogliche Warmemengen ajifgezein

nachgelagerten Studien nochmals genau verifiziert werden missen.

Weitere Aspekte der Wirtschaftlichkeit und der Realisierbarkeit flr die Nutzung der Potenzialflichen werden im
Prozess der KWP nicht betrachtet und sind daher im Nachgang zu untersuchen und zu bewerten. Ferner gibt es
ebenfalls eien Flachenkonflikt innerhalb der Potenziale. Dort, wo beispielswisenzial furPhotovoltaik- oder
Solarthermieanlagen aufé&iflachengegeben iststehen diese Potenziale in Konkurrenz zueinander und nur eines
der jeweiligen Potenziale kann fiir die Flache genutzt werden. dhwéirhalt es sich mit den Potenzialflachen der
oberflachennahen Geothermie (Kollektoren und Sonden) odedem Potenzialen der Biomasse zur thermischen

und elektrischen Nutzung.
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Auch eine mdégliche Reduktion des Warmebedarfs zahlt in die Betrachtung der Potenziale mit ein. Bei einer
konsequenten Sanierung der vorhandenen Bestandsgebaude ist es mdglich, grol3e Mengen an thermischer Energie

einzusparen, was sich direkt auf den zukiggh Warmebedarf deGemeinden Bunde und Jemguamaswirkt.
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4.3.1. Potenziale zuiStromerzeugung

Die Analyse der Potenziale den Gemeinden Bunde und Jemguraigt verschiedene Optionen fiur die lokale

Erzeugung von erneuerbarem Strom (siétizbildung23).

Potenziale der Potenziale der Stromerzeugung
Stromerzeugung

Freifischen PV [NNNEREEEED 2.500
wind [N 1882

PV Dach 172

Biomasse I 108

Abbildung23: Erneuerbare Strompotenziale iden Gemeinden Bunde und Jemgum
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4.3.1.1.Potenzialvon Photovoltaik auf Freiflachen
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Das PhotovoltaikPotenzial auf Freiflachebhietet ein geschéatztesheoretisches Stromerzeugungspotenzial von

2.500GWHha (siehe Abbildung 23). Hinweis: Die Berechnung basierauf einer maximalen theoretischen

o dZANBAT dzy 36 RS NKBiGYIEA SRS TE NOKSHA Idzy 3 RSE [ YRAOKE Fi

und des Beschlussetes Verwaltungsausschussgsr Gemeinde Bunde vom April 2024

Landkreis Leer

L

Amt fur Naturschutz |11/41

(ke tggong g Yoy v
o s Lanciect s chanpeet

Rheiderland

Lions e
W— | Gnrends lads, Gurens Jug s

s e RS I

\ [y

Abbildung24: Erneuerbare Strompotenziale iden Gemeinden Bunde und Jemgum
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Das Potenzial ergibt sich bei eineptimierten Modulplatzierung unter Beriicksichtigung von Verschattung,
Sonneneinstrahlung, Volllaststunden und Gelandemofirechnisch nutzbare Flacheng definiert durch
Mindestvolllaststunden und geeignete Neigungswinkel werden einbezogen. Zuséatzlich sind mogliche
Nutzungskonflikte, etwa mit landwirtschaftlichen Flachen, sowie die Netzanschlussfahigkeit zu berlcksichtigen.
Ein wesenttiher Vorteil von Rotovoltaikanlagen auf ieiflachen in Kombination mit GroRwarmepupen liegt in

der raumlichen Entkopplung von Erzeugung und Verbrauch, was eine flexible Standortwahl erntegichtlers
geeignete Arealdlr Photovoltaikanlagen auf reiflachen in den Gemeinden Bunde und Jemgusind auf

Abbildung25 veranschaulicht

PV Freifiache Stromerzeugung
1000 - 2000 MWh/Jahr

2000 - 4000 MWh/Jahr -

& :i r@,. e
h"’.' H.'I A
(g .' i' g‘\
%

4000 - 6000 MWh/Jahr
6000 - 8000 MWh/Jahr

-
8000 - 10000 MWh/Jahr ,!
i..\

10000 - 14000 MWh/Jahr <
Ruhezone I/1 ‘\’

Bunde

Abbildung?25: Potenziale von Photovoltaianlagen auf Feiflachen inden Gemeinden Bunde und Jemgum
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4.3.1.2.Potenzial von Windenergieanlagen

Ebenso die Nutzung von Windkraft stellt ein ergdnzendes PotenzidPdi@nzialflachen fiiwindenergieanlagen

werden anhand technischer, 6kologischer und rechtlicher Kriterien ausgewiesen. Als gut geeignet gelten Flachen
mit mindestens 1.90®olllaststunden. Die Berechnung berticksichtigt lokale Windverhaltnisse, Anlagentypen und
zu erwartende Energieertrage. Flachen mit geringerer Ausbeute werden ausgeschlossen. Mijakirigtmen
Potenzial vorta. 1.880GWh stellt die Windkraft eine weitere bedeutendet®n dar cieheAbbildung23). Neben
technischen und rechtlichen Aspekten sind auch Akzeptanzfragen sowie Auswirkungen auf Flora und Fauna zu
bertcksichtigenBesonders geeignete Aredi& Windenergieanlagem den Gemeinden Bunde und Jemgum sind

auf Abbildung26 veranschaulichtEinedetailliertere Analyse verfligbarer Flachen erfofjgdochaufRerhalb der
KWP.

Erzeugung
0 -0.01MWh/Jahr
0.01- 1000 MWh/Jahr
1000 - 2000 MWh/Jahr
2000 - 4000 MWh/Jahr

4000 - 6000 MWh/Jahr

- 8000 MWh/Jahr Rutiezone: /1

8000 - 12000 MWh/Jahr
12000 - 16000 MWh/Jahr
16000 - 20000 MWh/Jahr

20000 - 32000 MWh/Jahr

Abbildung26: Potenziale voriWindenergieanlagerin den Gemeinden Bunde und Jemgum
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4.3.1.3.Potenzialvon Photovoltaik auf Dachflachen

Ein weiteres bedeutendes Potenzial bietet die Photovoltaik auf Dachflachen, mit einem geschétzten Ertrag von
172 GWha (sieheAbbildung23). Die Analyse geht davon aus, das$&68er Dachflachen von Gebauden mit mehr

als 50m2 nutzbar sind (vgl. KEBW, 2020). Die Stromproduktion wird auf Basis einer spezifischen Leistung von
160kWh/m2a berechnet. Zwar sind die spezifischen Investitionskosten hoher als bei Freiflachenanlagen, jedoch
eignet sich diese Form der Stromerzeugung besonders gut fur die Warmwasserbereitung im Sommer sowie die
Gebéaudeheizung in den Ubergangszeiten, inshdece in Kombination mit WarmepumpeBesonders geeignete
Arealefir Photovoltaikanlagen auf Bchiachenin den Gemeinden Bunde und Jemgusimd aufAbbildung27

veranschaulicht

PV-Potenzial (Dach) - per
Gebaudeblock

20 - 40 MWh/Jahr

40 - 80 MWh/Jahr

80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
320 - 640 MWhy/Jahr fubezereid

640 - 6000 MWh/Jahr

Abbildung27: Potenziale von Photovoltaitnlagen auf Bchflachen inden Gemeinden Bunde und Jemgum
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4.3.1.4.Potenzialvon Biomasse

Zuletzt stelltdie Biomassenutzung eimeiteresPotenzial dar. Biomasse kann entweder direkt thermisch verwertet
oder zu Biogas vergoren werden. Geeignete Quellen umfassen landwirtschaftliche Reststoffe, Waldrestholz,

Grinschnitt und kommunale Bioabfélle (siehlebildung28).

Die Potenzialabschatzung basiert auf durchschnittlichen Ertragen sowi@rd=hl an Einwohnenderkirdie
Gemeinden Bunde und Jemguengibt sich daraus ein nutzbares Biomassepotenzial 1@8GWha (siele
Abbildung23). Aufgrund ihrer guten Speicherféhigkeit eignet sich Biomasse besonders fur die Warmeerzeugung

in Zeiten geringer Verfluigbarkeit anderer erneuerbarer Energien.

Landtypen
. Waldfldche

Grasflache
. Ackerfiache

Wohnflache

Abbildung?28: Potenziale von Biomassenutzung den Gemeinden Bunde und Jemgum
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4.3.2. Potenziale zuWarmeerzeugung
Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an Mdoglichkeiten fur die lokale

Warmeversorgungn den Gemeinden Bunde und JemgisieheAbbildung29).

Potenziale der Potenziale der Warmeerzeugung
Warmeerzeugung

Warmebedarf || n7z

Solarthermie (Freifliche)
Geothermie (Sonden) [ 5627
Geothermie (Kollektoren) a177

Biomasse [Jj 164
Solarthermie (Dach) [ 156
Luftwirmepumpen || ns

Abbildung29: Erneuerbare Warmepotenziale iden Gemeinden Bunde und Jemgum
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4.3.2.1.Potenzialvon Solarthermie auf Freiflachen

Mit einem jahrlichen Potenzial von rund546GWh stellt die Solarthermie auf Freiflacheime bedeutende
erneuerbare Warmequellen den Gemeinden Bunde und Jemgudar @iehe Abbildung 29). Dabei wird
Sonnenstrahlung tber Kollektoren in nutzbare Warme umgewandelt und Uber ein Verteilsystem bereitgestellt. Die
Potenzialflachen wurden anhand technischer Kriterien ausgewéhlinter Ausschluss von Schutzgebieten,
baulichen Restriktionen undl&hen unter 500n2. Besonders geeignete Arealéir die Erzeugungn den

Gemeinden Bunde und Jemgusimdauf Abbildung30 dargestelit.

Die Potenzialberechnung basiert auf einer Leistungsdichte von RWa und bertcksichtigt Einstrahlung,
Verschattung Volllaststunden von 80a sowie eine wirtschaftliche Entfernung von maximal 1.60Gur
nachsten Siedlungsflache. Fur die praktische Umsetzung sind neben der Flachenverfugbarkeit insbesondere die

Anbindung an Warmenetze sowie geeignete Speicherlésungen entscheidend.

Bei geringen solaren Deckungsanteilen (bis &) %ann die erzeugte Warme meist direkt ins Netz eingespeist
werden ¢ haufig genlgt ein kleiner Pufferspeicher zur hydraulischen Entkopplung und zur Optimierung der
Netzsteuerung. Steigt der Deckungsanteil auf etwa%dbist in der Regel ein mehrtagiger Pufferspeicher
erforderlich (Richtwert: 0,M3m2 Bruttokollektorfliche), insbesondere wenn die Anlagenleistung die

Engpassleistung am Einspeisepunkt Ubersteigt.

Bei htheren Deckungsanteilen wachst der Speicherbedarf deutlich: Fur eine solare Deckungvast &
saisonaler Langzeitspeicher notwendig (Richtwerim3gm2 Bruttokollektorfliche). Die Integration solcher

Systeme erfordert daher eine sorgfaltige Planung.

Zudem besteht eine Flachenkonkurrenz zwischen Solartheramid Photovoltaiknlagen auf Feiflachen. 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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0 - 0.01MWh/Jahr
0.01- 1000 MWh/Jahr
1000 - 2000 MWh/Jahr
2000 - 4000 MWh/Jahr

4000 - 6000 MWh/Jahr

6000 - 8000 MWh/Jahr Rubezone /1

8000 - 10000 MWh/Jahr
10000 - 14000 MWh/Jahr
14000 - 16000 MWh/Jahr

1©000 - 32000 MWh/Jahr

Abbildung30: Potenziale von Solartherminlagen aufrreiflachen inden Gemeinden Bunde und Jemgum

© EWE NETZ GmbH
Seite76von 148



bunde Jemaum

4.3.2.2 Potenzialvon Luftwarmepumpen

EWE 9

Warmepumpen spielen erwartungsgemalr 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, Waser oder Erdreichy Warme und heben diese mithilfe eines
Kaltemittelkreislaufs auf ein nutzbares Temperaturniveau, vergleichbar mit einem umgekehrt arbeitenden
Kihlschrank. So lassen sich Gebaude effizient beheizen und mit Warmwasser veilsatge@emenden Bunde

und Jemgunibieten sich vielféltige Einsatzmoglichkeiten fur Warmepumpen.

Luftwarmepumpen haben fur die zukinftige Warmeversorgung ein grof3es Potenzial. Dieses ist besonders grof3 fiir
Ein und Zweifamilienhduser sowie kleinere bis mittlere Mehrfamilienhduser und kann im Vergleich zu
Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne grdBachenverfigbarkeit genutzt werden, sofern die geltenden
Abstandsregelungen zum Larmschutz eingehalten werden. Auch fir die Nutzung in Warmenetzen sind

Luftwarmepumpen mit einer Gré3enordnung ab 300 (Agora2023) gut geeignet.

Die installierbare Leistung wird aus der theoretisch verfigbaren Flache, der Leistungsdichte der Warmepumpen,
den Volllaststunden und anhand der Baualtersklassen berechnet. Zudem werden die Mindestabsténde nach der
Technische Anleitung zum Schutz gegen L&fiLarm), die in bestimmten Gebietskategorien, wieBz.
allgemeinen Wohngebieten, bei Wohngebauden und anderen schitzenswerten Gebauden eingehalten werden
missen, berlcksichtigt. Da keine Daten vorliegen, wie die tatséchliche Nutzung der Grundstiicksflache aussieht,
werden fur die Potenzialberechnung Grundst&flachen von maximalr@ Abstand rund um das Gebéaude als zur
Verfiigung stehende Flache angenommeénar Berlcksichtigung der Larmemissionen wird ein Mindestabstand
zum Nachbargebaude von b berticksichtigt, wenn nicht bekannt ist welche Gebietskategorie in dem Gebiet
vorherrscht. InWohngebieten,in denen die Gebietskategorie bekannt ist, werden die Mindestabstédnde zum
nachsten schitzenswerten Nachbargebaude ndéflLarm (z.B. Krankenhauser, Bildungseinrichtungen, etc.)

berechnet. StraRen, Parks und Parkplatze werden als Aufstellflachen nicht betrachtet.

Die installierbare Leistung pro Gebaude ergibt sich aus der nutzbaren Flache fir Warmepumpen. Die jahrliche
Warmeerzeugung wird unter Bericksichtigung von Leistungsdichte der WarmepumpekWirB),
Volllaststunden (1.708/a) und einer JAZ von 3,15 bereeht. Um unrealistische Potenziale zu vermeiden, wird

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

Im Ergebnis kénnen gebaudebezodgkltb GWh/a Warmeenergie mit Luftirmepumpen bereitgestellt werden
(siehe Abbildung29), was theoretisch eine Gesamtwarmebedarfsdeckung im Statiasvon 98 % ausmachen
wirde. Wie inAbbildung31zu erkennen ist, ist eine geeignete wiirmepumpenversorgung nahezu im gesamten

Projektgebietgegeben.
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Eignung (Luftwdarmepumpe)
. Gut geeignet

. Geeignet

. Bedingt geeignet

Ruhezone /1

Jemgum

Abbildung31: Potenziale von Luftwarmepumpen iden Gemeinden Bunde und Jemgum
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4.3.2.3.Potenzialvon oberflachennahe Geothermie(Kollektoren)

Erdwarmekollektoren sind flach im Boden verlegte Wéarmetauscher, die die Uber dasideleg konstante
Temperatur des Erdreichs nutzen. Uber ein Rohrsystem mit Warmetragerfliissigkeit wird die Warme zur

Warmepumpe geleitet und dort fir Heizzwecke aufbereitet.

Die oberflachennahe Geothermie Form von Kollektorestellt mit einem jahrlichen Potenzial vah177GWh
eine besonders geeignete RessourcedigitGemeinden Bunde und Jemgutar SieheAbbildung29). Die raumlich
besonders geeigneten Flachen fir den Einsatz von Erdwarmekollektoren im Projektgebiiet Abiildung32

dargestellt.

Erzeugung (Oberflachennahe
Kollektoren)

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

10 - 50 MWh/Jahr

50 - 100 MWh/Jahr

Ruhezone |11

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

5000 - 10000 MWh/Jahr

10000 - 1000000 MWh/Jahr

Abbildung32: Potenziale von oberflachennaher Geothermie (Erdwarmekollektorenyian Gemeinden Bunde
und Jemgum
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4.3.2.4 Potenzialvon oberflachennahe Geothermie Sonder)

Erdwarmesonden erschlie3en die konstanten Temperaturen des tieferen Erdreichs Uber vertikale Bohrungen bis
etwa 100m Tiefe. In diesen Bohrungen zirkuliert eine Warmetragerflissigkeit, die die geothermische Energie
aufnimmt und zur Warmepumpe transportiert, wo sie fur die Warmeversorgung nutzbar gemacht wird. Die
Potenzialermittlung basiert auf spezifischen geologiscBeien und beriicksichtigt sowohl Wohals auch
Gewerbegebiete. Gewasser und Schutzflaichen bleiben dabei unbertcksichtigt. Die Abschétzoatylghren

Warme erfolgt anhand typischer Kennwerte pro Bohrung. Ob eine Erdwérmesonde in einer Wasserschutzzone
zuléssig ist, entscheidet die zustandige Wasserbehotrde des Landkreises unter Berlcksichtigung verschiedener

fachlicher Kriterien.

Bei der Berechnung des Potenzials werden ortsspezifische Daten zur Warmeleitfahigkekapaditat des
Untergrunds verwendet und eine Bohrtiefe von maximal f0angenommen, wobei von einem
Temperaturgradienten von 0,08/m Bohrtiefe ausgegangen wird. d&m werden Annahmen zur
Flacheninanspruchnahme je Bohrloch getroffen. Je Bohrloch und Sonde wird eine Flache vwwoA 100
angenommen, was bedeutet, dass zwischen den Bohrldchern ein Abstand von minlielfd und somit eine
thermische Beeintrachtigung unteinander 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 geman VDI 4640 (mim &bstand zwischen Erdsonden mit einéngie von 100n).

Oberflachennahe Geothermie in Form v&ndwarmesnden hatin den Gemeinden Bunde und Jemgwim
jahrlichesPotenzial vorb.627GWh (siehe Abbildung29). Die raumlich besonders geeigneten Flachen fir den

Einsatz von Erdwarmnsendenim Projektgebiet sinéh Abbildung33 dargestellt
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Erzeugung (Sonden)
0 - 0.01MWh/Jahr

0.01- 10 MWh/Jahr
10 - 30 MWh/Jahr

30 - 50 MWh/Jahr

50 - 100 MWh/Jahr
100 - 300 MWh/Jahr Ruhezone 11
300 - 500 MWh/Jahr

500 - 1000 MWh/Jahr

1000 - 10000 MWh/Jahr

10000 - 1000000 MWh/Jahr

Abbildung33: Potenziale von oberflachennaher Geothermie (Erdwarseaden) in den Gemeinden Bunde und
Jemgum

© EWE NETZ GmbH
Seite81von 148



bunde Jemgum

im Herzen ostfviesischer Natur

EWEnetz ©

4.3.2.5.Potenzialvon Solarthermie auf Dachflachen

Auch auf Dachflachen kann Solarthermie genutzt werdenden Gemeinden Bunde und Jemgubieten
Solarthermianlagenauf Dachflachen ein eher kleineres jahrliches Potenzial 6@&GIWWh (sieheAbbildung29).

Besonders geeignete Aredleden Gemeinden Bunde und Jemgusimdauf Abbildung34 dargestellit.

Bei Solarthermianlagenauf Dachflachen wird mittels KEBW Methode das Potenzial aus Zbder Dachflachen
Uber 50m? fir die Warmeerzeugung geschéatzt. Die jahrliche Produktion basiert aukWBOm2 durch
flachenspezifische Leistung und durchschnittliche Volllaststunden. Dien®ale der Dachflachen fur
Solarthermianlagenkonkurrieren direkt mit den Potenzialen fur Photovolaikagen auf Bchflachen Eine

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

Solarthermie (Dach) v
(Gebiudeblock aggregiert) i L

XY
J9a8e

30 - 60 MWh/Jahr
. 60-120 MWh/Jahr
120 - 240 MWh/Jahr
240 - 480 MWh/Jahr
480 - 960 MWh/Jahr Ruhezone I/1
960 -1920 MWh/Jahr

1920 - 3840 MWh/Jahr

Abbildung34: Potenziale von Solartherminlagen auDachflachen irden Gemeinden Bunde und Jemgum
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4.3.2.6.Potenzialvon Biomasse

Das thermische Biomassepoteniaden Gemeinden Bunde und Jemgielauft sich auf rund64 GWHa (siehe

Abbildung29). Es setzt sich aus verschiedenen Quellen zusammen, darunter Waldrestholz, Biomull, Griinschnitt

sowie potenziell anbaubare Energiepflanzen. Wahrend Waldrestholz und Grinschnitt in étidr

Hackschnitzelkesseln energetisch genutzt werden kénnen, diemergigpflanzen als Substrat fur Biogasanlagen.
In diesen Anlagen wird Biogas durch die anaerobe Vergarung organischer Stoffe im Fermenter @apugt
Prozess, bei dem unter Ausschluss von Sauerstoff und mithilfe von Bakterien klimaneutrales Gas Batsteéit.
RSNJ +SNONByydzyad FNBEAISASGHT 4GS Y2KE SYRAZEAR g dzNRS

1 dz@2 N
neutral gilt. Ein wesentlicher Vorteil gegeniber wetterabhangigen Technologien wie Photovoltaik ist die

grundlastfahige und flexible Einsatéglichkeit 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) zum8trom
Warmeerzeugung eingesetzt. Die dalesitstehende Abwarme kann sowohl zur Beheizung des Fermenters als
auch fur Gebaude oder Warmenetze verwendet werden. Der zweite Typ, die Biogaseinspeisung ins Gasnetz, sieht
eine weitergehende Aufbereitung des Biogases vor. Nach Reinigung, TrocknungnaiittbKierung 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 werelsva fir Brennwertkessel oder

BHKWs. DieseoFm der Nutzung erméglicht eine flexible, bilanzielle Verwertung des erzeugten Biomethans,
unabhéngig vom Standort der BiogasanlégjeheAbbildung35).

o %
)
%%
2 ©
o Z
| o &
R <
< - 2
G
3
&
Rohbiogasproduktion Biogas- Biogas-
inklusive erster aufbereitungs- einspeise-
Aufbereitungsstufe

anlage (BGAA) anlage (BGEA)

Quelle: EWE NETZ

Abbildung35: Funktionsweise von Biogaseinspeisung

Ein wichtiger Aspekt bei der Bewertung des Biomassepotenzials ist die begrenzte Verfligbarkeit von
Energiepflanzen. Angesichts ihrer geringen Flacheneffizierinsbesondere im Vergleich zu Windind
Solarenergie (vgl. Thundnstitut, 2023)¢ erscheint eszunehmend sinnvoll, klimafreundlichere Alternativen zu
klassischen Kulturen wie Mais zu fordern. Vorrang sollte kiinftig der Nutzung von- AisfdlIReststoffen

eingerdumt werden, um Flachenkonkurrenzen zu vermeiden und die Nachhaltigkeit der Biomassgraiizun
erhdhen.
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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.Potenzialvon Flusswarme

Eintechnischa Potenziafir Flusswarmesit nur inder Gemeinde Jemguigegeben. Be lberschlagige Ermittlung

hat ein Warmeptenzial vonmehreren GWh/eergeben Im ersten Schritt der Potenzialabschatzung werden alle
relevanten Flisse inbemeindgebiet ermittelt. Danach werdemdgliche Standorte fur die Wéarmepumpen
identifiziert, wobei Mindestabstande zwischen den Anlagen (®Ofiir Fliisse) eingehalten werden, um eine
ausreichende Regeneration der Gewasser zu gewahrleisten und genug Platz fur die Anlalgieterzu
AnschlieBend wird die extrahierbare Warme fir jedes Gewasser berechnet, basierend auf verschiedenen
Parametern wie Volumen, Abfluss und Abkiihlung. Durch die sorgféltige Auswahl von geeigneten Standorten und
die Berechnung der extrahierbaren Warrkénnten ggf.perspektivischVarmenetze effizient gespeist werden.

Die wirtschaftliche Nutzbarkeit hdngt stark davon ab, ob die Standorte in Nahe zu Siedlungen und bestehenden
Warmenetzen liegenDie potenziellen Einschrénkungen durch Naturschutzgebieteiesolie einzuhaltenden
Mindestabstdnde zu Gewaéssern sind dabei zu berilicksichtigen, um eine nachhaltige und effiziente Nutzung

sicherzustellen. Eine detaillierte Prifung im Einzelfall bleibt daher unerlasslich

4.3.2.8.Potenzialvon Abwasser (Klaranlage)

Klarwerke bieten aufgrund des konstanten Temperaturniveaus des geklarten Abwassers eine wertvolle
Abwarmequelle. Die gewonnene Warme kann in Niedertempersifdrmenetze eingespeist werden oder als
Warmequelle fir zentrale Warmepumpen dienen. Es gibt zwijliche Methoden zur Erhebung der Abwéarme:
direkt an den Abwassersammlern oder am Klarweuslauf. In der KWP wurde nur das Potenzial im Auslauf der
Klaranlagen berticksichtigt. Die Abwasserkatftbevassesammlerwurden, aufgrund zu geringer Durchmesser,
nicht untersucht Die Abwarme aus Klarwerken stellt eine zuverlassige und nachhaltige Energiequelle dar,
insbesondere durch die konstante Verfligbarkeit des Abwassers Uber das ganze Jahr hieweggbaphische

Lage deAbwasserreinigungsanlage Bundeermdglichtnicht aktuell, aber unter Umstandegrerspektivisch eine
Nutzungder Abwéarme zur WarmeversorgunBine Nutzungler Abwéarme in Jemgum isinter Beriicksichtigung

der aktuelen Rahmenbedingungeeher schwierigdlLage der Anlage, GroR3e etc.)

4.3.2.9.Potenzial von industrieller Abwarme

In den Gemeinden Bunde und Jemgust die Wirtschaftsstruktur primar durch kleine und mittelstandische
Industrie und Gewerbebetriebe gepragt. Gemal der durchgefihrten Industiel Gewerbeabfrageind der
Plattform fur Abwarmevon Bundesstelle fir EnergieeffizieBfEER existiet aktuellnur ein Abwéarmepotenziain
Bunde,dessen mdgliche Nutzung gepriift wurde (Lage der Abwéarmequelle zu méglichen Warmesenken bzw.
verbraucher, AbwarmemengeYerfugbarkeit, Temperaturniveau etc.). Die Nutzung der Abwé&rme fur die

kommunale Warmeversorgung gestaltet sich derzeit schwierig. Dennoch kdpetspektivischggf. einzelne
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Betriebe zur Einspeisung von Abwarme beitragen, sofern sich Produktionsprozesse oder Rahmenbedingungen
andern. Fur eine Bewertung wéaren auch zukinftig neue Industrid Gewerbeabfragen und eine Sichtung der
Daten erforderlich, um konkrete Abwérmequella identifizieren und deren Einbindung in ein Wéarmenetz
technisch und wirtschaftlich zu prifen. Insgesamt ist industrielle AbwarmBuimde und Jemguneher als
erganzende Option zu betrachten, die punktuell zur Effizienzsteigerung beitragen kann, jedoch nicht als tragende

Séaule der zukunftigen Warmeversorgung fungiert.

4.3.2.10. Potenzialvon Tiefengeothermie

Bei der Tiefengeothermie wird die Warmeenergie von tiefen Gesteinsschichten genutzt. In einer Tiefe von mehr
als 1.000m liegen oft hohe Temperaturen von unter Umstanden >100°C an, sodass hier Warme ohne zusatzliche
Warmepumpen zur Heizung oder auch zuroBigewinnung 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 wasserfiihrenden Schighifenef)
genutzt werden (hydrothermale Geothermie) oder Wasser mit Druck in gering permeable, nicht wasserfihrende
Schichten geleitet werden (petrothermale Geothermie). Die Warmeleistung einer BohiDuglette mit
Forderbohrung (Warmeentnahme) und Injektionsbohrung (Rucklauf Warmetréager), liegt in der Regel im Bereich

mehrerer MW.

Zu berucksichtigen ist, dass Tiefengeothermieprojekte mit hohen Investitionskosten einhergehen und fur eine
wirtschaftliche Umsetzung eine verlassliche Ankerkundschaft zur Sicherung der erforderlichen Grundlast
bendtigen.Bei Projekten dieser Art besteht stets ein gewisses Flundigkeitsrisiko sowie ein Risiko im Hinblick auf die
technische Umsetzung, etwa durch mdogliche Komplikationen wéahrend der Bohrarbeiten. Zur Absicherung
insbesondere von Tiefengeothermiebohrungen hat¥id@ 2 9y RS Hnup REFE A& CI NRSNLINE I NJ
DS2GKSNX¥YASG FdzZF3St S3do

Die in Deutschland derzeit realisierten Projekte basieren Uberwiegend auf hydrothermaler Geothermie. Nach
Angaben des Leibrdnstituts fir Angewandte Geophysik (LIAG,)9.lieg fur die Gemeinden Bunde und Jemgum
bislang kein bedeutendes nachgewiesenes hydrothermisches Potenzial mit Temperaioeen6CC vor
(sieheAbbildung36). Es werden jedoch hydrothermale PotenziaB02C n den Gemeindgebieten vermutet, fir

die derzeit noch kein belastbarer Nachweis existiert.ubar hinaus weist das LIABotenziale im Bereich der
petrothermalen Geothermie aus, die sich jedoch noch in einer EntwicklumgsErprobungsphase befindet. Ein

Beispiel hierfiir ist das laufende petrothermale Geothermieprojekt in Geretsried (Oberbayern).
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Abbildung36: Nachgewiesenshydrothermisches Potenzialin den Gemeinden Bunde und Jemgum

4.3.2.11. Hinweis zu derPotenzialen zur Warmeerzeugung

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

zu berlicksichtigen, dass die meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale eine Saisonalitat aufweisen,
sodass Speicherlésungen fur die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Planung mitbktigtkserden

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

klimafreundlich darstellen zu kénnen.

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

Emissionen deutlich reduzieren.

RuckverstromungDie erneuerbaren Energiequellen unterliegen Schwankungen. Je nachdem, wie der Wind weht
und die Sonne scheint, wird mehr Strom erzeugt, als genutzt werden kann. Zu anderen Zeiten dagegen steht zu
wenig Strom zur Verfugung. Durch einen Elektrolyseur kammsghussiger Strom in Wasserstoff umgewandelt

und dann gespeichert werden. Wird mehr Strom ben6étigt, kann der Wasserstoff zur Stromerzeugung in

Gaskraftwerken genutzt werden.

Weitere AnwendungsbereicheWasserstoff kann auf3erdem in der Mobilitdt Bz. in Lkw oder Zigen mit
Brennstoffzellen) und in Einzelféllen im WarmemarkB(zdurch Wasserstoffheizungen) eingesetzt werden. Der
Einsatz von Wasserstoff bei privaten Endverbrancles ist nach heutigem Stand aufgrund kostenguinstigerer
Alternativen unwahrscheinlich. Mit der Warmepumpe sowie dem Anschluss an ein deéisn Nahwarmenetz
stehen in der hauslichen Wéarmeversorgung anders als bei Industrie und Gewerbe technischatikéternur

Verfligung

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

zu vernetzen. Das von den Ferngasnetzbetmden erarbeitete und kirzlich durch die Bundesnetzagentur
genehmigte Wasserstdférnnetz ist der Startschuss fur eine deutschlandweitévasserstoffinfrastruktur
(sieheAbbildung37). Das Kernnetz ist ein bundesweites Wasserstoffnetz, welches den Transport von Wasserstoff

in viele Regionen Deutschlands ermdglicht (im StralBenverkehr vergleichbar mit den Autobahnen).
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Abbildung37: Ubersicht Wasserstokernnetz in Deutschland

Die lokale Versorgung des Wasserstoffs Imdustriekundschafbzw. zu den Kommunen erfolgt dann durch die
Verteilnetzbetreib@den Uber das nachgelagerte Regionalnetz (vergleichbar mit Bungdes$ Landesstral3en,
sieheAbbildung 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 detsacien Gasverteilnetzen zu tber %aus den
wasserstofftauglichen Materialien Stahl und Kunststoff bestehen. Auch bei den verbauten Armaturen und
Einbauteilen sind lauDeutscher Verein des Gasnd Wasserfaches e.\(DVGW e.V.grundlegend keine
signifikanten Hurden zu erwarten. Bei den rechtlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen fiir den Betrieb

von Wasserstoffnetzen sind allerdings derzeit noch viele Punkte offen.

© EWE NETZ GmbH
Seite88von 148



Jemgum
unde emaur ewEnetz &

/ im Herzen ostfriesisc bur

Cuxhaven

Norden
Wilhelmshaven Stade

A

Oldenburg
Papenburg

Friesoythe

Bremervérde

Nordenham

Delmenhorst

— H_-Transportleitungen

H,-Regionalnetz

Ober- und Mittelzen

Weitere Wasserstoffanwendungen

Wildeshausen

Cloppenburg

Abbildung38: Lokale Versorgung des Wasserstoffs

Die dezentrale Erzeugung von Wasserstoff wird aufgrund der aktuellen hohen Kosten und der fehlenden
Wasserstoffietzinfrastrukturen (Regionabzw. Verteilnet nicht weiter betrachtet. Eine mdgliche zuklnftige
Nutzung kann und sollte jedoch bei sich @&ndernden Rahmenbedingungen (rechtlich, regulatorisch etc.) in die

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

erfolgen.
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4.5. Gebaudesanierung

e Jemgum )

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands ist ein zentrales Instrument zur Erreichung der kommunalen
Klimaziele. Die Analyse zeigt, dass durch umfassende SanierungsmafRnahmen eine Reduktion des jahrlichen
Gesamtwarmeverbrauchs in deGemeinden Bunde und Jemguwm bis zu44 GWh bzwknapp 38 % mdglich

ware.

Wie zu erwarten, entfallt der gré3te Teil dieses Einsparpotenzials auf Gebaude, die vor 1978 errichtet wurden
(sieheAbbildung39). Diese Bauwerke sind sowohl aufgrund ihrer Anzahl als auch ihres energetischen Zustands
besonders relevant, da sie vor Inkrafttreten der erst&SchVOentstanden und daher einen erhthten

Sanierungsbedarf aufweisen.

Gesamit

44

Baualter Warmebedarfsreduktionspotenzial
B vorl9e 14,3% &
1919 - 1948 10% 4
1949 - 1978 36% 6

1979 - 1950 10,3% 5
1991- 2000 10,4% 5

B 2Z001-2010 6,4% 3
B Z20n-2019 4 9% 2
Unbekannt 6,7% 3

Abbildung39: Reduktionspotenzialder Gesamtwarmenach Baualtersklassein den Gemeinden Bunde und
Jemgum

Insbesondere im Wohngebaudebereich offenbart sich ein erhebliches Potenzial: Durch die energetische
Optimierung der Gebaudehtille lassen sich signifikante Energieeinsparungen erzielen. In Kombination mit dem

Austausch veralteter Heiztechnik ergibt sich atlem bei Gebauden mit Einzelversorgung ein grofl3er Hebel zur
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Effizienzsteigerung. Wie nachfolgend dargestellt, ist das Spektrum mdglicher Sanierungsmal3nahmen auferst

vielfaltig.

Infobox: Energieverlust im Wohngebaude

D

Wo geht Energie im Haus verloren?

Keine Dachdammung
12%

varimWe

6% 29%

Beispiel: typisches unsaniertes Einfamilienhaus, Baujahr 1980

Quelle: HEA

1. Dammung der Fassad&eduktion von Warmeverlusten des Gebaudes und Verhinderung des Aufheizens im
Sommer. Es gibt unterschiedliche Arten der Dammung, wid. zKera und Einblasdammung,

Warmeverbundsysteme oder hinterliftete Vorhangfassaden.

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

werden.

3. Dammung der Kellerdeckén Abhangigkeit der baulichen Gegebenheiten kann die Dammung oberhalb oder

unterhalb der Kellerdecke erfolgen.

4. Erneuerung der Fenster und Sonnenschuienster mit Zweifachoder besser mit Dreifachverglasung und
optimierten Fensterrahmen haben einen niedrigeren Wé&rmedurchgangskoeffizienten und somit geringere
Energieverlust. Ferner schiitzen sie besser vor Larm und EinlbogtheHinsichtlich des Sonnenschutzes kénnen

AuBenrollos und Markisen eingesetzt werden.

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

Warmerlckgewinnung aus der Abluft von bis zL#80
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6. Erneuerung der HeizungNeue Heizungsanlagen sind effizienter. Ferner benétigen Warmepumpen und

Biomassenkessel keine fossilen Energietrdger, wi £rdgas und Heiz6l, und kdnnen somit klimaneutral

betrieben werden.

7. Einbau einer Rotovoltaikanlage:Photovoltailanlagen nutzen die Sonnenenergie zur Erzeugung von Strom. Der
Strom kann im eigenen Haushalt genutzt werderB(iir eine Warmepumpe). Fiir den Uberschuss, welcher nicht
selbst genutzt wird, besteht die Mdglichkeit der Einspeisung ins Stromnetz. ZusatzlitioinwoRaikanlage kann
optional ein Stromspeicher installiert werden, sodass der tagsiiber erzeugte Strom auch nachts genutzt werden
kann. Sollte Ihre Photovoltaklage einmal mehr Strom produzierers&éie benétigen, kdnnen Sie jederzeit die

Uberschusse ins 6ffentliche Stromnetz einspeisen. Somit profitieren alle von Ihrer erneuerbaren Energie.

8. Einbau einer Solarthermanlage: Eine Solarthermignlage nutzt die Sonnenenergie zur Unterstiitzung der
Gebéaudeheizung und fur die Warmwasserbereitung. Die Kollektoren werden auf dem Gebaudedach installiert und
der Warmwasserspeicher der Heizungsanlage wird gréer ausgelegt, sodass mehr Volumen fiir daedurc

Sonne erwarmte Wasser vorhanden ist.

9AYA3IS HAO0OKGAAS SYSNHSGAAOKS {FyASNHzz3aYlFldylIKYSy FNN
Geb&udesanierung MaRnahmet Rl NBSaGStftdod 5A5aS {1 yySy @2y RSNJ 5N
Erneuerung der Fenster reichen und sollten im Kontext des Gesamtpotenzials der energetischen Sanierung

betrachtet werden.

Infobox: Energetische Gebaudesanierugd/lalinahmen

e 3-fach Verglasung

Fenster e  Zugluft/ hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden

o  Warmedammverbundsystem ~ 15 cm
Fassade o  Warmebrlcken (Rollladenkasten,
Heizkorpernischen, Ecken) reduzieren

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

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

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

entsprechende Sanierungsprojekte integraler Bedteil der KWP sein.
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4.6.Zusammenfassungnd Fazitder Potenzialanalyse

Die Analyse der Potenziale fur die Verwendung erneuerbarer Enengikn Gemeinden Bunde und Jemgumigt

vielversprechende Moglichkeiten fur eine nachhaltige Warmeversorgung auf.

Die Verteilung dieser Potenziale ist jedoch nicht gleichmaRigerbjektgebietgibt es einige Freiflachen, die ein
grolRes technisches Potenzial fir den Einsatz von Solarthermie aufweisen. Solardméayé@auf Freiflachen
erfordert jedoch eine detaillierte Planung hinsichtlich der Flachennutzung, der Integration in bestehende oder
neue Warmenetze sowie geeigneter Speichermdglichkeiten. Auferhalb der Siedlungsbereiche sind zudem
ErdwarmekollektorerFelder o@r gréRere Erdwarmesondefinlagen als mégliche &vmequellen denkbar. In

dicht bebauten Bereichen bieten sich insbesondere Solarthemmié Photovoltakanlagen auf Dachflachen sowie
Erdwéarmekollektoren in der direkten Umgebung von Gebauden an. Die Untersuchung dieser Potenziale kann auch

in die weitere Analyse der Warmenetzeignungsgebiete einflieRen.

Im Projektgebietliegt ein gro3es Einsparpotenzial in der energetischen Sanierung von Gebauden, insbesondere
bei 6ffentlichen Liegenschaften und Wohngeb&auden. Vor allem Objekte, die vor 1979 errichtet wurden, bieten
durch gezielte SanierungsmalRnahmen erhebliche EffiZieigesungen. Wichtige erneuerbare Warmequellen
ergeben sich unter anderem durch die Kombination von Photovoltaik auf Dachern mit Warmepumpen, den Einsatz

von Solarthermie sowie die Nutzung von Erdwérme.

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

Perspektive abgewogen werden.

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

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

Warmenetze sind zentrale Bausteine der Warmewende, doch ihre Wirtschaftlichkeit und Umsetzung sind von

zahlreichen Faktoren abhéngig. Die systematische Ermittlung von Eignungsgebieten fiir die Versorgung durch

Warmenetze bildet das Fundament fir weiterfUhoke Planungen und Investitionsentscheidungen. Die im

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

Realisierung.
Vorauswahl LokaleRestriktionen| Umsetzungseignung Eignungsgebiet
Analyse des mdglichen * Analyse von lokalen * Erste Bewertung der
Warmeabsatzes Einschrankungen resultierenden Gebiete
Analyse moglicher + Einbezug von lokalem durch Stadt
Ankergebdude Wissen + Vorldufige Eingrenzung
Analyse von mdglichen
Warmequellen
Methode: Methode: Methode:
Datenanalyse, digitaler Workshops Experten Machbarkeitsstudie
Zwilling

Abbildung40: 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 PlanyrigschlieRungsind Bauprozessen verbunden ist.

Neben der grundsatzlichen Wirtschadtikeit spielen weitere spezifische Kriterien eine maf3gebliche Rolle:

w

Konzentration des Energiebedarf&€in wesentliches Merkmal ist eine hohe Warmeliniendichte von
idealerweise Uber2.000 - 2.500kWh/(m*a). Dies gewahrleistet, dass pro verlegtem Meter Leitung
ausreichend Wéarme abgesetzt und eine wirtschaftliche Betriebsfiihrung des Netzes erméglicht wird.
Verfligbarkeit geeigneter EnergiequellenOptimal 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.

Ankerkundschaft Grolle Wohnanlagen, offentliche Einrichtungen sowie Gewerbend
Dienstleistungsbetriebe stellen verlassliche Grundlastabneftdee dar und erhdhen die
Planungssicherheit des Netzes.

Nutzungsstruktur:Eine Mischung unterschiedlicher Nutzungsarteprivate und 6ffentliche Gebaude,
Gewerbe, Handel, Dienstleistungersorgt fur eine gleichméaRige Auslastung und erhdht die Robustheit

des Netzes.
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dezentraler oder zentraler Warmeerzeuger (Heizzentralen, Speicher, Solarthermieanlagen) ist
unerlasslich.

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

w Abstand zu bestehenden Warmenetze®ie Nahe zu bereits existierenden Netzen bietet Potenzial fir
Erweiterungen und Synergien. GroRe Entfernungen erhéhen hingegen den Investitionsaufwand.

w Topografische und infrastrukturelle HindernisseNattrliche und technische Barrieren wie FlUsse,

Bahntrassen oder Briicken kdnnen den Netzausbau erschweren und sind frihzeitig zu berticksichtigen.

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes ist eng verkndpft mit dem Zugang zu kosteneffizienten
Warmeerzeugungstechnologieand einem hohen Wé&rmeabsatz pro Meter Leitung. Weitere entscheidende
Faktoren sind die Tiefbaukosten uAtdglichkeiten, die Akzeptanz und das Potenzial der Kundschaft sowie das
ErschlieBungsrisiko der jeweiligen Warmequellen. Die Versorgungssicherhgisavwohl durch die Auswahl
verlasslicher Betreibender und Liefernder als auch durch die technische Absicherung gegen Preisschwankunge
und Ausfallrisiken gewéhrleistet. 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 ¥emungssystems erfolgt erst im Rahmen vertiefender

Machbarkeitsstudien. Die Gebiete werden Atfigemeinenin drei Kategorien unterteilt:
Eignungsgebiete flir Warmenetze

Gebiete, welche auf Basis der unter Kapitefjenannten Bewertungskriterien fur Warmenetze

grundséatzlich geeignet sind.

Einzelversorgungsgebiete

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

Warmeerzeugung erfolgt individuell im Einzelgebaude.

Prifgebiete

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

Griinde kdnnen variieren und zu einem spateren Zeitpunkt zu anderem Ergebnis fuhren.
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Identifikation der Eignungsgebiete erfolgte in drei Stufen:

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

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

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

des Vorauswahlprozesses lagen.

3. Umsetzungseignundm letzten Schritt unterzogn die Verwaltungen der Gemeinden Bunde und Jemgudie
verbleibenden Gebiete einer weiteren Analyse und grenzte sie ein. Im Projektgebiet wurdarf Alebildungd 1
eingezeichneten Fokusgebiete fir eine zentrale Warmeversorgung identifiziert. S&mtliche Gebiete, die nach den
durchgefiihrten Analysen zum aktuellen Zeitpunkt als wenig geeignet fir ein Warmenetz eingestuft werden, sind

als Einzelversorgungsgebiete ausgesgie

Zusammensetzung der Warmeerzeuguniittels Kennzahlen und Ublichen Auslegungsregeln wurde fir die
Eignungsgebiete ein Wéarmeversorgurgenario skizziert. Hierbei wurde davon ausgegangen, @&a%s der
Heizlast des Versorgungsgebiet mittels einer Grunelashnologie erzeugt werden. Die Spitzenlast deckt die
Energiemenge, die an den kaltesten Tagen oder zu Stol3zeiten bendtigt wird. Diese wird in der Praxis mit einer
Technologie, die gut regelbaat; realisiert (bspw. Binethan). Beim Einsatz von Bitethan als Spitzenlasterzeuger

ist zu beachten, dass dieger in Abhangigkeit von bestehend&uasnetzerbetrieben werden kénnen. Da iten
Gemeinden Bunde und Jemgumtht mit einer Gasnetzumstellung auf Wasserstoffversorgung zu rechnen ist
(siehe KapiteK.4), wird davon ausgegangen, dass die Spitzenlastabdeckung von Warmenetzen durch einen
elektrischen Warmeerzeuger, wie Elektrodenkesseln, vor Stilllegung des Gasnetzes umgestellt wird. Da zum
aktuellen Zeitpunkt nicht serios abgeschatzt werden kann, wie slieh Strombezugskosten flr einen
Elektrodenkessel in einem zukinftigen Strommarkt darstellen, wird aktuell als SpitzenlasterBamgethanim

Warmenetzmix gewahlt.

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

nicht verbindlich und wurden auf dektuell verfigbaren Datengrundlage ermittelt.

In den folgenden Abschnitten werden die Eignungsgebiete in kurzen Steckbriefen vorgestellt und eine mogliche
Warmeversorgung anhand der lokal vorliegenden Potenziale skizzieftabelle5 sind die Eignungsgebiete
Ubersichtlich zusammengestellt. Die vorgeschlagenen nutzbaren Potenziale miussen auf die Machbarkeit,

Umsetzbarkeit, Finanzierbarkeit und Wirtschaftlichkeit vertieft untersucht werden.
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Abbildung41: RaumlicheVerteilungvon Warmenetzignungsgebieta in den Gemeinden Bunde und Jemgum

Tabelle5: Ubersicht iiberdefinierte Warmenetzeégnungsgiebietein den Gemeinden Bunde und Jemgum

Warmebedarf heute

Warmenetzignungsgebiet G
Warmeliniendichte(WLD)
4,14GWh/a
EG1 Jemgum OrtskernJemgum WLD 2,39 MWh/m*a
3,92 GWh/a
EG2 Bunde Ortskern Bunde WLD:2.95 MWh/m*a
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Eignungsgebiet Titel MafRnahmenart Aufwand

1 OrtskernJemgum Technisch Hoch

Gebietsbeschreibung:

Das identifizierte Eignungsgebiet umfasst insgesamt 215 Geb
Uberwiegend aus den Baualtersklassen vor 1919, 493948 sowig
1949;1978. Bei der Mehrheit handelt es sich um priv
Wohngebaude; ergénzt wird der Bestand durch mehrere 6ffentl
Gebdude swie Bauten aus dem Bereich Gewerbe, Handel
Dienstleistungen. Das betrachtete Gebiet erstreckt sich Uber

Flache von rund 1Bba

Energieversorgung:
Imidentifizierten Eignungsgebidiesteht aktuell ein Warmebedarf von ruddl4 GWh/a, wovon der grofldte Te
desWarmebedarfdurch denfossilenEnergietragelErdgasabgedeckt wird. Der berechnete Warmebedarf
Zieljahr 2040 betragt2,8 GWh/g was einer Warmebedarfsreduktiorvon ca 32% entspricht Die
Treibhausgasmissionen belaufen sich unter der jetzigen Versorgungssituatio82xf CQ-e/a.

Die installierten Heizungsanlagen haben eine Gesamtleistungetwea 10,83MW. Das Heizungsanlagenal

belauft sich durchschnittlich au#llahre.

Versorgungsoptionen:

Im identifizierten Eignungsgebiekdnnte eine regenerative Warmeversorgung durch eine bzw. meh
GroRwarmepumpen (B. LuftWassesWarmepumpe) realisiert werden. Ein Biomethankesskann als
Redundanz bzw. fir die Spitzenlaaihgesetzt werde, um eine Versorgungssicherheit ungollstandige

klimafreundliche Warmeversorgung sicherzustelterkénnen

Auswirkungen:

Die aus der Warmeversorgung etg@senden Treibhausgasemissionenwie im obigen Abschnitt zur

Energieversorgung erlautert, belaufen sich im potenziellen Warmenetzversorgungsgebiet aubBsheO-

e/a. Im Zieljahr 2040 sinken digeibhausgasemissionen &80t CQ-e/a. Die erzielbare CGLEinsparung durch

das angenommene Warmenetz liegt B84 t/a bzw.97 %der aktuellenEmissionen.
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Gestehungskosten:

Die Gestehungskosten fir die Warme setzen sich aus Investitimks Betriebskosten (B. Bau, Wartung
Personal etc.) zusammen und sind im geplanten Warmengitznggebiet stark abhangig vom gewahlte
Warmeerzeugepotenzieler Investierende. Da die finale Festlegung der Warmeerzeuger abhangig von
Anschlussnehmenden isterenkonkretenAnforderungen (Warmemenge, Temperaturniveau etc.) aktuell n
nicht bekannt sind, ist eine belastbare Ermittlung von Gestehungskosten relativ schwierig. Eingreinstg

Kostenermittlung hat einen Wert von 0,2025¢ k { 2 K SNHSo0 Sy ¢
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Eignungsgebiet Titel MafRnahmenart Aufwand

2 OrtskernBunde Technisch Hoch

Gebietsbeschreibung:

Das identifizierte Eignungsgebiet umfasst 111 Gebé&ude,
Uberwiegend den Baualtersklasseonr 1919im Kern sowie 194§
1978 zuzuordnen sindlm Nordwesten des Gebietes befinden g
Bauten aus den 1990ekahrenDer Bestand wird hauptsachlich dur
private  Wohngebaude gepragt und durch mehrere offentli
Gebdude sowie Bauten aus dem Bereich Gewerbe, Hande
Dienstleistungen ergénzt. Das betrachtete Gebiet erstreckt sich

eine Flache von rundliha.

Energieversorgung:
Imidentifizierten Eignungsgebidiesteht aktuell ein Warmebedarf von rui2 GWh/a, wovon der grof3te Te
des Warmebedarfs Uber das bestehende Erdgasnetz gedeckt wird. Der berechnete Wéarmebedarf im
2040 Dbetragt 246GWh/a was einer Warmebedarfsreduktionvon ca 37% entspricht Die
Treibhausgaamissionen belaufen sich unter der jetzigen Versorgungssituatiot.@@0t CQ-e/a.

Die installierten Heizungsanlagen haben eine Gesamtleistungetwoa 3,89MW. Das Heizungsanlagenall

belauft sich durchschnittlich auf 12 Jahre.

Versorgungsoptionen:
Im identifizierten Eignungsgebiet basiert die zukinftige Waéarmeversorgung Uberwiegend auf elek
betriebenenGroRwarmepumpen, die einen sehr hohen regenerativen Anteil einbringen. Mit einem zusétz|
Anteil von Biogas steht eine weitere erneuerbare Komponente zur Verfiigung, die die Versorgung stag
und diversifiziert. Insgesamt ergibt sich so ein klar regatie gepragtes Versorgungskonzept, das sow

Effizienz als auch Klimafreundlichkeit deutlich steigert.

Auswirkungen:

Die aus der Warmeversorgung entspringendéreibhausgaamissionen wie im obigen Abschnitt zur
Energieversorgung erlautert, belaufen sich im potenziellen Warmenetzversorgungsgebiet auf
1.030t CQ-e/a. Im Zieljahr 2040 sinken di€reibhausgasemissionen a@bt CQ-e/a. Die erzielbare GO

Einsparung durch das angenommene Warmenetz liegt B84 t/a bzw.98 %der aktuellenEmissionen.
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Gestehungskosten:

Die Gestehungskosten fir die Warme setzen sich aus Investitimks Betriebskosten (B. Bau, Wartung
Personal etc.) zusammen und sind im geplanten Warmeigriznggebiet stark abhangig vom dem gewahlt
Warmeerzeuger potenzigt Investierende. Da die finale Festlegung der Warmeerzeuger abhangig von
Anschlussnehmenden isterenkonkretenAnforderungen (Warmemenge, Temperaturniveau etc.) aktuell n
nicht bekannt sind, ist eine belastbare Ermittlung von Gestehungskosten relativ schwierig. Eine erstg

Kostenermittlung hat einen Wert von 0,2025¢ k { 2 K SNHSo0 Sy ¢
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6. Zielszenario
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Das Zielszenario zeigt die moégliche Warmeversorgung im Zieljahr, basierend auf den Eignungsgebieten und
nutzbaren Potenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des

ausgearbeiteten Zielszenarios (siefebildung44).

Sanieren

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

Biomasse

Abbildung44: Komponenten des Zielszenarios fur 2040

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

als Blaupause fur eine treibhausgasneutrale und effiziente Warmeversorgung.

Das Zielszenarioeantwortet qualitativfolgende Kernfragen:

- Wo kénnen kinftig Warmenetze liegen?
- Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral gestalten?
- Wie erfolgt die Warmeversorgung fur Gebaude, die nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden

kdnnen?

Die Erstellung des Zielszenarios erfolgt in drei Schritten:

1. Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs mittels Modellierung
2. Identifikation geeigneter Gebiete fuir Warmenetze

3. Ermittlung der zukunftigen Warmeversorgung.

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt, sondern
als Ausgangspunkt fiir die strategische Infrastrukturentwicklung di2iet Umsetzung dieser Strategie hangt von

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

Gebaudesanierung und zum Heizungstausmliieder Erfolg bei deGewinnungvon Kundschaffiir Warmenetze
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6.1. Wirtschatftlichkeitsvergleich maf3geblicher Beheizungsoptionen

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

Orientierung zuwVirtschaftlichkeit einzelner Beheizungsoptionen zu erhalten.

Dabei ist generell zu beachten, dase th Kapitel2.10 beschriebenen Beheizungsoptionen unterschiedliche
Eigenschaften, wie erzielbare Temperaturen oder auch Leistungskenngrof3en, innehaben. Somit ist ein bloRer
Wirtschaftlichkeitsergleich anhandron Warmegestehungskosten mitunter unzureichend und es bedarf eines
individuellen Vergleichs der jeweils vorliegenden Gesamtsituation. Dieser sollte unter anderem Warmebedarf,
Leistungsbezug sowie das bendtigte Temperaturniveau berlcksichtiggém. die Abschatzung der
Warmegestehungskosten einer dezentralen Warmeversorgung werden im Folgenden fir verschiedene
Typgebaude in unterschiedlichen Sanierungszustanden typische Versorgungsfalle berechnet und die
Warmegestehungskaosn unter Berticksichtigung aller anfallenden Kosten bis zum Erreichen des Endes der

technischen Lebensdauer des Wéarmesystems berechnet.

Die im Folgenden betrachteten Typgebaude stellen die am weitesten verbreiteten Gebdudekategorien im
deutschen Bestand dar, basierend auf der TABBEBaudetypologie des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU).
Konkret handelt es sich um Einfamilienh&duser Baualtersklasse 1962978 (Typ F) sowie Mehrfamilienh&user

der Baualtersklasse 1958968 (Typ E)Dies sind Gebaudetypen, die deutschlandweit in vielen Kommunen
zahlreich vorkommen In den Gemeinden Bunde und Jemguprédgen Ein und Mehrfamilienhduser das
Projektgebiet in besonderem Maf3e. Fiur diese reprasentativen Gebaudetypen werden beispielhaft die
Warmegestehungskosten berechnet. Dabei liegt der Fokus auf detadserWarmepumpe, da diese laut

Potenzialanalyse im Bereich der dezentralen Warmeversorgung das ghoRieftspotenzial bietet.

Die Warmegestehungskosten werden in Anlehnung an die VDI 2067 mit Einbeziehung von Betriebskosten,
Verbrauchskosten und Kapitalkosten unter Beriicksichtigung von bestimmten Annahmen Tale¢lée6) mit

einer Warmesystemsimulationssoftware berechnet.
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Tabelle6: Spezifikation der TypgebauddrEamilienhaus F und Mehrfamilienhaus E gemanr TABULA
Gebaudetypologie flr dezentrale Warmeversorgung mittels wdirmepumpe

Saniertes

Einfamilienhaus Saniertes
(W EERIEES Unsaniertes Mehrfamilienhaus

: - konventionell " .
SIEINIERIETS ( Mehrfamilienhaus (konventionell

gemar .
Baualtersklasse] ~ TABULA) | Baualtersklasse | 9°MaR TABULA)

19691978 Baualtersklasse 19581968 Baualtersklasse
19581968

19691978

Wohneinheiten 1 10 10

Wohnflache [m?] 140 140 890 890

Spezifischer Warmebedar

138 105 209 141
[kWh/m?a]
Absoluter Warmebedarf
19,3 14,7 186 125
[MWh/a]
48 kW Luft 3,2kW Luft 30,8kW Luft 14,8kW Luft
Warmetechnik Wasser Wasser Wasser Wasser
Warmepumpe  Warmepumpe  Warmepumpe Warmepumpe
Spezifische
» 3.100,00e k | 2 3.700,00 k {1 2 2.500,00e k 1 2 3.000,00c k { 2
Investitionskostert
Betrachtungszeitraum [in 18 18 18 18
Jahren]
Strompreis Warmepumpe [Ji¥<13 0,25¢ 0,25¢ 0,25¢
Ergebnis
N 14,7 ct/kwWh 15,8 ct/kWh 14,1 ct/kWh 15,1ct/kWh
Warmegestehungskosten

Die Warmepumpensysteme setzen sich aus dem Warmepumpenaggregat, einem elektrischen Heizstab fur die
Spitzenlastabdeckung und eimme Warmespeicher zusammen. Zusétzlich zu den angegebenen
Anlageninvestitionskosterfinkl. Installationskosten) kénnen Kosten fur geringinvestive MaRhahmen wie ein
Heizkorpertausch ein groRerer Pufferspeicheund die Optimierung desHeizsystems anfallen.Die
Kostenannahmen und die Energietragerannahmen beruhen zum einen auf dem Technikkatalog des Leitfadens zur

KWPder Bundesregiemg und zum anderen auf Erfahrungswertier EWEVertrieb GmbH

Im Zuge der wirtschaftlichen Bewertung der zentralen Warmenetzldsungen werden die Warmgestehungskosten
fur die Warmenetzeignungsgebiete auf Basises zukunftsfahigenEnergietragermixedestehend aus einer

GrofWwéarmepumpe in Kombination mit einem Biomethanspitzenlastkelssgdchnet(siehe Kapiteb).

2KWW Tecknikkatalog

© EWE NETZ GmbH
Seite104von 148



bunde Jemgum

b o i = EWE 9

Auf Basis des Technikkatalogs zur Warmeplanung der Bundesregierung wurden folgende Annahmen bei der

Berechnung der Warmegestehungskosten fur die Warmenetzeignungsgebiete gésigitgTabelle?).

Bei den Kostenannahmen wurde ein Aufschlag vo#oXQr Unvorhergesehenes bertcksichtigt.

Tabelle 7. Annahmen zu Wirtschaftlichkeitsparametern fur die Berechnung von Warmegestehungskosten in
Warmenetzeignungsgebieten

Parameter Auspragung

Investitionskosten Warmepumpe Durchschnittlich 1.3000¢€ k | 2
Investitionskosten Biomethankessel JuKIoToloI3N"q (32
Strompreis Warmepumpe 0,22¢e k1 2 K

Biomethanpreis 022¢ k1 2 K

ax
w

Wéarmenetzkosten 1.60000€ K Y 2 NNXS{G NI &

Warmelieferdauer 20a

Abschreibungsdauer Warmenetz 40a
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6.2. Ermittlung des zuktiinftigen Warmebedarfs
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Die Senkung des Warmebedarfs stellt eine zentrale Voraussetzung fiir das Gelingen der Warmewetidedldar.

Ermittlung des zukinijen Warmebedarfsind die Sanierungsratend die Sanierungstiefe ausschlaggebend. Die
Sanierungsrate trift ~eine  Aussage zur  Haufigkeit von  Sanierungen und wird in
Vollsanierungsanierungsaquivalenten ausgedriiclei einer angenommeen Sanierungsrate vori,5% wird
vorausgesetztdas bei 1,5% der Gebaudeniden Gemeinden Bunde und Jemguate Bauteile Dach, Fenster,

Fassade, ettgedammt werden. Die Sanierungstiefe driiaks wie gut, di Dammfahigkeit der einzelnen Bauteile

nach der Sanierung isttm Rahmen der Szenariobetrachtung kdnnen Saniepmigse die den GEG
aAyRSadadl yRIENR F00Af RSY 0 a Bangdngspakéte? ¢idgSrt Ahf&rderufgenytiar S Ndzy 3 &
.dzy RSa¥FI NRSNHzy3d STFAT ASY(iS DSo6NdzRS ,BeRehhelvBrgen 6 a il dz] dzy T i &

Im Zuge der Analyse wurde ein Zielszenario mit einer jahrlichen Sanierungsraté&96rentwickeltFraunhofer

ISI et al. Langfristszenarie, 2024 und einea | dz] dzy T4 6 SA A Sy RS & . Dié FrhiBuigineg a G A ST
zukiinftigen Warmebedarfs erfolgt unter Nutzung von reprasentativen Typgebaudeen Warmebedarfe mit

den jeweiligenSanierungspaketen simuliert wirdDiese basieren auf den Gebaudetypologien nach TABULA
(IWU,2012).

Fur Nichtwohngebdude wird eine Reduktion des Wéarmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren berechnet. Es

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

- Gewerbe, Handel und Dienstleistungn: 37%
- Industrie: 2%

- Kommunale Liegenschaften: 3@

Die Sanierung der Gebaude wird differenziert nach Jahr und Objekt durchgefuhrt. Jahrlich werden gezielt jene
1,5% der Gebaude mit dem schlechtesten energetischen Zustand sabbitdungd5veranschaulichtlen Effekt

der Sanierung auf den zukiinftigen Warmebedarden Gemeinden Bunde und Jemgum

Im Basisjahr weist die Simulation einen jahrlichen Warmebedarf vonIliaGWh aus. Fur das Zwischenj20B0
ergibt sich ein Bedarf von etwE06 GWh, was einer Reduktion um ru®d entspricht. Im Jat035 sinkt der

Warmebedarf weiter auf circ@8 GWhc eine Minderung von etwd6 % gegeniber dem Ausgangswert.

Durch kontinuierliche Gebaudesanierungen lasst sich der Warmebedarf bis zum Ziefalauf etwa92 GWh
senkeng eine Einsparung von nahe2d % im Vergleich zum Basisjahr. Besonders deutlich wird, dass bereits bis
2035 rund76 % des gesamten Reduktionspotenzials ausgeschopft werden kénnen, wenn vorrangig Gebdude mit

hohem Sanierungspotenzial beriicksichtigt werden.
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Abbildung45: Warmebedarf und Wéarmebedarfsreduktion nach energetischer Sanierung in died
Zwischenjahren irden Gemeinden Bunde und Jemgum

© EWE NETZ GmbH
Seite107von 148



Jemgum
bunde Jemaur

6.3. Ermittlung der zukunftigen Warmeversorgung
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Nach der Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs sowie der Identifikation geeigneter Gebiete fiir Warmenetze
erfolgt die Planung der zukilnftigen Versorgungsinfrastruktur. Dabei wird jedem Gebaude eine passende

Warmeerzeugungstechnologie zugewiesen.

Fur die Warmenetze wird eine Anschlussquote vorfs/@ngenommen, basierend auf der Installation von
Haustubergabestationen. In diesem Szenario werden somit 2.8h% der Geb&uda den Gemeinden Bunde und
Jemgumilber Warmenetze versorgt (sietfbbildung46). Es wird nicht davon ausgegangen, dass alle Gebaude

innerhalb der Eignungsgebiete tatsachlich angeschlossen werden.

Gebéude aufRerhalb 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 Einsater Warmepumpe nicht méglich, wird ein Biomassekessel

als Warmeerzeuger vorgesehen. Biomassekessel finden insbesondere auch bei gréReren gewerblichen Gebéauden

Anwendung.

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

Gasnetzes konkret abzeichnen, kannsa&rstoff in kiinftige Fortschreibungen des Warmeplans integriert werden

Gesamt

7.743

Heizungsarten Heizsysteme

Elektrische Luftwarmepumpe 95% 7.352
@ Fernwirme Ubergabestation 2,9% 225
@ Pelletheizung 2% 151
B Elektrische Erdwédrmepumpe 0,2% 15

Abbildung46: Heizsystemenach Warmeerzeugngstechnologiedm Zieljahr2040 inden Gemeinden Bunde und
Jemgum
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Abbildungd6zeigt die Ergebnisse der Simulation des Warmebedarfs nach EnergietrigemGemeinden Bunde
und Jemgunfur das Jah204Q Die Analyse der eingesetzten Warmeerzeugungstechnologien verdeutlicht, dass
kinftig etwa 95% der beheizten Gebaude, das entspricht run@52 Systemen mit Luftwarmepumpen

ausgestattet sein konnten.

Um diesen Ausbaugrad bis ZD4u erreichen, missten ab dem J&026 jahrlich etwa525Luftwarmepumpen
installiert werden. Dies unterstreicht die zentrale Bedeutung einer engen Zusammenarbeit mit dem lokalen
Handwerk, das Uber die notwendigen Kapazitaten fir Installation, Umriistung und Wartung der Heizsysteme

verfligen muss.

Einzelheizungen mit Biomasse kdnnten nach den vorliegenden Berechnungen kiidfiigdar Gebaude, also in

151 Fallen, eigesetzt werden (siehAbbildung46 und Abbildung47).

Energietrager Heizsysteme
@ Strom (Mix bundesweit) 95,1% 7.367
® Nah-/Fernwirme 2,9% 225
B Holzpellets 2% 151

Abbildung47: Heizsystemenach Energietrager inZieljahr2040 inden Gemeinden Bunde und Jemgum
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Die Darstellungen des Warmand Endenergiebedarfauf Abbildung48 und Abbildung49 verdeutlichenden

Wandel der Warmeversorgung: Die bisher dominierende Rolle von Erdgas wird schrittweiseshegbrbare

Energietrager, wi&trom, Biomasse und Warmenetsssetzt.

Energietrager Warmebedarf

Luftwdrme 63% 581
@ Strom (Mix bundesweit) 30% 277
® Nah-/Fernwirme 5,1% 47
® Holzpellets 1,3% 1,2

Solarthermie 0,3% 0.3
® Erdwirme 0,1% (o)}

Abbildung48: Warmebedarf nach Energietrager idieljahr2040 inden Gemeinden Bunde und Jemgum

Eine weitere Entwicklung im Rahmen der Transformation liegt im deutlich geringeren jahrlichen potenziellen
Endenergiebedarf von run®4,5GWh (sieheAbbildung 49) im Vergleich zum prognostizierten jahrlichen
Warmebedarf von 2 GWh (siehé\bbildung45). Die Differenz zwischen Endenergiebedarf und Warmebedarf lasst
sich unter anderem durch kinftige technologische Fortschritte sowie Effizienzsteigerungen in der Heiztechnik
erklaren. Hauptsachlich jedoch ist sie auf die Art und Weise der Nutzung dersefrig® Energietrager
zurickzufuhren Wie in Abbildung48 dargestellt, decken Luftwarmepumpen einen Grof3teil des individuellen
Warmebedarfs durch die Nutzung von Umweltenergie. Wahrend Luftwarmepumpen die Umgebungsluft als
Energiequelle nutzen, entziehen Erdwarmepumpen dem Erdreich Warme. Insgesamt werdenlisb jahd

58,2GWh des Warmebedarfs den Gemeinden Bunde und Jemgutarch Umweltwérme 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 jahrlich auf etwa

277D2 K dzy R 6ANR RSNJ YIGS32NAS of{GNRY& T dz3S2NRyYy S

Abbildung49 veranschaulicht die Zusammenhénge nochmals Ubersichtlich, indem sie sdmtliche Endenergietrager

darstellt, die im Zieljahr 2@ur die Versorgung deBemeinden Bunde und Jemguerforderlich sind
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Gesamt

34,5

80,3%

Energietrager Endenergiebedarf
B Strom (Mix bundesweit) 80,3% 277
@ Nah-/Fernwirme 14,5% 5
® Holzpellets 4,2% 15

Solarthermie 0,9% 0.3

Abbildung49: Endenergiebedarf nach Energietrager ifieljahr2040 inden Gemeinden Bunde und Jemgum
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Abbildung50 stellt das modellierte zukinftige Versorgungsszenariden Gemeinden Bunde und Jemguar.

Darin sind die Eignungsgebiete fuikhenetze sowie die Einzelversorgungsgebiete dargestellt, welche durch

Form vonStrom und Biomasse betriebene dezentrale Heizsysteme versorgt werden.

& Hfkategorie (Modal

im Gebaudeblock)

. Strom (Mix bundesweit)
. Holzpellets

. Nah-/Fernwarme

Ruhezone i/

Abbildung50: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040dan Gemeinden Bunde und Jemgum
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6.3.1. Zwischenjahr 2030

Im Jahr 2030 wee die Gemeinden Bunde und Jemguminen Warmebedarf von rundl06GWh auf
(sieheAbbildungdb). Die prognostizierte Umstellung auf den Energietréger Strom wird zu diesem Zeitpunkt bereits
weit vorangeschritten sein. Dennoch wird ein erheblicher Anteil der Gebaude weiterhin mit Erdgas beheizt
(sieheAbbildung51).

Die Migration von Gasheizungen hin zu Luftwarmepumpen (Energietrager: Strom) erfolgt modellseitig auf
Grundlage des bekannten Alters der bestehenden Heizungsanlagden Gemeinden Bunde und Jemgum
{24a0GSYSE RAS NfGSNIFfa wn WHKNB dAAYRZ 6SNRSY RIFG6SA

Brennstoffkategorie (Modaler Wert
im Gebaudeblock)

. Strom (Mix bundesweit)

Gas (Netz)
Flissiggas
Holzpellets
Ruhezone /1
Holzscheite
Holzhackschnitzel
Heizol

Nah-/Fernwarme

Abbildung51: Versorgungsszenario irdwischenjahi2030in den Gemeinden Bunde und Jemgum
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In Abbildungb2ist die prognostizierte Verteilung des Warmebedarfs innerhattGkEmeinden Bunde und Jemgum
dargestellt. Im Vergleich zum Statgao zeigt sich dabei keine signifikante Reduktion. Ursache hierfur ist zum
einen die bislang lediglich moderate Verringerung des Warmebedarfsund11 GWh(etwa 9 %), die aufgrund

des kurzen Betrachtungszeitraums noch nicht durch umfangreiche Sanierungsmafnahmen gestitzt wird. Zum
anderen wurde der Energiebedarf industrieller Prozesse (Industrie und Hafenwirtschaft) in der Simulation nicht

vollstandig auf klimaneuéde Energietradger umgestellt.

Absoluter Warmebedarf (gesamt)
. 0.01- 20 MWh/Jahr
. 20 - 40 MWh/Jahr
40 - 80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr Ruhezonel/1
320 - 640 MWh/Jahr
. 640 - 1280 MWh/Jahr

. 1280 - 2560 MWh/Jahr

. 2560 - 100000 MWh/Jahr

Abbildung52: RaumlicheVerteilung nachabsolutemWarmebedarfim Zwischenjahr 203t den Gemeinden
Bunde und Jemgum
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Die Abbildung industrieller Prozessenergie stellt in der Modellierung eine besondere Herausforderung dar, da

e Jemgum )

Unternehmen im Rahmen ihres Energiemanagements eigene Strategien zur Energieeinsparung und
Transformation verfolgen. Diese individuelle Planungtfidlazu, dass konkrete Reduktionspfade auf kommunaler

Ebene nur eingeschrankt abbildbar sind.

Der in Abbildung53 dargestellte Warmbedarf sowie derin Abbildung54 ausgewiesene Endenergiebedarf

verdeutlichen die fortschreitende Transformation der kommunalen Warmeversorguiyojektgebiet

Energietrager Warmebedarf
Erdgas 50,4% 53,2
Luftwarme 231% 24,4

® Strom (Mix bundesweit) 1,5% 12,2

@ Holzscheite 5,5% 5,8

@ Heizdl 5% 5,3

® Nah-/Fernwirme 2% 21

@ Holzpellets 1.9% 2
Fldssiggas (LPG) 0,3% 0.3

@ Erdwirme 0,2% 0,2

@ Kohle 0,1% 0]
Solarthermie 0,1% 01

Abbildung53: Warmebedarf nach Energietrager idwischenahr 2030in den Gemeinden Bunde und Jemgum

Der bislang dominante Energietrager Erdgas verliert an Bedeutung und wird zunehmend durch eine diversifizierte
Struktur aus Strom, Biomasse uggff. Warmenetzen ergénzt. Zwar bleibt Erdgas auch im Jahr 2030 der wichtigste
Energietrager, sein Anteil sinkt im Vergleich zum Stgtuiesjedoch um run@8,8ProzentpunktgsieheAbbildung

15und Abbildung53).
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Parallel dazu nimmt der Anteil des erneuerbaren Energietragers Luftwéaufgrund des verstarkten Einsatzes

von Luftwarmepumpendeutlich zu undsteigt von0,5% aufetwa 23,1% (sieheAbbildungl5 und Abbildung53).
Zwischen dem Status quo und dem Zieljahr 2030 ergibt sich in dieser Modellierung ein durchschnittlicher jahrlicher

Zubau von rund 524 Ldfbzw. Erdvirmepumpen im Projektgebiet

Durch die weiterhin moderaten Verschiebungen hin zu erneuerbaren Energietragern, die damit einhergehende
Substitution von Erdgas sowie die fortlaufende energetische Sanierung des Geb&dudebestands lassen sich die

Treibhausgasemissionen gegeniiber dem Statushijs 2030 bereits um rund 37% senken.

Energietrager Endenergiebedarf
Gas (Netz) 68,1% 64,9

@ Strom (Mix bundesweit) 12,8% 12,2

@ Holzscheite 7.6% 72

@ Heizdl 6,2% 59

B Holzpellets 2,4% 2,3

® Nah-/Fernwarme 2,4% 2,3

Flissiggas (LPG) 0,4% 04

@ Kohle 0,1% 01
Solarthermie 0,1% 01

Abbildung54: Endenergiebedarhach Energietrager i@wischenahr 2030in den Gemeinden Bunde und
Jemgum
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6.4. Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung

Im Kontext der geplanten Fernwarmeerzeugung bisO2@drde eine Prognose hinsichtlich der Zusammensetzung
der im Zieljahr verwendeten Energietrager durchgefuhrt. Diese basiert auf Kenntnissen zu aktuellen und

zukiinftigen Energieerzeugungstechnologien sowie lokalen Potenzialen zur erneuerbaren Energielhamgits

Die Zusammensetzung der im Zieljahr @Odoraussichtlich fiir die Fernwdrmeversorgung eingesetzten

Energietrager ist auhbbildung55 dargestellt

Stromkénnte indenausgewahlten Eignungsgebietdar Gemeinden Bunde und Jemguwian gro3ten Beitrag von

86,4%zur Fernwarmeerzeugunigisten.

Zu einem Anteil vorl3,6% kodnnten die Warmenetze im Zieljahr 20durch Biomethan als Energietrager,

eingesetzt iMBHKW versorgt werden.

Die Auswahl der jeweiligen Energietrager erfolgte unter Berlcksichtigung ihrer technischen Eignung,
Umweltvertraglichkeit und Effizienz im Kontext einer nachhaltigen Fernwarmeerzeugung. Es ist hervorzuheben,
dass diese ersten Annahmen im Rahmen nachgdiagdviachbarkeitsstudien, die gegebenenfalls fur die

jeweiligen Eignungsgebiete durchgefiihrt werden, weiter prazisiert und validiert werden missen.

Gesamt

1,83

Strom (Mix bundesweit) @ Biomethan 13,6%
86,4% (1,58 GWh/Jahr) (0,25 GWh/Jahr)

Abbildung55: Fernwarmeerzeugung nach Energietrager im Zieljahr 204@em Gemeinden Bunde und
Jemgum
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6.5. Entwicklung der eingesetzten Energietrager

Auf Grundlage, der den einzelnen Gebaudean den Gemeinden Bunde und Jemgumugewiesenen
Warmeerzeugungstechnologien wurde, der Energietrdgermix fur das ZieljaBrki&ddchnet. Dieser Mix gibt
Aufschluss dartber, welche Energietréger kiinftig in der Einzelversorgung dominieren werden und welchen Anteil

Nah bzw. Fernwarmén den Gemeinden Bunde und Jemguwimnehmen wird.

Zunachst wird jedem Gebdude ein Energietrdger zugeordnet. Anschlielend erfolgt die Berechnung des
Endenergiebedarfs, basierend auf dem spezifischen Wéarmebedarf und dem Wirkungsgrad der jeweiligen
Warmeerzeugungstechnologie. Hierzu wird der WarmebedarfiatjaBir durch den thermischen Wirkungsgrad

der eingesetzten Technologie dividiert. Die daraus resultierenden Endenergiebedarfe nach Energietrager sind fur
die Zwischenjahe 2030und 2035bis zum Zieljahr 2@auf Abbildung56 dargestellt

160 _
GWh/Jahr

fon 7] .
GWh/Jahr

80 |
GWh/Jahr
I
40 |
GWh/Jahr

0
GWhiJahr  p.gis 2030 2035 Ziel

Gas -100% B Holzscheite -100%

(-113 GWh/Jahr) (-13,9 GWh/Jahr)
a O1-100% B Holzpellets -51,613%

(-9,4 GWh/Jahr) (-1,6 GWh/Jahr)
B Heizstrom 1.643,75% Fllssiggas -100%

(26,3 GWh/Jahr) (-0,6 GWh/Jahr)

Kohle -100% @ Fernwdrme neu%

(-0,2 GWh/Jahr) (5 GWh/Jahr)

Solarthermie neu%

(0,3 GWh/Jahr)

Abbildung56: Verteilung des Endenergiebedarfs nach Energietrager im zeitlichen VerladémGemeinden
Bunde und Jemgum

Die Zusammensetzung der Energietrager zeigt einen klaren Wandel: Der Anteil fossiler Energien nimmt deutlich
ab, wahrend nachhaltige Energietrager zunehmend an Bedeutung gewinnen. Gleichzeitig sinkt der gesamte
Endenergiebedarf infolge der angenommenent§drritte bei der energetischen Sanierung des Gebaudebestands.

Insbesondere der Energietrager Gas wird erwartungsgemaln einen drastischen Wandel erleben. Werden jetzt noch
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die meisten Objekte durch diesen versorgt, wird die Transformation stetig schnell voranschreiten. Die Einfuhr der
CQ-Bepreisung sowie die sinkendenzahl an Anschlussnehmendeird zu einer Erhéhung der Kosten fiihren.

Dies beschleunigt im Umkehrschluss den Wechsel auf erneuerbare Alternativen.

Der Anteil der Fernwarme am Endenergiebedarf wird sich bis 2040 im Vergleich zu den Zwischenjahren reduzieren,

aufgrund prognostizierter Gebaudesanierungen sowie des Einsatzes effizienterer Energieerzeugungstechnologien.
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Die dargestellten Veranderungen in der Zusammensetzung der Energietrager bei der Einzelversorgung und in
Warmenetzen fuhren zu einer kontinuierlichen Reduktion der TreibhausgasemissionenAbieltdung57). Es

zeigt sich, dass im angenommenen Szenano Zieljahr 200, in den Gemeinden Bunde und Jemgueme
Reduktion umetwa 97% verglichen mit dem Basisjahr erzielt werden kann. Dies bedeutet, dasS(in
Restbudget im Warmesektor vamgefahr 0,74t CQe im Jahr 20d anfallt. Dieses muss kompensiert oder durch
weitere technische Maflinahmen im Rahmen des kommunalen Klimaschutzes bilanziell reduziert werden, um die
Treibhausgasneutralitat im Zieljahr zu erreichen. Das Restbudget ist den Emissionsfaktoren der erneuerbaren
Energietrager zuzuschreiben,edauf die Emissionen entlang der WertschopfungsketteB (Z-ertigung und

Installation) zurlickzufiihren sind.

Einen wesentlichen Einfluss auf die zukilnftigéreibhausgaamissionen haben neben der eingesetzten
Technologie auch die zukinftigen Emissionsfaktoren. Fur die vorliegende Berecohotaen die Tabelle3
aufgefuihrten Faktoren angenommerinsbesonderém Stromsektor wird von einer erheblichen Reduktion der

CQ-Intensitat ausgegangen, was sich positiv auf@@-Emissionen von Warmepumpenheizungen auswirkt.

28 kt/Jahr—

21 kt/Jahr-

7 kt/Jahr— -
0 kt/Jahr T T T
Basis 2030 2035 Ziel
Erdgas -100% B Heizdl -100%
(-24.4 kt/Jahr) (-2,7 kt/Jahr)
B Stromnetz 75% B Holzscheite -100%
(0,3 kt/Jahr) (-0,2 kt/Jahr)
Flissiggas -100% @ Kohle -100%
(-0, kt/Jahr) (-0, kt/Jahr)

B Holzpellets -100%
(-0 kt/Jahr)

Abbildung57: Verteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietrager im zeitlichen Verlaldrin
Gemeinden Bunde und Jemgum
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Durch die Simulation des Zielszenarios zeigt sich, wie sich der Warmebedarf bis ins Zieljahei2&her
Sanierungsquote voh,5 % entwickeltDie bundesweite energetische Sanierungsquote von Wohngebauden lag im
Jahr 2025 bei lediglich 0,84 (BUVEG, 2026Dies unterstreicht die Dringlichkeit gro3flachiger Sanierungen, um

die Warmewende erfolgreich zu gestalten.

Im betrachteten Szenario werden fast alle Gebaude dezentral iber Warmepumpen oder Biomasse beheizt. Parallel
dazu wird der Ausbau der Fernwarmeversorgung vorangetrieben und es wird angenommen, dass im Ziéljahr 204
alle Warmenetze der erarbeiteten Eignungsgebiete umgesetzt sind. Um die Dekarbonisierung des Warmesektors
in den Gemeinden Bunde und Jemgumu erreichen, missen konsequent erneuerbare Energiequetien
Projektgebieterschlossen werden. Auch wenn dies, wie im Zielszenario angenommen, erreighbleilbgn 200
Restemissionen vof, 7kt CQe/a. Im Rahmen der Fortschreibungen des Warmeplans mussen hierzu weitere
Maflinahmen und Strategien entwickelt werden, um eine vollstandige Treibhausgasneutralitdt des Warmesektors

erreichen zu kdnnen.

Eine Ubersicht von verschiedenen EmissionsfaktorerCG@®MWh fiir die Jahre 202, 2030, 2040 und 2045ist
auf Abbildung58 dargestellt. Es fallt auf, dass sich die Emissionsfaktoren fiir die meisten Energietrager nicht bzw.
nur geringfugig andern werden. Beim Strgedoch 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

Abbildung58: Emissionsfaktoren in €CQ/MWh (Heizwert) (Quelle: KW\AHalle, 2024)
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7. Malinahmenund 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 Beteiligung konkretisiert und in MafRnahmen

Uberfuihrt. Die Vorgehensweise iatif Abbildung59 dargestellt

Vorauswan| RONKIEtSIERUINE EHIOSIERUNE MaRnahme
Zielszenario * Raumliche Eingrenzung  + Priorisierung der
Fignungsgebiete +  Mdgliche Zeitrdume und MaRnahmen
Kommunale Prioritadten Abfolgen * Beschluss des Warmeplans

Quantifizierung von
Kennzahlen
Riicksprachen mit
Expertinnen

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

Abbildung59: Entwicklung von Maflinahmen zur Erreichung des Zielszenarios

Die Malinahmen bilden den Kern des Wéarmeplans und bieten den Einstieg in die Transformation zum angestrebten
BAStal SYFrNA2d 5A8aS (1yySy &az2é 2K tEinspauhg\NaisSaiuch aweiéhg"'t KY Sy
MaRnahmen,wie etwa Offentlichkeitsarbeit, sein. Fiir die Auswahl der quantitativen Manahmen dienten die
Erkenntnisse aus der Bestandsnd Potenzialanalyse als Grundlage. In Kombination mit dem Fachwissen
Mitwirkender, greenventory GmbH sowie der lokalen Expertise \derwaltung derGemeinden Bunde und

Jemgum wurden nachfolgende MaRRnahmen formuliert. Zu jeder Mal3nahniel w sofern notwendigg eine

geografische Verortung vorgenommen sowie die wichtigsten Kennzahlen ausgewiesen.

Zur Berechnung von Treibhausgaseinsparunggnd, bei MaRnahmen mit bezifferbare€Q-Einsparung der

initiale Warmebedarf erfasst und mit den zugehdrigen Bestah@&OKy 2 f 2 3 A Sy -FaifoRed goi8a8Sy / hi
dem Technikatalog deKWWHalle(KWWHalle, 20243 SNJ Yy NLIJFG o6b/ hi SY @2NKSNbhO® LY
erfolgen Anderungen wie der Austausch der Warmequelle, der Anschluss an ein Warmenetz oder Sanierungen.
Nach Umsetzung der Ma3nahme wird der neue Warmebedarf zusammen mit den aktualisierten Technwidgien

RSy 1 dzZ3SKIINAIISYWE/YhioSSadAYYd 6b/ hi SY yI OkWetdhlysrdnd5A S 5 A

nach der MalRhahme ergibt die Einsparungen.

2Um die Klimawirkung einzelner Treibhausgase miteinander zu vergleichen und zusammenzufassen, werde@esenigerechnet. So
wird die Wirkung aller Treibhausgase auf die Wirkung@@mormiert.
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In der Anfangsphase der Umsetzung des Warmeplans saliiZidlsein denEinwohnendermdglichst friihzeitig

Klarheit dariiber zu verschaffen, ob und wann ein Warmenetz in ihrer StralRe realisiert wird.

Werden perspektivisch ggf. Warmenetze realisiesgliten Synergien zwischen einem potenziellen Ausbau der

Warmenetze und bereits geplanten InfrastrukturmaRnahmen erkannt und gezielt genutzt werden.

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewendedlén Gemeinden Bunde und Jemgiréngt jedoch nicht allein

von technischen Malinahmen ab. Ebenso entscheidimdider 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 Personaicessbereitgestellt
werden. Diese werden nicht nur fiir die Umsetzung, sondern auch fiir die fatidefUberwachung, Optimierung

und Kommunikation der Malinhahmen bendétigt.

Ein weiterer Schwerpunkt sollte auf der Reduktion des Energiebedarfs sowohl in kommunalen Liegenschaften als
auch in privaten Gebauden liegen. Kommunale Gebaude verdienen hierbei besondere Aufmerksamkéiur
aufgrund ihres Vorbildcharakters, sondeauch, weil sie Impulse fiir private SanierungsmalRnahmen setzen

kénnen, selbst wenn ihr Anteil am Gesamtenergiebedarf gering ist.

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

den Gemeinden Bunde und Jemgunis 2040 weiter zu konkretisieren.

Die langfristigen Ziele bis 2035 und R04mfassen die konsequente Fortfihrunginer Strategie zur
Dekarbonisierung. Dabei sollten auch der Stromsektor sowie gegebenenfalls der Einsatz von Wasserstoff
beriicksichtigt werden. Bis 204st eine durchschnittliche jahrliche Sanierungsquote von ed®a 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 Warmespeiche

In Tabelle 8 sind auf Grundlageder Warmewendestrategiaveiterfiilhrende Handlungsempfehlungesowie

OptionenzuraktivenGestaltung der Energiewendeifgefihrt
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Tabelle8: Potenziale und Auswahl der wichtigsten bericksichtigten Kriterien

Mitwirkende  Handlungsvorschlage

Immobilien-
besitzende

Energie
versorgende

Kommune

mh [Th

Inanspruchnahme von Gebaudeenergieberatungen

Gebé&udesanierungen sowie Investition in energieeffiziente und erneuerbare
Heizsysteme unter Beriicksichtigung der zuklinftigen Warmeversorgung laut Warm
Installation von Photovoltadnlagen, bei Eiund Mehrfamilienhausern

Strategische Evaluation von Warmenetzbau

Bewertung der Machbarkeit von Warmenetzen

Ausbau von Energieeffizieiienstleistungen sowie Contracting

Physische und vertragliche ErschlieBung und Sicherung von Flachen sowie
Energiequellen fur Warmenetze

Digitalisierung und Monitoring fur Warmenetze

Abschluss von Gestattungsvertragen fur die Verlegung von Fernwarmeleitungen irr
Projektgebiet

Strom:

E

T [Th

Erstellung von detaillierten Netzstudien basierend auf den Ergebnissen deukdVP
nachgelagerter Machbarkeitsstudien

Modernisierung und Ausbau der Stromnetzinfrastruktur

Konsequenter Ausbau von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung unter
Bertcksichtigung der Lastveranderung durch Warmeerzeugung
Implementierung von Lastmanageme@ystemen im Verteilnetz

Vertrieb:

E

I

mh

[Th [T [Th [Tk

T [Th T [Th [T [T [Th

I

Flexible Tarifgestaltung fur Energielieferung sowie Gestaltung von Wane
Heizstromprodukten

Vorvertrage mit Warmeabnehnmelenin Eignungsgebieten und eventuellen
Abwarmeliefenden

Aufbau und Weiterentwicklung von Warmenetzen im Dialog mit Energievensdege
und Projektierern

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

Erhdhung der Sanierungsquote fir kommunale Liegenschaften

Ausbau von Forderprogrammen und Informationskampagnen fur
Gebdaudeenergieeffizienz

Offentlichkeitsarbeit, Information zu KWP

Fortschreibung des kommunalen Warmeplans

Verpflichtende energetische und versorgungstechnische Vorgaben fir Neubaugebi
und Neubauten (gem. (1) Nr.12,23b;8§ 11 (1) Nr. 4 und 5BaugesetzbuctBauGHp)
Festsetzung spezieller Flachen fur erneuerbare Wéarme in Flachennutzungsplanen
Einfihrung von Verbrennungsverboten fir fossile Energietrager in bestimmten Geb
(Vorgabe von Emissionsschutznormen ge®(1§Nr. 23aBauGB)

Einbindung von Klimaschutz urahpassung in stadtebauliche Erneuerungsprozesse
Proaktive Informationskampagnen und Burgehaftbeteiligungsformate zur Steigerun
der Akzeptanz von Warmewendéal3nahmen

Umsetzung von BeftracticeBeispielen in 6ffentlichen Gebauden
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bunde Jemaum

Im Folgenden werden die vier Handlungsfelder beschrieben, in die fatitgelegten MaBnahmen der

EWE 9

Warmeplanung eingeordnet sind. Diese dienen der besseren Orientierung und dem Verstandnis, welche
Zielsetzungen und Aufgaben sich hinter den jeweiligen Kategorien verbergen. Die Handlungsfelder strukturieren
die MaRnahmen nach ihrem inhaltien Schwerpunkt und zeigen auf, wie die Warmewendéein Gemeinden

Bunde und Jemgumanzheitlich vorangetrieben werden kann

1. Kommunikation
Zielsetzung: Die Bevélkerung transparent tiber die Ergebnisse der Warmeplanung und die geplanten Mal3nahmen

informieren sowie Orientierung fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung bieten.

Beschreibung: Dieses Handlungsfeld umfasst alle Aktivitdten zur Information und Einbindi&igvadannenden
Dazu gehotren 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 innerhallGdereinden Bunde und Jemguwmie
die Einrichtung von Koordinationsstellen, die Anpassung von Zustandigkeiten oder die Integration der

Warmeplanung in bestehende Verwaltungsablaufe.

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

beschleunigen.

Beschreibung: Dieses Handlungsfeld beinhaltet die Entwicklung neuer kommunaler Forderangebote sowie die
Anpassung bestehender Programme. Ziel ist es, Anreiz&ifivohnende 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 Wéarmenetzen, die Umstellung
kommunaler Gebaude auf erneuerbare Warmequellen. Dieses Handlungsfeld bildet die Basis fiir die praktische

Umsetzung der Warmewende.
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Jemgum

bu

MalRRnahmel

EWE 9

Konzepterstellung bezuglich Einsatz regenerativer Energiequellen
und Steigerung Energieeffizienz fur kommunale Gebaude

Maflnahmentyp: Planung und Studie

Flache/Ort: gesamteGebiet der Gemeinden Bunde und Jem@remtral & dezentral)

TreibhausgasEinsparpotenzial

o0 €€

Kosten

Prioritat
o0

Die Skala zeigt, wie hoch das
Potenzial zur Energieind
Treibhausgaseinsparung im Vergle
zu den restlichen MafRnahmen ist.

Qualitative Einschatzung auf Basis

Die Skala zeigt, wie hoch die Kosteder Wichtigkeit fir das Gelingen de
fur die Kommuneim Vergleich zu
den restlichen Mal3hahmen
voraussichtlich sein werden.

Warmewende und des Treibhausg:
Einsparpotenzials.

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

Hintergrund Ausgangslage

Oftmals sind gréRere Objekte, wieB.Schulgebaude
oder Sporthallen mit einem groRen Warmebedarf
(sogenanntéAnkerkundschaljtim Besitz von
Kommunen.

Die energetische Sanierung und Heizungssanierung
zéhlen zu den bedeutendsten Optionen zur Reduktic
RSa 2NNXYSoSRIFENFad WSRS
GANRGE Ydzaa yAOKUG I dzF g N|
verursacht somit auch keine Treibhausgase.

Die Gemeinden Bunde und Jemgum streberhrer
Vorbildfunktion als zukunftsorientierte Kommuman,
Modernisierungsund Sanierungsmalf3nahmen
(Dammung der Gebaudehiille, Erneuerung von

[Fenstern, Austausch von Heizungsanlagen etc.) an

kommunalen Gebauden durchzufiihren

CQ-Einsparung

nicht konkret bezifferbar

Federfuhrung \ Mitwirk ung

ggf. Energieberat

Kommunalverwaltung Ingenieurbiiro

Handwerksbetriebe

Zeitliche Auspragung

X einmalig
5 dauerhaft
8 projektbezogerwiederkehrend

Finanzierung

Kommunalverwaltung,

Zielgruppe

beschrankt auf Geb&aude, die im
Eigentum der Gemeindestehen plu:
angemietete Objekte

ung bzw.

Einfuhrung

kurzfristig (nach Fertigstellunder KWP)
0 mittelfristig (25 Jahre)
0 langfristig (> 5 Jahre)

X bestehende Ressourcen reichen audiesbeziglich ist eine Prifung durch Kommunalverwaltung erforde

8 zusatzliche Ressourcen sind notwendig
5 Forderfahigkeit gegeben

Kosten und Umsetzungsbeginn

Kosten:ca. 5@ n n(wahrscheinlich gré3ter Antei
Umsetzungsbeginn2026

| hausinterne Personalkosten der Kommunalverwaltt
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/ im Herzen ostfriesische.

Beschreibung der Mal3hahme

e Jemgum )

Ziel: Es istzunachstwichtigeine Transparenz tiber den energetischen Zustand der einzelnen Gebaedeatien

Auf dieser Datengrundlage kann anschlieend ein erstes Konzept bzw. ein initialer Umsetzungsfahrplan fir
erforderliche Modernisierung und Sanierungsniahmen entwickelt werden. Dabei werden nicht nur die
Bausubstanz und diEnergieeffizienzler Geldiude betrachtet, sondern auch der Austausch veralteter fossiler

Heizsysteme durch moderne, emissionsarme Technologien auf Basis erneuerbarer Egegietr

Die strategische MaRnahme verfolgt das Ziel, das energetische Sanierungspotenzial des kommunalen
Gebaudebestandsni den Gemeinden Bunde und Jemgumibglichst umfassend zu erschlieen. Durch die
sukzessive Umstellung auf nachhaltige Energietrdger wie Solarenergie (Solarthermie und Photovoltaik),
Geothermie, Biogas/Biomethan und Umweltwarménken die Gemeinden Bunde und Jemglangfristig ihre
.S0NAS0a12aiSy NBRdzZ ASNBY dzy R 1 dzAt SA OKZESigsigndryleistenlzo & (i | y |
Mit der Planung und Umsetzung dieser RBfeahme bekraftign die Gemeindenihr Engagement, ihrer

Verpflichtung zum klimaneutralen Handeln nachzukommen

Eine erste Bewertung der kommunalen Gebawded anhand der inAbbildung60 dargestellten Kriterieng

Energiebedarf, Gebaudealter und Einordnung des Heizungsaltengenommen

Energiebedarf Gebaude

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

Gebdudealter
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)

Abbildung60: Einordnung von Gebauden und Heizungsanlagen in Ampelfagystem

Die verwendeten Ampelfarben ermdglichen eine erste indikative Einordnung dariiber, bei welchen Gebauden ein
erhodhter Energieverbrauch vorliegt und in welchen Fallen eine vertiefte Analyse der Gebaudehulle sowie des
Heizsystems sinnvoll erscheirlinweis:2 SNRSY Ay RSNJ { LI fGS ao. Fdz2lF KNJ DSo6N
aufgefiihrt, bezeichnet der erste Wert das urspriingliche Baujahr, wahrend die nachfolgenden Angaben die Jahre

durchgefiihrter Modernisierungozw. Sanierungsmaflinahmen kennzeichnen.
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Jemgum

(esane 80 S und Dollar

EWE 9

Nr. Bezeichnung Adresse regenerativer| Energietrager | Gasverbrauch| Baujahr | Baujahr
Energietrager| Heizung [kwWh/a] Geb&aude |Heizung
1|{Turnhalle Achter't Verlaat 1 nein Gas 79.370 ca. 1990
2|Grundschule Heinitzpolder 1 nein Gas 35.691
siehe
3|Dorftreff Heinitzpolder 1 nein Gas Grundschule 2010
(Nr. 3)
4|Wohnungen Wymeerster Hauptstralle |44 nein Gas
5|Klarwerk Boenster Stralle 39 nein Gas
6|FFW Geratehaus "alt" [Alter Schulplatz 2a
7 Sa“nlta rgebaude Boenster Stralle 37a nein Gas
Klarwerk
8|Bauhof Boenster StralRe 37 nein Gas
9|Grundschule Wymeerster HauptstraBe |51a nein Gas 78.787
siehe
10|MZR Wymeerster HauptstraRe |51a nein Gas Grundschule
(Nr. 9)
11|Museum Rheiderlandstralle 0 nein Gas
12|TH Wymeer SportplatzstraBe 1 nein Gas
13|KG Wymeer Wymeerster HauptstraRe |51b nein Gas 57.482
sieche KG
14|Krippe Wymeer Wymeerster Hauptstrae nein Gas Wymeer (Nr.
13)
15|Rathaus Kirchring 2 nein Gas
16|Grundschule Kellingwold 1 nein Gas
siehe
17|DGA Kellingwold 1 nein Gas Grundschule | ca. 1985
(Nr. 16)
18|Turnhalle Friedensweg 21 nein Gas 50.694 ca. 1990
19|FFW Geratehaus SteinhausstralRe 121 nein Gas
siehe FFW,
20|MZR SteinhausstraRe 121 nein Gas Geratehaus
(Nr. 19)
21|HDG Ditzumerverlaat 14 nein Gas
. . . Warme-
22|Familienzentrum Kellingwold 10 ja
pumpe
23|0Il School Boenster Hauptstralie 18 nein Gas
24|FFW Wymeer Wymeerster HauptstraBe |53b nein Gas
25|Maolenlandbad Kellingwold 25 nein Gas
26|Kindertagesstatte Heinitzpolder 3 nein Gas
27 Umkleide Turnverein Kellingwold 25a nein Gas
Bunde
28|FFW Dollart Ditzumerverlaat 10 nein Gas

Abbildung61: Darstellung energetischer Sachstand kommunaler Gebaude inGmmeinde Bunde
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o ostfrie:

Jemgum

apiedandis Ems und Dollart

EWE 9

Nr. Bezeichnung Adresse regenerativer| Energietriger Gasverbrauch Baujahr | Baujahr
Energietriger Heizung [kWh/a], Angaben | Gebdude |Heizung
Gemeinde
Jemgum

1|Rathaus Hofstrale 2 nein Gas

2|Bauhof/lugendzentrum |HofstralRe 2 nein Gas

3|Grundschule Jemgum Auf der Wierde 4 nein Gas (BHKW)

4|Grundschule Ditzum Molkereistrale 23 nein Gas siehe Turg}halle (Nr.

5|Turnhalle Ditzum Schoolstraat 1 nein Gas

6|Kindergarten Midlum Midlumer StralRe 44 nein Gas 46.567

. . . siche Turnhalle (Nr.
7|Kindergarten Ditzum Schoolstraat 2 nein Gas 5)
8|Ziegeleimuseum Steinweg 8 nein keine —- -
0 (Hei ichti
9|Molkereimuseum MarktstraRe 14 nein Gas ( euunfg nichtin
Betrieb)
10|WC Marktplatz Marktstr./Marktplatz |14 -— keine _
11|Biirgerhaus Oberfletmer Stralke 39 ja Warmepumpe
12|Arztpraxis Jemgum HofstraRe 21 nein Gas
13|ehem. DRK Auf der Wierde 2 nein SR siehe Grundschule
Grundschule) Nr. 3
14 |Feuerwehr Critzum Unner'd Wierd 21 nein Gas 1993
15|Feverwehr Ditzum An't Spittland 2 nein Gas 54.882
16|Feuerwehr Holtgaste TannenstralRe 18a nein Gas
17|Feverwehr Jemgum Blyhamer StralRe 6 nein Gas
18|Mietwohnungen Ditzumer HofstraRe 9a nein Gas 1992
19|Mietwohnungen Ditzumer HofstraRe 9b nein Gas 1992
20|Mietwohnungen Ditzumer HofstraRe 9c nein Gas 1992
21|Mietwohnungen Ditzumer HofstraRe 9d nein Gas 1992
22 |Millerhuus MuhlenstraRe 10 nein Gas 30.661 1992
23|Paddel- und Pedal Hoher Weg 9a nein Gas —- um 2000
24|Dorfhaus Hatzum Dorfstralle 3 nein Gas 11.056 2000
25|Alte Schule Nendorp Nendorper StralRe 3 nein Gas 2.062
26|Dorfhaus Pogum Pogumer StraRe 56 nein Gas 8.837
27 |Huus ant Fahr Am Hafen 1 nein Gas 20.254
28|Hard Rider Fahrpatt 2 nein Gas 10.298
Nachtspeicher-

29|Kldrwerk Ditzum SchépfwerkstralRe 2 nein ac ;cpeer:c er —-

Abbildung62: Darstellung energetischer Sachstand kommunaler Gebaude in der Gemeinde Jemgum

Kommunikationsrahmen:Fir die erfolgreiche Umsetzung der MalRRnahme ist eine enge und kontinuierliche
Kommunikation innerhalb deKommunalverwaltungen in Bunde und Jemgaowie mit der Kommunalpolitik

erforderlich.

Nach Abschluss der MaRnahme ist eine aktive und positive Kommunikation in der Offentlichkeit notwendig, um
den angestrebten Vorbildcharakter déemeindersichtbar zu machen undie gesellschaftliche Akzeptanz weiter

zu starken.

Handlungsschritte/BestandteileZunachst erfolgt eine Sichtung und Bewertung der ersten Objekteinordnung, um

den energetischen Zustand der jeweiligen Gebaude fundiert einzuordnen.
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Jemgum
bunde Jemaur

Im Anschluss werden potenzielle Malinahmen Uberprift und hinsichtlich ihrer technischen, wirtschaftlichen und

EWE 9

zeitlichen Umsetzbarkeit bewertet.

Darauf aufbauend wird ein erster Umsetzungszeitplan erstellt, der die priorisierten Maf3hahmen strukturiert und

in eine realistische zeitliche Abfolge bringt.

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

und breite Akzeptanz der MalRnahmen sicherzustellen.
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Maflnahme?2
Burgesschaftsnformation hinsichtlich Geb&udeund Heizungssanierung
sowie demEinsatz regenerativer Energien fur Gebaude

EWE 9

Malnahmentyp: Information, Kommunikation, Beratung
Flache/Ort:gesamtesGebiet der Gemeinden Bunde und Jemd@eemtral & dezentral

TreibhausgasEinsparpotenzial
200

Kosten

Prioritat
o0

Die Skala zeigt, wie hoch das
Potenzial zur Energieind
Treibhausgaseinsparung im Vergle
zu den restlichen MafRnahmen ist.

Qualitative Einschatzung auf Basis

Die Skala zeigt, wie hoch die Kosteder Wichtigkeit fir das Gelingen de
fur die Kommuneim Vergleich zu
den restlichen Mal3hahmen
voraussichtlich sein werden.

Warmewende und des Treibhausg:
Einsparpotenzials.

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

Hintergrund Ausgangslage

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

Um die gesteckten Klimaziele erreichen zu kénnen,
laut ifeu (Institut fir Energieund Umweltforschung
Heidelberg gGmbH) eine Sanierungsquote von ca%
pro Jahr erforderlichim Jahr 2023ag diese jedochei
lediglich 0,66 (BUVEG, 2026). Die Daten zeigen, di
ein starkes Defizit gegeben ist und gréRere
Anstrengungen erforderlich sind, usich der
Sanierungsquote zeitnamzundhern

Das grof3te Sanierungsnd
Treibhausgaseinsparpotenzial haben ublicherweise
Gebéaude, die bis 1977 errichtet worden sind, zumal
ersteWSchVA977 in Kraft getreten istn dieser
WSchVQvaren die ersten Mindestanforderungen
hinsichtlich Gebaudedammung festgelegt. Vorher ge
diesbeziglich keinerlei Vorgaben.

In den Gemeinden Bunde und Jemggit es eine
Vielzahl von alteren Objektenufd 59 %, siehe
Kapitel3), die vor 1979 errichtet wurden. Der Grof3te|
der alteren Objekte stammt aus den Jahren 19498
(sieheAbbildung7).

CQ-Einsparung

nicht konkret bezifferbar
\ Mitwirk ung
Kommunalverwal

Federfuhrung

Zielgruppe

tung, . - .
9 Personen mit Immobilieneigentum,

Energieberatung (. von Mietende und Vermietende,
Kommunalverwaltung erbraucherzentrale), Multiolikatorinnen und
gof. Handwerkskammer, P

Zeitliche Auspragung ‘

5 einmalig
X dauerhaft
8 projektbezogerwiederkehrend

Finanzierung

X bestehende Ressourcen reichen aus
8 zusatzliche Ressourcen sind notwendig
3 Forderfahigkeit gegeben

Kreditinstitut/Bank

Multiplikatoren

Einfihrung

kurzfristig (nach Fertigstellurder KWP)
0 mittelfristig (2-5 Jahre)
0 langfristig (> 5 Jahre)

Kosten und Umsetzungsbeginn

Kosten:ca.3®nnne AY WI KNJ

Umsetzungsbeginn2026

Beschreibung der Mal3nahme
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Jemgum
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Ziel: Die Einwohnendender Gemeinden Bunde und Jemgusollen umfassend Uber Moglichkeiten der

energetischen Optimierung informiert und beraten werden. Hierzadeh die Gemeinden zu
Informationsveranstaltungen ein, in denen EnergiesparmaRnahmen, Optionen der Gé&baumid
Heizungssanierung sowie die Nutzung erneuerbarer Energien irauGebereich vorgestellt werden. Besonders
adressiert werden dabdBewohnendevon Gelduden, die vor 197% und damit vor Inkrafttreten der ersten
WSchV(Q@ errichtet wurden.

Im Rahmen der Veranstaltungen erhalten die Teilnehmenden einen strukturierten Uberblick tiber relevante
Energiesparund Sanierungsmaflnahmen sowie Uber bestehende FardgZund Finanzierungsaglichkeiten.

Ziel ist es, sowohPersonen mit Immobilieneigenturals auch Mietede in die Lage zu versetzen, fundierte
Entscheidungen zu treffen und angeboteniderinstrumenteg etwa die Bundesfrderung fir Energieberatung

fir Wohngeldude oder entsprechende Kif¥rogrammeg gezielt zu nutzen. Auf diese Weise solleeimiglichst

breite Umsetzung einzelner Energieeinspand Sanierungsnfilmahmenin den Gemeindegebieteangestden

werden.

Baualtersklasse aggregiert nach
Baublock

. vor 1919

1919 -1948

1949 -1978

Ruhezone I/1

Abbildung63: Raumliche Gebaudeverteilung nach Baualtersklagser 1919 bis 1978n den Gemeinden
Bunde und Jemgum

© EWE NETZ GmbH

Seite132von148



Jemgum
Lunde Jemeur

Kommunikationsrahmen: Durchfihrung von regelmafigen Informationsveranstaltwhgrch die Gemeinden

EWE 9

Bunde und Jemguinm Form vormindestens eineVeranstaltungm Jaht

Handlungsschritte/BestandteileDer Prozess beginnt mit einer ersten Informationsveranstaltung, in der zuséatzlich

die Ergebnisse dé¢WPvorgestellt werden.

Fur die Durchfuhrung der Veranstaltung werden geeign&eferierende gewonnen, beispielsweisalie

Energieberatungler Verbraucherzentrale oder Fachvertratie der Handwerkskammer.

Der Termin der Veranstaltung wird tber verschiedene Kommunikationskadaleinter die kommunale Website,

SocialMediaPlattformen sowie lokale Printmedienbekanntgegeben.
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Jemgum
bunde Jemaur

Herzen ostfriesischer Natur o=

MalRRnahme3

EWE 9

Monitoring/Controlling hinsichtlich Entwicklung Wéarmebedarf mittels digitateZwillings
Malnahmentyp: Information, Kommunikation, Beratung

Flache/OrtgesamtesGebiet der Gemeinden Bunde und Jemd@remtral & dezentral

Treibhausgag£insparpotenzial Kosten

Prioritat

Die Skala zeigt, wie hoch das
Potenzial zur Energieind
Treibhausgaseinsparung im Vergle
zu den restlichen MafRnahmen ist.

Qualitative Einschatzung auf Basis

Die Skala zeigt, wie hoch die Kosteder Wichtigkeit fir das Gelingen de
fur die Kommuneim Vergleich zu
den restlichen Mal3hahmen
voraussichtlich sein werden.

Warmewende und des Treibhausg:
Einsparpotenzials.

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

Hintergrund Ausgangslage

Die energetische Gebaudend Heizungssanierung ur
der Einsatz von regenerativen EnergierBzPV
Anlagen) sind, wie bereits in der MalBnahme
Birgeschaftsnformation beschrieben ein elementare
Schritt zur Senkung des Warmebedarfs und somit al
zur TreibhausgaReduktion.

Die aktuellen Sanierungsquoten 0,67% (BUVEG,
2026)zeig, dass verschiedene Aktivitaten notwendig

Nach Abschluss dé&WPsoll ein systematisches
Monitoring und Controlling der Umsetzung zu einem
festen Bestandteil der kommunalen Planungsaktivité
werden. Hierfir ist vorgesehen, den digitalen Zwilling
als zentrales Softwad/erkzeug einzusetzen
(sieheAbbildung64).

sind, um die Sanierungsquote zeitnah zu erhéhen

CQ-Einsparung

nicht konkret bezifferbar

Federfuhrung Mitwirk ung

Kommunalverwaltung

Zeitliche Auspragung

3 einmalig
X dauerhaft
5 projektbezogerwiederkehrend

Finanzierung

X bestehende Ressourcen reichen aus
8 zusatzliche Ressourcen sind notwendig
5 Forderfahigkeit gegeben

Kommunalverwaltung,
Softwareunternehmen

Zielgruppe
Mitarbeitende der
Kommunalverwaltung,

ggf. Support fur Investierende im
Bereich regenerativer
armeversorgung

Einfihrung

kurzfristig (nach Fertigstellunder KWP)
0 mittelfristig (25 Jahre)
6 langfristig (> 5 Jahre)

Kosten und Umsetzungsbeginn

Kosten:ca.5¢énnne AY WI KNJ

Umsetzungsbeginn2026
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bunde Jemaum

Beschreibung der Mal3hahme

EWE 9

Ziel: Bne 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 dggitawilling als interaktives Werkzeug der Energieplanung

eingesetzt werden.

Idealerweise wird hierfur eine webbasierte Plattform genutzt, die Uber Schnittstellen an die kommunalen
GIZSysteme angebunden ist, relevante @elleZ Quartierg und Infrastrukturdaten integriert und
gehbdudescharfe Analysen einzelner Objekte, B¢razige, Netze und Fre#fthen erndglicht. Planungsannahmen

und Szenarien danen eigendindig 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 déffemiigangliche Karten zur transparenten

Kommunikation erganzt.

In den nachgelagerten Prozessschritten nach AbschlusKd#é?dient der digitale Zwilling als durchgéangige
Arbeitsumgebung: Machbarkeitsstudien und Quartierskonzepte basieren auf derselben Datenstruktur, Projekte

werdenc sofern notwendigg bis zur Investitionsreife entwickelt und anschlieRend in Bau und Betrieb Uberflhrt.

Fir den laufenden Betrieb erfolgen regelméafige Datenaktualisierungen. Der digitale Zwilling ermdglicht ein
systematisches Monitoring und Controlling der Warmebedarfsentwicklung und dokumentiert die im Rahmen der
KWPabgeleiteten MalRnahmen einschlie3lich Zustandigkeiten, Zeitplanen, Budgets und erwarteten Effekten.
Offentlich zugangliche Karten unterstiitzen die Kommunikation gegeniiber Politik, Verwaltuignwahnenden
Zugleich schafft die gemeinsame Datenbasis Synergien fir weitere Projekteeispielswése fur
BEWAMachbarkeitsstudien. Déber hinaus knnen zusgtzliche thematische Module angebunden werden, etwa

ein P\&onfigurator zur Aktivierung privater Dafimd Freifichenpotenziale oder ein digitalegrélerintegriertes

Erstberatungsangebotif 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 demgitigen Warmeplanung ein dauerhaftes Umsetzuhgsd
Steuerungsinstrument, das Sanierungend Anschlussquoten messbar éHt, den Netzausbau sowie

EinzelIm&nahmen koordiniert und die Erreichung der kommunalen Enérgid Klimaziele wirksam absichert
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Abbildung64: Beispielhafte Darstellung des digitalen Zwillings

KommunikationsrahmengEs ist eine gezielte Kommunikation innerhalb @G&meindeverwaltungen von Bunde
und Jemgumzur Nutzung der Software erforderlich, ebenso wie eine friihzeitige Information potenzieller
Invegierenderim Bereich der regenerativen Warmeversorgung Uber die AnZiys Auswertungsriglichkeiten

des Tools, um ihnen eine fundierte Entscheidungsuniizsing zu bieten.

Handlungsschritte/BestandteileZunachst werden die erforderlichen Datenintegrationen durchgeftihrt, um eine

konsistente und belastbare Datengrundlage fur den digitalen Zwilling sicherzustellen.

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

der Entwicklung des Wéarmebedarfs.

Daruber hinaus ist eine zielgerichtete Kommunikation sowohl innerhallGeéeneindeverwaltungen Bunde und
Jemgum zur Nutzung der Software als auch gegeniber Ingemtden im Bereich der regenerativen
Warmeversorgung in  den Gemeindegebieten notwendig, um die vorhandenen Analyseund

Auswertungsrniglichkeiten transparent zu vermitteln.
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7.1.1. Empfehlungen fur private Haushalte

Eine gezielte Information deEinwohnendender Gemeinden Bunde und Jemguiber die mdglichen
Warmeversorgungsoptionen und Beratung zum Einbau klimaneutraler Wéarmetechniken ist eine wesentliche
Voraussetzung fur die Umsetzung der MalRnahmen im Bereich dezentraler Warmeversorgungsgebiete. Es wird
daher empfohlen eine zentrales Imfoationsangebot beim Internetauftritt de&6emeinden Bunde und Jemgum
entwickeln, um uber die Ergebnisse der Warmeplanung zu informieren und unterstitzende Hinweise fir die
Umsetzung der MaRnahmen zu verdffentlichen. Folgemdialte bieten sich an, um im Bereich der dezentralen
Warmeversorgungsgebiete die Erreichung der voraussichtlich zukunftsfahigsten Warmeversorgungsart zu
erméglichen:

Verweis auf denWarmepumpencheckvon heizspiegel.dehttps://www.heizspiegel.de/heizkosten

pruefen/energiesparchecks/waermepumpencheck/

Hinweis: Der Warmepumpencheck gibt Gebaudeeigentiimerinnen waigentiimern eine Orientierung,

ob ihr Gebé&ude fur den Betrieb einer Warmepumpe generell geeignet ist und welche begleitenden
Maflinahmen beim Warmepumpeneinbau vorgenommen werden kénnen, um einen etizidetrieb

zu gewabhrleisten.

Verweis auf die aktuellen Energieberatungsangeboten der Verbeamehtrale

Nutzung des digitalen Zwillings zur Visualisierung der Ergebnissa/der

Neben der Bereitstellung von Informationen wird empfohlen eine zentrale Anlaufstell&/fHn den Kommunen
zu schaffen. Hier kdnnte neben der Einrichtung einer Homepagk\a(Rin den Gemeinden Bunde und Jemgum

ein Funktionspostfach mit Telefonnummer eingerichtet werden, um ansprechbar f@imieohnendereu sein.

7.2.Konzept fir ein Monitoring der Zielerreichung

Das Monitoring- bzw. Controlingkonzept dient der regelmaRigen Uberpriifung und Dokumentation der
Fortschritte und der Wirksamkeit der ikommunalenWarmeplan festgelegten MalinahmelBs beinhaltet eine
regelméaRige Abfrage und Ergebniskontrolle der bis zum jeweiligen Zeitpunkt durchgefuhrten MaRnahmen
(Soll/lstVergleich). Ziel ist es, dieangestrebte Zielerreichung hinsichtlich einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung systematisch zu erfassénB. jahrlich) zu bewerten und gegebenenfallsinnvolle
Anpassunger(Potenziale, Zielvoaben etc.) basierend auf der aktuellen Sachlagezunehmen Bei einigen
MalRnahmen kann nicht direkt eine Treibhausgasemission berechnet werden, sodass somit Reduktionen ebenfalls

nicht direkt ermittelbar sind.

Top-Down: Das TogDown-Controlling ist die mittelund langfristige Betrachtung hinsichtlich des Warmebedarfs

und der Treibhausgasemissionen. Das definierte und anzustrebende Ziel ist die klimaneutrale Warmeversorgung
im Jahr 2040 (Vorgabe durch Land Niedersachd®b)dieses Ziel eingehalten werden kann, muss durch das
Monitoring/Controlling auf der Ebene der Sektoren fir ddemeinden Bunde und JemgumgelmaRig geprift

werden.
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Bottom-Up: Das BottorAUp-Controlling geht auf die Wirksamkeit einzelner in d€WP beschriebener

MaRnahmen oder TeilmalRnahmen hinsichtlich der Treibhausgasemissionen ein.

Die aktuellen Rahmenbedingungegiinsbesondere Férderméglichkeiteynd der Sachstand bezugliother
MafRnahmenumsetzung werden beleuchtet B.Verzégerung von Bauprojekten) und die daraus resultierenden

Effekte hinsichtlich Treibhausgaseinsparung beriicksichtigt.

Der ControllingBericht sollte mdglichst jahrlich erstellt werden, sodass eine Transparenz hinsichtlich der
Entwicklung von Treibhausgasemissionen fiir die Verwaltung Glmeinden Bunde und Jemguond die

kommunalen politischen Gremien gegeben ist.

7.2.1. Monitoringziele

Festlegung von Uberprifbaren Zielen

Erfassung der Effektivitdt der umgesetzten MalRnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs und der
/' h-EEmissionen

Kontinuierliche Prifung des Ausbaufortschritts infrastruktureller Vorhab&War(nenetzausbau
Energiezentralen etc.)

Friihzeitige Identifikation von Abweichungen und HandlungsbegdaB. Uberschreitung von Zeitplanen)
Anpassung auf eventuelle aktuelle Ereigniss8(E6rdermoglichkeiten)

Sicherstellung der kontinuierlichen Verbesserung der Energieeffizienz kommunaler Liegenschaften
Dokumentation des Fortschrit{z.B. jahrliche Abfrage)

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

7.2.2. Instrumente undMethoden

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

minimieren und die Datenqualitat zu verbessern.

2. Interne EnergieauditsRegelmafige Durchfliihrung von internen Energieaudits in kommunalen Liegenschaften

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

3. KWPRKennzahlen und-Indikatoren (nach Mdoglichkeit georeferenziert)Entwicklung und Anwendung
spezifischer Indikatoren fir Energieeffizienz, Energieinfrastruktigbau und Treibhausgasemissionen, um den
Fortschritt auf der gesamtstadtischen Ebene und insbesondere der kommunalen Liegenschaften quantitativ
messen zu kdnnerWichtige Indikatoren kdnnen hierbei sein: Energiebedarf, Erneuerbare Erzeugungsleistung,
/ h-Emissionen sowie Reduktionen, durchgefiihrte Sanierungsmafnahmen, Wéarmenetzbau in km, Anzahl

installierter Warmepumpen, AnzahhBtovoltaikanlagen.
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4. Benchmarking:Vergleich der genannten Indikatoren mit ahnlichen Kommunen, um Best Practices zu

identifizieren und Schwachpunkte aufzudecken.

7.2.3. Datenerfassung undanalyse

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

und Gas. Diese kdnnen im digitalen Zwilling aktuatisierden.

Treibhausgasbilanzierung im DdaihresZyklus kommunerweit): Fortschreibung defreibhausga®ilanz flurdas
gesamte Gebiet der Gemeinden Bunde und Jemguimkl. 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 fir 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 relevantenMitwirkenden bzw. Stakeholder, wie B. politische Gremien,
Verwaltungsmitarbeitade der Gemeinden Bunde und JemguBnergieversorgende, Netzbetreibende, Industrie

und Gewerbetriebe, Betreibende von grol3en Warmeerzeugungsanlageestierende Handwerkennen und

Handwerker, Anwohnende, potenziekeindschafund weiterer Interessengruppen.

Eine groRe Akzeptanz und Befurwortung von MalRnahmen ist elementar, sodass eine Umsetzungsdynamik nicht
beeintrachtigt wird und die Malinahmen erfolgreich in konkrete Projekte Uberfihrt werden kénnen. Der Umfang

und die Art der Kommunikation und Beteiliguwgrden je Ma3hahme einzeln bestimmt.

Die ersten Schritte bestehen darin, dass nach Abschluss der KWP neben Politik und Verwaltung auch die
Offentlichkeit, idealweise (iber mehrere Kanéle, wie Presseberichte, Publikationen im InterBets¢hnelle
Bereitstellung von Informationen tibelie Homepages der Gemeinden Bunde und Jemgwmnd sozialen Medien)
und Offentlichkeitsveranstaltungen, beziiglich der Ergebnisse der KWP und anstehenden Folgeschritte

bestmaoglich informiert und abgeholt werden.

Fur die Umsetzung von konkreten Mal3hahmen ist es sinnvoll, die Vorteile friihzeitig zu kommunizieren. Ferner
sollten der Austausch und die Zusammenarbeit von Beteiligten und Stakeholdern erméglich und geférdert werden.
Es kénnen beispielsweise Austauschtirenoder Eréffnungsworkshops initiiert werden, bei denen relevante
Beteiligte und Stakeholder zusammenkommen und ihre Interessen und Bedenken &uf3ern kdnnen. Dartiber hinaus
sollten fur die Aufrechterhaltung einer hohen Akzeptanz regelmafige Informatiowk Abstimmungstermine
etabliert werden, um den aktuellen Stand der MaBnahme bzw. des Projekts zu besprechen. Durch dieses Vorgehen
gelingt es, mogliche Probleme friihzeitig zu identifizieren und gegebenenfalls Anpassungen vornehmen zu kénnen,

sodass Zeitplénund die Ziele nicht gefahrdet werden.
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