Papenburg\ EWE )

Offen flir mehr

Kommunale Warmeplanung

Abschlussbericht
fur die

Stadt Papenburg

© EWE NETZ GmbH



Papenburg\ EWE g

Offen flir mehr

Auftraggelerin

Stadt Papenburg
Hauptkanal re. 68/69
26871 Papenburg

© EWE NETZ GmbH in Kooperation mit greenventory GmbH

Dieses Dokument unterliegt dem Copyright der EWE NETZ GmbH. Dieses Dokument in Ganze oder in Teilen zu
reproduzieren, zu versenden oder in elektronischer Form auf-8&ten oder anders gearteten elektronischen
Speichermedien abzulegen, ist nur unter Nenguwer Quelle zulassig. Alle Kopien dieses Dokuments miissen
diesen Copyright Hinweis enthalten.

EWE NETZ GmbH
Cloppenburger Stral3e 302
26133 Oldenburg

greenventory GmbH

GeorgeskohlerAllee 302
79110 Freiburg im Breisgau

Wir vernetzen lhre Zukunff www.ewenetz.de

© EWE NETZ GmbH

Seite2 von150



Papenburgl EWE 9

Offen flir mehr

Inhaltsverzeichnis

La e E= 1 65V =T = o] g PSP 3
ADDIAUNGSVEIZEICANIS. ..ottt e et e e s e e et e e e e 5
LIz L o1 (=T Y= 2= Tod oL PSP PRRPR 7
ADKUIZUNGSVEIZEICNINIS ...ttt ettt ettt ma e e ekt e st e et e sab et e s ama s b e e e e kb et e e sabb e e e snbne e e s emanne s 8
1. ] )0 T (1o SRR 10
1.1. Y [0] 1)Y= 14 [o] o TP PP PP PPPPPPUPTRN 11
1.2. Ziele der KWP und Einordnung in den planerischen KonteXt..........ccccceeieiiiieiieieeeeeeieceeeeeeeeeeee 12
1.3. Erarbeitung der KWW, ... st e e e e e e e e et ee ettt eeeeeeeeeaaaeeaaeaeeeaeeneees 13
1.4. a5AIAGEESN %Attt Ay ITa. . LA LSy .0NLE.SA . LNDSAGBMESNYT Sc
2. GrundIagen AEF KWP...... ..o ittt rm bttt s bt e s it e e s ams e e e st e e e enbr e e e enenes 15
2.1. WS ISt €IN WEAIMEPIANT. ...t e s b e e e e anbbe e e e e eeee 15
2.2. Gibt es verpflichtende ErgebniSSE2......uuiiii i 15
2.3. Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG und kommunaler Warmeplanung?............. 16
2.4. Eckpunktepapier Gebaudemodernisierungsgesetz (GMG).......uuuuieeiiieieieeieeeeeeeeeeeeeeeeveveeeeieeeaes 17
2.5. Welche Gebiete sind prinzipiell fir den Bau von Warmenetzen geeignet?..............cccceveevvvvenes 18
2.6. In welchen Gebieten kdnnen Warmenetze entstehen?2..........cccvvvevivieiie e 18
2.7. Kann eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung erreicht werden?...........ccococeeevviiieeeenee 19
2.8. Welchen Mehrwert bietet die WArmeplanung2.........c..eeeoiiiiiiie e 19
2.9. Was bedeutet die Erstellung eines kommunalen Warmeplans fir Einwohnende?.................... 20
2.10. Wie lange darf ich meine Heizung betreiben?.........ccooovv i 21
2.11. Welche erneuerbaren Beheizungsoptionen kommen infrage?2...........cooovvvvvieeiiiiiiiiieeie e, 21
3. BESIANUSANAIYSE.....ceeieiiiieieeeee e ———— 26
3.1. [ F TS e (o] 11 Q0 =] o] 1= PP 27
3.2, Datengrundlage und Methodik der Erhebung..........ccuviiiiiiiieniii e 29
3.3. LCT=T o = TU Lo [=] o TSTS] - oo S 32
3.4. RTAT = U0 =1 01T F= U OSSPSR 41
3.5. Analyse der dezentralen WAIMEEIZEUGEL.........uu ittt e e e e e e e e e e e e snneees 44
3.6. EINQGESEtZIE ENEIGIBITAGR. ... oottt e et e e e e e e e e e e e st ereereeaeaeee e 49
3.7. Gas und StromMNEtZINTraSTUKLIUL . ........uueiieieei e e e e en e 52
3.8. Treibhausgasemissionen der WArMEErZEUGUIIG .......cceuuaaaaaiiiiiiariiieeeeeeaaaaeeasaaanrnnnnsreeeeeaaaaaaaaas 54
3.9. Zusammenfassung und Fazit der BestandsSanalySe...........ccooiiviiiiiiiiiiiie e 58

© EWE NETZ GmbH
Seite3von 150



Papenburgt EWE g

Offen fiir mehr
4. L0 (T g b4 =1 F= g F= 1)Y= SR 59
4.1. Erfasste POIENZIAIE..........cooiiiiiiie e e e e naned 60
4.2, Methode: INdIKAtorenNMOEIL.............oiiiiiiiii e 61
4.3. Thermische und elektrische Potenziale............ccoooiiiiiiiiiiii e 64
4.3.1. Potenziale Zur WEIMEEIZEUGUNG. ........uueiieiiiiiie ettt e ettt e ettt e e s st e e e st e e e e s sbbeeeaeeaaes 65
4.4, EiNsatz VON WaSSErStOff.........cooviiiiiiiiiee e snee e e e
4.5, LCT=T o= U Lo LoTST= T 1= {1 oo S 80
4.6. Zusammenfassung und Fazit der PotenzialanalySe.............cccviiveeiiiiiie e 83
5. Eignungsgebiete flr WAIMENEIZE...........ocuiviii et mrte e e e e e e st e e e e e s s nneremraeeaeee s 84
5.1. Versorgungsoptionen in WarmenetzeigungsSgehiele............cooiiiiiiirniiiieee e 86
5.2, Warmenetzeignungsgebiete im Projektgehiel.... ... 87
6. AT 72T o T T o T TP PP PR PP 102
6.1. Wirtschaftlichkeitsvergleich mafigeblicher Beheizungsoptionen............cccoocvveeveiiiiiiene e, 103
6.2. Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs...............ooorrrriieecciccce e 105
6.3. Ermittlung der zukinftigen WarmMeverSOrQUIIG. .......uuuururueiiiisieeeeeeeeeeeeeerereeeeeveesinrnaaa e e e e eeeeas 107
6.3.1. AT =T Y= Lo T2 01 112
6.4. Zusammensetzung der FErNWAEArMEEIZEUGUIIG ... ....cueiiuurrreeiierieeeesrirreeesaainseeeessaenneeessnnneeeess 116
6.5. Entwicklung der eingesetzten ENErgietrAger........c.uuviiiiieiiieeniiiiiee ettt 117
6.6. Bestimmung der TreibhauSgasemiSSIONENL. ........uuuiiii ittt et e e sibeeee e 119
6.7. Zusammenfassung des ZIEISZENANIDS. .........vvii i 120
7. Malnahmen und WarmeWeNAESrAtEOIE. .......uuuirieiiiiiiiiei e ettt a e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaeaaa e e 121
7.1. Ubergreifende WEAIrMEWENAESITAIEOIE. ...........veieeeeireesreeieeetieseeetesteeseesressteesteeessreeseeeressreaseeas 122
7.1.1. Empfehlungen flr private Haushalte...............ooooo oo 139
7.2. Konzept fir ein Monitoring der ZielerreiChung...........oocuviiiiiiei e 139
7.2.1. MONIEOTINGZIEIE. ...t e et e e e e e nbeeas 140
7.2.2. Instrumente UNd MEtNOAEN............uuiiiiii e e 140
7.3. Kommunikationsstrategie und Berichterstattung................coeiiiieeieiiiieiee e 141
7.4. Y= S (o (o U o ToTy (=1 (=T o[ 142
7.5. [ 1A Tz T a4 T=T (1] o T PR TP 143
7.6. Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der Warmewende..............cccovvuveereiiiiieneeee 143
7.7. FOrdermOgIICRKEITEIL. .........iiiiii ettt e e e e e e e e e e s s eeeeeas 144
8. V4 | ST PRTPRP 146
T o (] V=] =TT o T TSRO PRPR 149

© EWE NETZ GmbH

Seite4 von150



Papenburdl

Offen fiir mehr

EWE

Abbildungwerzeichnis

Abbildung 1: Visualisierung der Betrachtungsobjekte im HRMRESS............ccccciviiiiiiiieeeee e 13
Abbildung 2: Funktionsschema einer Warmepumpe (Quelle: greenventory GmbH)...........cccooocieereennnn 22
Abbildung 3: Vorgehen bei der BestandSanalySe............cooiiiiiiiiiiiiiiiee e 26
Abbildung 4: Projektgebiet Stadt PApenbULG .........ocvuiiiiiiiiiiee et 28
Abbildung 5: Gebaudeanzahl nach Sektor in der Stadt Papenburg...........cccccviiveeeiiieee e 32
Abbildung 6: Raumliche Gebaudeverteilung nach Sektor in der Stadt Papenburg...........occccvvvvevvvennennnnn. 34
Abbildung 7: Gebaudeanzahl im privaten Wohnsektor nach Baualtersklasse in der Stadt Papenburg....35
Abbildung 8: Raumliche Gebaudeverteilung nach Baualtersklasse in der Stadt Papenhurg................... 37
Abbildung 9: Gebaudeverteilung im privaten Wohnsektor nach-Bffiienzklasse (Verbrauchswerte) in der Stadt
PaPENDUIG....ccoi it snnee e e s ssnnnneeessnnneeee s DO
Abbildung 10: Warmebedarf nach Sektor in der Stadt Papenburg...........cceeveeiiiiiiieiniiieeiicee e 42
Abbildung 11: Raumliche Gebaudeverteilung nach spezifischem Warmebedarf in der Stadt Papenburgd3
Abbildung 12: Zeitliche Entwicklung der Anzahl installierter Heizungsanlagen aus Kehrbiichern nach Energietrager
iN der Stadt PapenbULG.........cooo it e e a e e e e aaaaeaaaarann 45
Abbildung 13: Anzahl der Feuerungsstéatten gemald Kehrbuchdaten nach Anlagenalter in der Stadt Pag@énburg
Abbildung 14: Raumliche Verteilung nach Heizungsanlagenalter in der Stadt Papenbutg...................... 47
Abbildung 15: Warmeerzeugung nach Energietrager in der Stadt Papenburg.........ccccoocvveereiiniiineennee 50
Abbildung 16: Raumliche Verteilung nach Energietrager in der Stadt Papenburg...........ccceeeeeriineeeennen 51
Abbildung 17: Gasind Stromnetzinfrastruktur in der Stadt Papenburg.........ccoceeviiiiieeiiniieee e 53
Abbildung 18: Treibhausgasemissionen nach Sektor in der Stadt Papenburg...............cooeeeivivivevvviiiinnnnns 54
Abbildung 19: Treibhausgasemissionen nach Energietrager in der Stadt Papenhurg.................ccc........ 55
Abbildung 20: Raumliche Verteilung nach Treibhausgasemissionen in der Stadt Papenburg................. 57
Abbildung 21: Vorgehensweise bei der Ermittlung von Potenzialen...........ccccoooeeeeiiiiiiiiieeceeen, 59
Abbildung 22: Vorgehen und Datenquellen der PotenzialanalySe...........cccoouveiieiiiiiiee e 60
Abbildung 23: Erneuerbare Warmepotenziale in der Stadt Papenburg..........cccoocvveiiiiiiiiiiiiiiiceeinen 65
Abbildung 24: Potenziale von Solarthermieanlagen auf Freiflachen in der Stadt Papenburg................... 67
Abbildung 25: Potenziale von oberflachennaher Geothermie (Erdwarmesonden) in Stadt Papenburg...69
Abbildung 26: Potenziale von oberflachennaher Geothermie (Erdwarmekollektoren) in der Stadt Papeniurg
Abbildung 27: Potenziale von Luftwédrmepumpen in der Stadt Papenburg..........cccccceieeeiiiiniiiiiiiieeeeen. 72
Abbildung 28: Potenziale von Solarthermieanlagen auf Dachflachen in der Stadt Papenburg................. 73
Abbildung 29: Funktionsweise vONn BiOgaSEINSPEISUNG......c.coiiuiiieeiiiiiiieeeiiiiee e siiieee e sriee e e s sebeeee s neeaeas 74
Abbildung 30: Ansicht des nachgewiesenen hydrothermischen Potenzials fiir die geothermische Nutzung in der
Kommune (QUEIIE: GEOLIS)........i ittt e e sttt e e e et e e e et e e e e e annaeas 76
Abbildung 31: Ubersicht Wasserstoffkernnetz in DeutsSchland.............ccccoveeveeeeeeeecce e e sve e 18
Abbildung 32: Lokale Versorgung des WasSerstaffS..........coooiiiiiiiiii e 79
Abbildung 33: Reduktionspotenzial der Gesamtwarme nach Baualtersklasse in der Stadt Papenburg...80

© EWE NETZ GmbH

Seite5 von 150



Papenburg\

Offen fiir mehr

Abbildung 34
Abbildung 35
At R
At R
At R
Af R
Af R
Af R
Abbildung 42

(@]
(@]

(@]
(@]

(@]
(@]

(@]}

(@]}

10

: Vorgehensweise bei der Identifikation von Eignungsgebieten.........ccccccceeeeeeeeniiiiicvnnnnnn, 84
: Raumliche Verteilung von Warmenetzeignungsgebieten in der Stadt Papenburg............ 38
dzy 3 oc Y !9HAIDY dzySNEFTISI0. A S Mo Qe 91
dzy 3 o 7T Y {90AF RUAATIAITIIO.A. S Heoo O 93
dzy 3 oy Y OO AKYSoyypI553KS 6. A2N,..daY. SaNJ...{. 4.NL.0.S. & ..cveee 95
dzy 3 o Y YOt ASHyadiayaTiaNg SioSAk . Anid. Kol:..dz&. . L.y b G 97
dzy 3 nnaY /9 AYAYddy ThE0T0S/BSAYSTRIS. AP..ccc O Q9
dzy 3 nmY 9A3Iydey.3423S86AS0..c..o0la0KSYy.R2NF........ 101
: Komponenten des Zielszenarios fir 2040............ccccuiiiiiieiiiiie e ee e 102

Abbildung 43: Warmebedarf und Warmebedarfsreduktion nach energetischer Sanierung in uddkel

Zwischenjahren in der Stadt Papenburg

Abbildung 44

Abbildung 45:
Abbildung 46:
Abbildung 47:
Abbildung 48:
Abbildung 49:
Abbildung 50:

Abbildung 51:
Abbildung 52:
Abbildung 53:
Abbildung 54:

Papenburg

Abbildung 56

: Heizsysteme nach Warmeerzeugungstechnologie im Jahr 2040 in der Stadt Papenburd07

Heizsysteme nach Energietrager im Jahr 2040 in der Stadt Papenburg........cccccccveveen... 108
Warmebedarf nach Energietrager im Jahr 2040 in der Stadt Papenhurg........................ 109
Endenergiebedarf nach Energietrager im Jahr 2040 in der Stadt Papenburg.................. 110
Versorgungsszenario im Zieljahr 2040 in der Stadt Papenhutg..............veeeiiiiiieieneeeennn. 111
Versorgungsszenario im Zwischenjahr 2030 in der Stadt Papenburg..............cooevvnnvneee. 112

Raumliche Verteilung des absoluten Warmebedarfs im Zwischenjahr 2030 in der Stadt Papenburg

Warmebedarf nach Energietrager im Zwischenjahr 2030 in der Stadt Papenburg......... 114
Endenergiebedarf nach Energietrager im Zwischenjahr 2030 in der Stadt Papenburg...115
Fernwarmeerzeugung nach Energietrager im Zieljahr 2040 in der Stadt Papenburg......116

Verteilung des Endenergiebedarfs nach Energietrager im zeitlichen Verlauf in der Stadt Papenburg

........................................................................................................................................... 117
Abbildung 55: Verteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietrdger im zeitlichen Verlauf in der Stadt
........................................................................................................................................ 119
: Emissionsfaktoren ic@/MWh (Heizwert) (Quelle: KWiWMalle, 2024)...........cccovvvvveeeininnen. 120
: Entwicklung von MalRnahmen zur Erreichung des Zielszenarios...............ccccccvvvvvvvvvnnnn. 121

Abbildung 57
ld906AfR

dzy 3 pyY DSo0ASG a¥%dzy +*SNI I F.d.4..L.dza.. . RSY..v.di3NG A SNA ]

© EWE NETZ GmbH

Seite6 von 150



Papenburgt EWE g

Offen fiir mehr

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Einteilung der GERHizienzklassen anhand des spezifischen Warmeverbrauchs...................... 38

Tabelle 2: Wirkungsgrade fir verschiedene Heiztechnologien (eigene Annahmen)...........ccccccovvcvieeeens 41

Tabelle 3: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach Energietrager (Quelle: Kompetenzzentrum Kommunale
Warmewende (KWWHAIIE, 2024) ........ooouiiiiiiiii ettt e e e 56

Tabelle 4: Potenziale und Auswahl der berlicksichtigten Krit@ren............coccvvvvieeeeiiie e eee e, 62

Tabelle 5Ubersicht iber die definierten Warmenetzeignungsgebiete inStadt Papenburg............c.ccveve.. 89

Tabelle 6: Spezifikation der Typgebédude Einfamilienhaus F gemall F&BhAudetypologie flr dezentrale
Warmeversorgung mittels LUftWAIrMEPUMPE ... ..uuiiiiiiiiiee e e e e e s e e e e e e e e e e s snnnnnes 104

Tabelle 7: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien...........cccccvvevveeeiiiinenenn 123

Tabelle 8: Kurzubersicht der erarbeiteten MaBnahmen in der Stadt Papenburg...........ccccoveivveeeeininnenn. 147

© EWE NETZ GmbH

Seite7 von150



Papenburgt EWE

Offen fiir mehr

Abkurzungsverzeichnis

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Baugesetzbuch

g |2
c
o | ¥
o

(o8]

EG Bundesférderung fur effiziente Gebaude

(o8]

EW Bundesforderung fur effiziente Warmenetze
Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz

o (W | @
o = |
o

Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen

@}

Qe CQ-Aquivalente

Deutsche Energidgentur

Deutscher Verein des Gamd Wasserfaches e.V.
Energieeinsparverordnung

Einkommensteuergesetz

=

I

no m |m |m |9 |O
2 |5 |5 |3
O<G§)m

w

<

FaunaFloraHabitat

N

Bv)

Flachennutzungsplan

Fraunhofer ISE Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme

@)

EG Gebaudeenergiegesetz

®

IS Geoinformationssystem

KK Investitionskredit Kommunen

KU Investitionskredit Kommunale und Soziale Unternehmen

WU Institut Wohnen und Umwelt

>
N

A | A |&XA |[@ | =
2|2 o
n |@®
=

Jahresarbeitszahl
Klimaschutzund Energieagentur BadeWurttemberg
Kommunales Energiemanagementsystem

Kreditanstalt fir Wiederaufbau

© EWE NETZ GmbH

Seite8 von150



Papenburgt EWE

Offen fiir mehr

wn
@

7 7 ~
~ pv)

Klimaschutzgesetz

Kommunale Warmeplanung
KraftWarmeKopplungsanlagen
Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende
Level of Detail 2

Marktstammdatenregister

Niederséachsisches Klimagesetz
OpenStreetMap

Typology Approach for Building Stock Energy Assessment

p N
> (> |2 6

o O
g |e | = N
S |5

Warmeschutzverordnung

=
T
®

Warmeplanungsgesetz

© EWE NETZ GmbH

Seite9 von150



Papenburgt EWE g

Offen fiir mehr
1. Einfihrung

In den vergangenen Jahren ist zunehmend deutlich geworden, dass Deutschland angesichts des fortschreitenden
Klimawandels und internationaler Krisen eine sichere, kosteneffiziente und treibhausgasneutrale
Energieversorgung bendtigt. Die Warmeversorgung 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.

Der Niedersachsische Landtag hatam®2@it nHH RFa aDSaSdl 1 dzNJ &Yy RSN¥zy3 RS&
Forderung des Klimaschutzes und zur Minderung der Folgen des Klimawandels sowie zur Anderung weiterer
DSaSi1Sa 0Sa0Kt2aaSyd 5AS 202INKIMAG@ngflicktazall nigdSsichdsSherOK I F F
Kommunen, die Oberoder Mittelzentrum im Sinne des LandBsuumordnungsprogramms sind, bis zum
31.Dezembe2026 einen kommunalen Warmeplan nach einem gesetzlich vorgegebenen systematischen
Analyseprozess zu erstellen. Dieser Warraepinuss eine Handlungsstrategie mit konkreten MaRhahmen zur
Erreichung der Treibhausgasneutralitdt der Warmeversorgung bis zunz@ébbeinhalten. Mit der Umsetzung

von mindestens funf identifizierten MaRnahmen soll innerhalb von funf Jahren nach Veroffentlichung des
Warmeplans begonnen werden. Die Umsetzung der MaRnahmen ist nicht Bestandt&ideDie Kommunen

sind darliber hinaus gesetzlich verpflichtet, den Warmeplan spéatestens alle fiinf Jahre nach seiner Erstellung

fortzuschreiben.

Das zur Erstellung eines kommunalen Warmeplans verpflichtete Mittelzentrum Papenburg hat den

Warmeplanungsprozess nach den Vorgaben des NKlimaG gestartet.

Der Bund hat it dem Gesetz fiur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG) welches
am 01.Januar2024 in Kraft trat,die rechtlichen Rahmenbedingungen fir die KWP konkretisiert. Das WPG
verpflichtet alle Kommunen, mit weniger als 100.@6@wohnenden, bis spatestens 3JWni2028 einen
kommunalen Warmeplan zu erstellen. Dieser muss auf einem gesetzlich definierten Analyseprozess basieren und
eine konkrete Handlungsstrategie zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat der Warmeversoig2gH
enthalten. Das Gesetz hat untenderem das Ziel, ab dem Januar2030 Warmenetze in Deutschland im
bundesweiten Mittel zu30% mit unvermeidbarer Abwarme oder erneuerbaren Energien zu speisen. Die
Fortschreibung des Wérmeplans hat in einem Abstand von spéatestens funf Jahren zu erfolgen. Die Umsetzung der

MalRnahmernist ein nachgelagerter Prozess resultierend aus den Ergebnissen der KWP.

Niedersachsen hat diese bundesweiten Vorgaben in Landesrecht umgesetzt und das Niedersachsische Klimagesetz
entsprechend novelliert. Fur die Mittelind Oberzentren in Niedersachsen gelten Ubergangsregelungen fir die

Erstellung und Verdoffentlichung von Wideplanen und damit weiterhin die Vorgaben de2®@und § 21 NKlimaG.
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1.1. Motivation

Angesichts des fortschreitenden Klimawandels hat die Bundesrepublik Deutschland im Klimaschutzgesetz (KSG)
das Ziel der Treibhausgasneutralitét bis zum 285 gesetzlich verankert. Das Land Niedersachsen geht noch
einen Schritt weiter und strebt geman si®&liedersdchsischen Klimagesetz&KliimaG 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, Warmvesséung sowie Kélteerzeugung. Wahrend im
Stromsektor bereits Gber 5% der Energie aus erneuerbaren Quellen stammt, liegt der Anteil im Warmesektor

bislang lediglich bei 18® (Umweltbundesamt, 2023).

Kommunen tragen eine zentrale Verantwortung fir die Dekarbonisierung des Warmesektors. Durch ihre
planerischen und steuernden Kompetenzen, ihre Vorbildfunktion sowie durch die Umsetzung konkreter
Mallnahmen zur Energieeinsparung und zum Ausbau erneuerliarergien leisten sie einen entscheidenden
Beitrag zur Erreichung nationaler und internationaler Klimaziele. KR bildet hierfiir eine strategische

Grundlage.

Vor diesem Hintergrund hat digtadt Papenburfriihzeitig beschlossen, den Prozess dgvPeinzuleiten. Dabei
kann sie auf bestehende Konzepte, Strukturen und Erfahrungen aus der kommunalen -Enerdjie
Klimaschutzarbeit zuriickgreifen. Diese flie3en in die Erstellung des Warmeplans ein und bilden eine wertvolle

Basis fur die Entwicklung einarkainftsfahigen, klimaneutralen Warmeversorgung.
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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 gewéhrleistet ist. Dies umfasst die Bereitstellung von Energie fir Heizung und Warmwasser.
Die Versorgungssicherheit soll sicherstellen, déessshalte, dffentliche Einrichtungen und Unternehmen
nicht von plotzlichen Energieengpéssen betroffen sind.
2. Treibhausgasneutralitat
Das Ziel der Treibhausgasneutraliistt es den Ausstol3 von Treibhausgasen aus der Warmeversorgung
so weit wie maoglich zu reduzieren und alle verbleibenden Emissionen durch klimafreundliche
MaRnahmen auszugleichen.
Dies beinhaltet den Einsatz erneuerbarer Energien, die Verbesserung der Energieeffizienz und die
' Y& i St t dzy-BeutrbleZechnblbgien, um die Erderwarmung und die damit verbundenen
Klimawandelfolgen zu minimieren.
3.  Wirtschaftlichkeit
Die Warmeversorgungst kosteneffizient zu gestalten, sodass sowohl die Investitias auch die
Betriebskosten fir die Warmeinfrastruktur angemessen und tragbar bleiben. Dabei sollen
Kostenoptimierungen erreicht werden, ohne die Versorgungssicherheit oder Umweltziele zudgefah
sodass langfristig eine finanzielle Entlastung fir Kommunen, Unternehmen und Privathaushalte

gewabhrleistet wird

Zudem stellt sieeine hochwertige erstePlanungsgrundlagéir Investitionsentscheidungen in Heizungssysteme
sowie die Eingrenzunder mdglichen 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 MalBnahmen effizient
koordiniert werden, um die Durchfiihrung véorgudien, Machbarkeitsstudiendie Planung und Realisierung von
Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und Ausfiihrung von sowohl offentliche auch privaten
Bauprojekten erfolgreich zu gestalten. Somit profitiervon dieser erhdhten Planungssicherheit neben 8Stadt

Papenburguchdie Unternehmen sowidie Bevolkerungler Stadt.
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1.3. Erarbeitung delKWP

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

\
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Bestandsanalyse Potentialanalyse Aufstellung Zielszenario Wirmewendestrategie
Datenerhebung und Ermittlung Potentiale: Szenario flir Zwischenjahre Erstellung des
Ermittlung Status Quo: * Erneuerbare und das Zieljahr: Transformationspfades
Warmebedarf Energien * Darstellung der * Festlegung der
THG-Emissionen * Abwidrme notwendigen Eignungsgebiete und
Gebaude- und * Effizienzsteigerung Versorgungsstruktur z.B. Ableitung des
Versorgungsstruktur Gebdudezustand + Ziel: Klimaneutrale MaRnahmenkatalogs

Bedarfsdeckung

Abbildungl: Visualisierung der Betrachtungsobjekte im K¥APozess

Den Auftakt bildet die Bestandsanalyse, in der die aktuelle Situation der Warmeversorgun&iadtérapenburg
umfassend untersucht wurde. Zunéchst erfolgte eine Erfassung der vorhandenen Geb&dudetypen und ihrer
Baualtersklassen. Darauf aufbauend wurden der aktuelle Warmebedarf -uerbrauch sowie die daraus
resultierenden Treibhausgasemissionen ermittelt. Auah lmestehende Infrastruktur der Gasnd Warmenetze

wurde analysiert. Die Beheizungsstrukturen in Wohnd Nichtwohngebauden konnten so detaiili erfasst
werden. Erganzend wurden bereits genutzte erneuerbare Energiequellen dokumentiert, um ein vollstandiges Bild

des energetischen Istustands zu erhalten.

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

Stadt Papenburg

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

geeignet erscheinen. Das Zielszenario beschreibt eine mogliche raumlich differenzierte Versorgungsstruktur fur

das Jahr 2040 und dient als strategische Orientierung fur die weitere Planung.
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Im vierten und letzten Schritt wurde eine Gesamtstrategie zur Umsetzung der Warmewende formuliert. Daraus
wurden konkrete MaRnahmen abgeleitet, priorisiert und als erste Umsetzungsschritte fur die kommenden Jahre
festgelegt. Die Entwicklung dieser MaRRnahmerfolgte unter aktiver Beteiligung deverwaltung der Stadt
Papenburg sowie weiterer lokaler Mitwirkender. lhre Kenntnisse der ortlichen Gegebenheiten waren
entscheidend fur die realistische und praxisnahe Ausgestaltung der MaRBnaBriesStadt Papenburgvurde 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 regelméaRig uberpruft,
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 ! NobSAGaA

Ein zentrales Merkmal dé¢WPist der Einsatz eines sogenannten digitalen Zwillings. Diesete von der Firma
greenventory GmbH entwickelt und dient als zentrales Arbeitsinstrument fir alle Projektbeteiligten. Der digitale
Zwilling ist ein spezialisiertes, interaktives Kartentool, das ein virtuelles, gebaudescharfes Abbild des gesamten
Gebiets der Stadt Papenburgdarstellt und dem Datenschutz unterliegende Informationen wie Bz.
Verbrauchsdaten aggregieenthalt. Er bildet nicht nur die Grundlage fur samtliche Analysen, sondern fungiert

zugleich als zentrale Plattform flr die Datenhaltung wwetarbeitung im Projekt.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Werkzeugs liegt in der hohen Datenqualitatkondistenz, die fir fundierte
Analysen und belastbare Entscheidungen unerlasslich ist. Durch die Integration verschiedenster Dategquellen
etwa zu Gebaudestrukturen, Energiegiuchen, 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.
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2. Grundlagen deKWP

DieserAbschnitt bieté eine Einflihrung in die Thematik déwWPsowieeine sorgféaltig zusammengestellte Auswabhl

der wichtigsten und am haufigsten gestellten Fragen

2.1.Was ist einWarmeplar?

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

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

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

kiinftige Warmeversorgung dient.

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

Bedirfnisse deBtadt Papenburgugeschnitten, um lokale Rahmenbedingungen bestméglich zu beriicksichtigen.

2.2.Gibt es verpflichtendeErgebnisse

Der Warmeplan dient als strategischer Fahrplan zur Gestaltung einer treibhausgasneutralen Wéarmeversorgung
und liefert erste Handlungsempfehlungen sowie fundierte Entscheidungsgrundlagen fiir die relevanten
Mitwirkenden. Die Ergebnisse der durchgefuhrten 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 Ebhetiggéfien.

Nach Ende der Projektlaufzeit liegt das Ergebnis Ki&Pder Stadt Papenburgn Form einer umfassenden
Transformationsstrategie vor. Diese enthalt einen konkreten Malinahmenkatalog zur Reduzierung der
Treibhausgasemissionen im Bereich der Warmeversorgung innerhafiatdr Die Ergebnisse und Empfehlungen
bilden eine zentrale Grundlage fir die weit3tadt und Energieplanung sowohl fur dieVerwaltung als auch fir

politische Entscheidungsgremien.

DieKWPist dabei kein einmaliger Vorgang, sondern ein fortlaufender Prozess. Sie muss regelmafig tberpruft, 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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2.3.Wie istder ZusammenhangwischenGEG, BEG und kommunaler Warmeplanung?

Die gesetzliche Grundlage fur Energieeffizienz und Klimaschutz im Gebaudesektor ist komplex und vielschichtig.
Zentrale Instrumente sind das 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.

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Ein zentrales Element des GEG ist die e€Refelung (8§ 71 GEG):Neubauten, deren Bauantrag nach dem 1.

Januar 2024 gestellt wird, dirfen nur noch Heizsysteme installiert werden, die mindestens 65 % erneuerbare
Energien nutzen. Bei Bestandsgebauden gilt die $%#elung nach § 71 (8) GEG ab dem 01. Juli 2028. Dies kan

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

werden.

Die Bundesférderung fiir effiziente Gebdude (BEG)

Die BEG fungiert als zentrales Umsetzungsinstrument: Sie unterBtitzonen mit Immobilieneigentumabei,

die Anforderungen des GEG zu erflllen oder zu Ubertreffen, und erleichtert so die Umsetzung der KWP.
Insbesondere in Neubaugebieten kénnen Kommunen Uber die gesetzlichen Mindeststandards hinausgehen und
ambitioniertere Ziele in ihre Warmeplanungeégrieren¢ etwa durch die Festlegung hoherer Effizienzstandards

oder den gezielten Ausbau erneuerbarer Warmenetze.

Die Kommunale Warmeplanung (KWP

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

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

Ausweisung von Warmenetzvorranggebieten

Grundsatzlich hat i@ Stadt Papenburglie Mdglichkeit, auf Grundlage des Wéarmeplahsch einen separaten
Beschluss und Satzung Warmenetzausbaugebiete oder Wasserstoffnetzausbaugebiete gemall § 26 WPG

auszuweisen.
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In diesem Fall gelten die gesetzlichen Vorgaben zur Nutzung von mindestens 65 % erneuerbarer Energien fir
Heizsysteme bereits einen Monat nach der offiziellen Bekanntgabe dieser Satzung. Das bedeutet: Sollte die Stadt
Papenburg vor 2028 entsprechende Gébiausweisen und verdffentlichen, tritt die 65EBfneuerbareEnergien

Pflicht fir neu eingebaute Heizsysteme in Bestandsgebauden bereits einen Monat nach Bekanntgabe in Kraft.

Fur Warmenetze gilt eine Ubergangsfrist von zehn Jahren, fiir Wasserstoffnetze bis zu deren vollstandiger
Inbetriebnahmeg spatestens jedoch bis Ende 2044. Wahrend dieser Ubergangsphasen diirfen auch Heizsysteme
eingebaut werden, die die 65 -#forderung noh nicht erfiillen. Bestehende Heizungen dirfen weiterhin

betrieben und repariert werden.

In Warmenetzausbaugebietekann allerdingsein Anschlussund Benutzungszwang eingefiihrt werden. Fir
Neubauten gilt dieser unmittelbar, wahrend im Geb&udebestand erst bei einer grundlegenden Anderung der
bestehenden Warmeversorgung eine Anschlussverpflichtung entsteht. Aufbauend auf den ideetifizie

Eignungsgebietekdnnenin nachgelagerten Schrith konkrete Ausbauplanungen erarbeiteerden

Wichtig ist Die Ausweisung/on Netzausbaugpieten erfolgt nicht durch den Warmeplan selbst, sondern
ausschlie3lich durch eine separate Satzung3tadt PapenburgDer Warmeplan (83 (4) WPG) entfaltet keine

unmittelbare Rechtswirkung und begriindet keine einklagbaren Rechte oder Pflichten.

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 (siehd)Kapitel

2.4. Eckpunktepapier Gebdudemodernisierungsgesetz (GMG)

Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass de(&dand Marz 202)olitische Eckpunkte zur Weiterentwicklung des

Gebaudeund Warmeplanungsrechts diskutiert werden.

Die im Eckpunktepapier beschriebenen Anderungen sind in ihrer StoRrichtung fiir die KWP rgiesbesondere

dort, wo Verfahrensvereinfachungen und Datenprozesse adressiert werden. Gleichzeitig ist das Eckpunktepapier
ausdrticklich als politischer Zwisctstand zu verstehen: Es skizziert beabsichtigte Anpassungen, entfaltet jedoch
keine unmittelbare Rechtswirkung, solange daraus kein verbindlicher Gesetzestext beschlossen und in Kraft
gesetzt wurde. (Damit bleibt fir die laufende Planungspraxis weiterhin Ahwendung des geltenden

Rechtsrahmens maf3geblich.)

Inhaltlich unterstreicht das Eckpunktepapiirotz der angekiindigten Anpassungen im Gebaudeordnungsrecht
die fortbestehende Bedeutung der Warmeplanung als strategisches Planungsinstrument zur rdaumlichen

Orientierung der kiinftigen Warmeversorgung.
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Dies deckt sich mit der internen Einordnung aus dem EWfeld, dass die \Wmeplanungaweiterhin ihre
Berechtigung als Instrument zur Differenzierung zwischen zentraledrménetzgebieten und dezentraler

Versorgung be#it und die kommunale Steuerung erhalten bleibt.

Fur den vorliegenden Warmeplan bedeutet das: Die Ergebnisse und Empfehlungen werden weiterhin so
formuliert, dass sie robust gegeniiber méglichen Rechtsanderungen bleibegwaderforderlichg in kiinftigen

Fortschreibungen angepasst werden kénnen.

2.5.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 Warmetidichte, also die Menge an Warmebedarf pro Meter
Stral3enlange. Eine hohe Warmeliniendichte ermdglicht eine besonders effiziente und wirtschaftliche Versorgung

Uber ein Warmenetz.

Dartber hinaus wird die Eignung durch die Nahe zu potenziellen Warmequglewa Industrieanlagen,
Klarwerken oder Biomasseheizkraftwerkesowie zu groReren 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.

2.6.In welchen Gebieterkdnnen Warmenetzeentstehen?

Auf Basis der identifizierten Eignungsgebiete konnen in einem nachgelagerten Sdclit erfolgter
Wirtschaftlichkeitsbetrachtunglurch einePotenziadtudie, durch den Betreibeden konkrete Ausbauplane fir
Warmenetzausbaugebiete entwickelt werden. Diese Plane beriicksichtigen neben der Warmebedarfsdichte auch
weitere Kriterien wie die wirtschaftliche Tragfahigkeit, die technische Machbarkeit sowie die Verfluigbarkeit lokaler

Ressourcen.

Die Erstellung dieser Ausbauplane obliegt8txdt Papenburgn Zusammenarbeit mder Projektentwicklingund
denWarmenetzbetreibaden. Der Ausbau der Warmenetze soll schrittweise bis zum2adirerfolgen und wird
mafgeblich von infrastrukturellen, wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen beeinfhodstld

entsprechende Ausbauplane vorliegen, werden sie vorStadt Papenburgeroffentlicht
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2.7.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 ausschlielich auf lokaler Ebene vollstandig realisierbar. Der Grund dafur liegt in der Verfligbarkeit
emissionsfreier Technologien sowie in der Tatsache, dass einige derzeit genutzte oder kinftig verfligbare
Warmequellen weiterhin Treibhausgase emittieren. In dem Zusammenhang sind Warmepumpemzum ndie

mit Strom aus dem o6ffentlichen Stromnetz betrieben werden. Mit dem Ausbau erneuerbarer Energien wie
Windenergieanlagen und h@tovoltaikanlagen, sinkt der fEibhausgasmissionséktor des Bundesstrommixes
sukzessive, so dass die Emissionen einer Warmepumpe erst im Zeitverldu@/auWh sinken. Dennoch sind

Warmepumpen wegen ihrer hohen Effizidmareitsklimafreundlicher als der Betrieb eines Erdgaskessels.

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

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

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

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

2.8.Welchen Mehrwert bietet die Warmeplanung?

Die Umsetzung eindkWPbietet vielféltige Vorteile. Durch das koordinierte Zusammenspiel von strategischer
Warmeplanung, integrierten Quartierskonzepten und privaten Initiativen kann eine kosteneffiziente und
zielgerichtete Wéarmewende realisiert werden. Dies trégt dazu beilirvastitionen zu vermeiden und das

Investitionsrisiko fur alle Beteiligten deutlich zu senken.

Insbesondere durch die gezielte Eingrenzung potenzieller Ausbaugebiete flur Warmenetze wird die

Planungssicherheit erhéht und das Risiko fir Fehlentscheidungen minimiert.

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

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

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

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

DieKWPdient in erster Linie als strategische Planungsgrundlage und identifiziert potenzielle Handlungsfelder fiir
die Stadt PapenburgDie im Warmeplan ausgewiesenen Eignungsgebiete fir Warmenetze oder dezentrale
Versorgungslésungen sowie die vorgeschlagenen MaRnahmen sind dabei als Orientierungshilfe zu verstehen
nicht als verbindliche Vorgaben. Vielmehr bilden sie eine fundierte ahgslasis fir weiterfihrende

Uberlegungen in der kommunaléianungund Energieplanung

Insbesondere bei dgrotenziellenEntwicklung von Warmenetzeayaber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht

fur einenNetzanschluss geeignet sigibst eine friihzeitige Information und Einbindung der Bevolkeresgetiell.

So kann sichergestellt werden, dass individuelle Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung im Einklang
mit der kommunalen Planung getroffen werdeBufdesministerium 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 GebaudeeigentumBerlcksichtigen Sie die Empfehlungen des kommunalen Wéarmeplans bei
Sanierungen oder Neubauten. Priifen Sie die Wirtschaftlichkeit méglicher Malihahmen auf Gebauderbene
Beispieldurch energetische Sanierungen, den Einbau eiregenerativen Warmeerzeugungsanlagder den
Anschluss an ein Warmenetzim Hinblick auf langfristige Wertsteigerung und mdgliche Auswirkungen auf
Mietverhéltnisse. Achten Sie bei der Umsetzung auf eine transparente Kommunikation mit den Mietparteien, da

Sanierungsmaflinahmen mitrtgporéren Einschrankungen und Kostensteigerungen verbunden sein kénnen.

Ermitteln Sie, ob sich lhre Immobilie in einem ausgewiesenen Eignungsgebiet fir den Warmenetzausbau befindet.
Ist dies der Fall, kénnen Sie sich bei derwaltungStadt Papenburgiber potenzielleAusbaupléne informieren.
Liegt Ihre Immobilie aulRerhalb dieser Gebiete, ist ein kurzfristiger Anschluss an ein Warmenetz eher

unwahrscheinlich.
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reduzieren. Dazu zahlen etwa Heizsysteme auf Basis erneuerbarer EnevgieiWarmepumpen mit Luff 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 Luftungssysteme mit
Warmerickgewinnung konnen einen wesentlichen Beitrag leist®ie Erstellung eines individuellen

Sanierungsfahrplans kann dabei helfen, Mal3nahmen sinnvoll zu priorisieren und schrittweise umzusetzen.

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

lhre individuellen Bedurfnisse abzustimmen.
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2.10. Wie lange darf ich meine Heizung betreiben?

GemalR &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 38hre in Betrieb waren.

Ausnahmen gelten fiir Niedertemperattiteizkessel und Brennwertkessel, Heizungen mit einer Leistung unter

4 kW oder Uber 40&W sowie heizungstechnische Anlagen mit-GBgomasseoder Flussigbrennstofffeuerung

als Bestandteil einer Warmepumperoder Solathermie-Hybridheizung, soweit diese nicht mit fossilen
Brennstoffen betrieben werden. Ausgenommen sind ebenRdisonen mit Immobilieneigentum Form vorEin

oder Zweifamilienhdusern, die ihr Geb&ude zum 01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel mit fossilen
Brennstoffen dirfen jedoch langstens bis zum Ablauf des 31.12.2044 betrieben werden (GEG, 2024).

2.11. Welche eneuerbaren Beheizungsoptionetkommen infrage?

Um eine Grundlage zu schaffen, an der drdrsonen mit Immobilieneigenturorientieren kdnnen, werden
folgend einige gangige erneuerbare Heizoptionen fur die dezentralen bzw. gebaudebezogene Heizungsanlagen

sowie zentrale bzw. Warmeversorgungshnetz erlautert.
1. Dezentrale Warmeversorgung:

Warmepumpe: Die Warmepumpe wird zuklnftig bei der dezentralen Warmeversorgung wirohitige Rolle
einnehmen und eine stark verbreitete Technologie sein. Sie gewinnt aus der Umeltler Erdreich, aus dem
Grundwasser oder der Luft die vorhandene Warmeenergie und bringt diese durch Anwendung eines
thermodynamischen Kreisprozesses auf ein hoheres Temperaturniveau (siebidung 2). Mittels der
bereitgestellten Warme wird dann ein Gebaude 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 Ub&;4. Aus IkWh Strom wird bei einer JAZ v8/@im Schnitt eine Warmemenge v@y kWh

erzeugt.

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

staatliche Fordermittel.
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Energie
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Kondensator
Verdampfer
Umweltwédrme Expansionsventil Heizwérme

Abbildung2: Funktionsschema einer Warmepumg®uelle: greenventory GmbH

Die einzelnen Pumpenarten einer Warmepumpe unterscheiden sich nach den verschiedenen Warmequellen in
LuftWassesWarmepumpen, SolVassetWarmepumpen, LuftuftWarmepumpe und Wassé&Nasser
Warmepumpen. Bei der Errichtung fallen je nach Warmepumpenartradtéedliche Flachenbedarfe an. Fir die
Errichtung einer Luftarmepumpe wird sowohl ein AuRenaggregat als auch ein Anlagenteil im Heizraum des
Gebaudes bendtigt. Bei Selgasserwarmepumpen 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 kénnen Gerdusche im Bereich von6@@B(A) erzeugen, was
vergleichbar ist mit einem leisen Gesprach oder Hintergrundmusik-\Batserwarmepumpen sind in der Regel
leiser, da die Hauptkomponenten im Haus installiggrden kénnen. Sie kdnnen Gerausche im Bereich ven 35
45dB(A) erzeugen. Es ist auch wichtig zu berlicksichtigen, wo die Warmepumpe installiert wird. Ein Standort weiter

von den Ruhebereichen entfernt, minimiert die eventuelle Gerduschbelastigung.

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

gefunden werden muissen.
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Funktion der LufwWasserWarmepumpe:Die LuftWasseiWarmepumpe ist hinsichtlich der Investitionen die
gunstigste Variante und auch die am starksten verbreitete Warmepumpe. EingVaserWarmepumpe sorgt
einerseits fur die Versorgung eines Gebaudes mit Warme und andererseits vor altérfamilienhdusern fir die
Bereitstellung des Warmwassers. Dazu saugt ein eingebauter Ventilator die Umgebungsluft aktiv an und leitet sie
an einen Verdampfer weiter, in dem sich ein flissiges Kaltemittel befindet. Dicdieemittel verandert bereits

0SA 3ASNAYISNI ¢SYLISNI GdzNJ aSAy Sy ! 3aNB3IFGTdAdll yRd {206l
aufeinanderstof3en, verdampft das Kaltemittel. Da die Temperatur des dabei entstehenden Dampfes noch zu
niedrig ist, stromtder Dampf zu einem elektrisch angetriebenen Verdichter weiter. Dieser sorgt dafiir, dass das
Temperaturniveau des Dampfes ansteigt, sprich es wird hei3er. Ist das gewilnschte Temperaturniveau erreicht,
gelangt der erwarmte und unter Druck stehende Kaltenhitienpf in einen Kondensator. Hier gibt er seine Warme

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

zurtckgefuhrt.

Vorteile der LuftwasserWarmepumpe:Die LuftWasseitWarmepumpe gewinnt den Grol3teil der Warme aus der
Umgebungsluft, und das zu jeder Jahreszeit. Es werden keine Bohrungen, Kollektoren etc. fir die
Warmegewinnung bendtigt. Neben der Luft bendétigt sie noch Strom. Mit Einsatz von griinemkamansomit

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

Einsatz der Warmepumpe in Altbauteffrotz hdherer Vorlauftemperaturen sind Warmepumpen in Altbauten
durchaus effizient. Dies lasst sich belegen durch eine Studie des Frauhistieits flir Solare Energiesysteme

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

.Sail yRA3ISoNdzZRSY> 9NHSoyAaasS ldza RSY C2NEOKdzy3aLINR2S]
In der Erhebung des Fraunhofer ISE kommen die untersuchtewdrofepumpen in Bestandsbauten auf JAZ

zwischen & und 4,9, woraus sich ein Mittelwert von 8grgibt.

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 hdhere Vorlauftemperatur benétigt, dann um die grof3eren
Warmeverluste der Gebaudehiille zu decken. Dasheat aber keineswegs, dass Warmepumpen fir Altbauten

per se keine Option sind. Es gibt verschiedene Malihahmen, 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 Ubertragungsflache, desto besser gibt die Heizung ihre eingestellte Temperatur an den Raum ab. Fiir eine hohe
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Anlageneffizienz bietet sich vor allem die FuBbodenheizungen an (weitere Vorteile: angenehme Warme, geringere

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

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

Warmepumpenheizkdrper bezeichnet werden.

Dabei handelt es sich um besonders groRR3flachige Flachheizkdrper, 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 Heizkérper im Gebéaude ideal
mit warmem Heizwasser versorgt werden. Auf diese Weise erwarmen sich auch diejenigen Radiatoren schnell, die

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

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

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

In Holzpelletkesseln bzwofen werden wenige Zentimeter lange und camé dinne Holzpresslinge (Pellets)
verbrannt. Diese Holzpellets bestehen aus getrocknetem, naturbelassenem Sagemehl, Hobelspane oder
Waldrestholz. Die Pelletkessel werden oftmals wdbiaatisch mittels Forderschnecke oder Saugsystem mit

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

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

Wirkungsgrad und die Emissionkdinnen 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 Erwérmung einer
sogenannten Solarfliissigkeit genutzt. Die Solarflissigkeit stromt Uber ein Rohrleitungssystem zum Pufferspeicher.
Uber Heizwendel gibt die Flissigkeit die Warme an dasséfaim Speicher ab. Bei der Solarthermie wird ein

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

Hybridheizungen: Eine Hybridheizung kombiniert die Vorteile mehrerer Heizsystemd. (Solarthermie,
Warmepumpe, Holzheizung, Erdgasheizung, Biomethanheizung) mittels einer intelligenten Regelung und einem
Pufferspeicher miteinander. Werden ausschlie3lich regenerativesigteme 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
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versorgt werden. Folgende unterschiedliche Arten kommen zum Einsatz:

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

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

Die Infrarotheizung Ubertragt die Warme nicht an die Luft, sondern lGber Strahlung an andere Kérper bzw. Objekte.
Sie wird oftmals als FuRbodender auch Wandheizung eingesetzt oder auch als StrahlBr {m Aul3enbereich

von Restaurants).

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

Erwéarmung der Raumluft erfolgen kann.

Nachtspeicherofen sind eine Heizungstechnik, die verstéarkt in den vergangenen Jahrzehnten zum Einsatz kam.
Nachts erfolgt die Aufheizung des Speichers mittels glinstigen Stromes und tagstiber kann die Warmedhergie z.

Uber Heizlufter der Raumluft zugefuhrt werden.
2. Zentrale Warmeversorgung:

Neben der dezentralen Warmeversorgung kann die Warme auch zentral erzeugt und mittels eines Leitungsnetzes
verteilt werden. Fernwarmeversorgungssysteme bestehen aus einer zentralen Warmeerzeugungsanlage, welche
mittels grundlastféhige Kraftwarmekopplungfdeasis fossileEnergietrager wie Erdgas, Kohle oder Abwérme aus
Abfallverbrennungsanlagen und Spitzenlastanlagen als ErddasHeizélkesseln betrieben werden. Bestehende
Warmeversorgungssysteme befinden sich in einem Transformationsprozess und sedrstérkt auf
Warmequellen wie B. GroRwarmepumpen in Kombination Abwarmsler Umweltwarmequellen, die lokal
verfugbar sind. Zentrale GroBwarmepumpen, die in Warmenetze einspeisen, verursachen einen
leistungsabhangigen FlachenverbrauchB. fur die Errichtung einer Heizzentrale und der Aufstellung von

Ruckkthlern.

In den stark verdichteten Stadtgebieten missen Belange der stadtischen Flachennutzung gegeneinander
abgewogen werden und ggf. Warmeerzeugungsanlagen in diesem Abwagungsprozess starker Berlicksichtigung
finden. Warmenetze bieten Vorteile hinsichtlich destBdadarfs im Gebaude fur Ubergabestationen sowie
eventueller Lagerstatten fur Energietrager, da letztere zentral beim Warmeerzeuger angesiedelt sind. Das
Gebéaude wird (iber eine Hausanschlussleitung an das Warmenetz angeschlossen. Dort wird die Ubdmgabestat
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 Stellflaiche bereitgestellt werdemss. Dies ist im Besonderen eine Herausforderung in stadtischen
Gebieten. Des Weiteren sind je nach zentralem Erzeuger beliebige Temperaturniveaus erreichbar, wobei etwaige

Energieverluste beim Warmetransport mit der Vorlauftemperatur steigen.
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3. Bestandsanalyse

Die Grundlage 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 Gebduden + Energiebilanzen
*  Kehrbiicher *  Zusammenfihrung * THG-Bilanzen
* Netzdaten *  Kopplung mit » Statistische Auswertungen
» Offentliche Daten Energiemodellen * Energiekarten

*  Plausibilisierung

Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken, Geoinformatik, Simulation, Berechnungen, Fachgespréche
Telefon, E-Mail Fachgespriche Digitaler Zwilling

Abbildung3: Vorgehen bei der Bestandsanalyse
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3.1.Das Projektgebit

Die Stadt Papenburg liegt im Bundesland Niedersachsen und gehért zum Landkreis Emsland. Mit einer
Gesamtflache von 11.83@ zahlt Papenburg zu den flachenméaRig gréBeren Kommunen der Reg#on.
Mittelzentrum Gbernimmt Papenburg zentrale Versorgungsaufgaben fur das nérdliche EmS8iahgs,
Gesundheitsund Handelsfunktionen sowie wirtschaftliche Impulse durch international bedeutenden Schiffbau.
Das Stadtgebiet gliedert sich in sechs Stadtteile: Papenburg, Aschendorf, Bokel, Herbrum, Nenndorf uorfl Tunxd
Insgesamt lebeim StadtgebieB9.165EinwohnendgStard 01.(8.2026).

Der zentrale Stadtteil Papenburg selbst wird traditionell in die Bereiche Obenende und Untenende unterteilt,
wenngleich diese Differenzierung nicht festgeschrieben Bas Untenende von Papenburg bildet den
Verwaltungsschwerpunkt der Stadt und beherbergt zentrale kommunale Einrichtungen. Das Obenende ist
dagegen gepragt durchdie rund 20 Kilometer offenen Kandlen, deren beidseitige Bebauung ein

stadtgestalterisches Element darstellt.

Der Stadtteil Bokel umfasst neben ausgepragten landwirtschaftlichen Nutzflichen auch grol3e Teile der
industriellen und hafenwirtschaftlichen Areale Papenburgs. Dazu gehort insbesondere das Industriegebiet Std mit
der dort ansdssigen MEYER WERFT, einemgditen Arbeitgeber der Stadt und einem international

renommierten Standort flr den Bau von Kreuzfahrtschiffen.

Papenburg verfugt Uber insgesamt acht Gewerbegebiete, die eineeitschaftsstruktur unterstiitzen. Neben
dem Schiffbau spielt insbesondere aufgrund der Lage an der Ems auch die Logistik eine bedeutende Rolle. Der
Seehafen Papenburg fungiert dabei als international anerkannter SchiffimauUmschlagshafen und stellinei

der wesentlichen wirtschaftlichen Lebensadern der Stadt dar.

Parallel hierzu weiseimsbesondere di&kleineren Stadtteile Tunxdorf, Nenndorf und Herbruraine weiterhin
starke landwirtschaftliche Pragung auf, wodurch in Summe eine heterogene Mischung aus, \@etuerbe,
Industrie und Agrarstrukturen entsteht. Erganzend verfligt Papenburg Uber eine gut ausgebaute Infrastruktur mit
vielfaltigen Einkaufsund Dienstleistungsangeboten, die auch fur die umliegenden Gemeinden eine zentrale

Versorgungsfunktion erfillt.

Im Bereich der stadtebaulichen Entwicklung wurde die Stadt Papenburg im Jahr 2021 mit dem Foérdergebiet

at FLISyodz2NB {GFRGYAGGSa Ay REa { NRGBhak wrFEnMiREINDdgr 3 & LINE °
Stadt und Ortskerne aufgenommen. Die bis 2033gelegte Stadtsanierung verfolgt das Ziel, die Innenstadt
funktional und gestalterisch zu starken und sie als attraktiven Standort fir Wohnen, Arbeiten, Wirtschaft und

Kultur weiterzuentwickelnAuch imStadtteil Aschendorivird die stadtebauliche Entwiakhg durch Instrumente

der Stadtebauférderung begleitet. Fiir den Bereich & O K S y R 2 N#urdé/sbgnialNJdny stadtebauliches
Entwicklungskonzept erarbeitet, das auf die Stabilisierung und Weiterentwicklung des Ortskerns abzielt. Im Fokus
stehen dabei insbesondere der Umgang mit Leerstédnden, der fortschreitende Funktionsverlust zentraler Lagen

sowie die Sicherung der Versorgungsd Aufenthaltsqualitat.
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Abbildung4: Progktgehiet Stadt Papenburg
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3.2. Datengrundlage und Methodik der Erhebung

Die KWP basiert auf einer fundierten Bestandsaufnahme des Warmebedarfs sowie der bestehenden
Versorgungsstruktur in détadt PapenburgDie 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 raumt d&éiadt Papenburglie 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. Ergdnzend wurden I&tadePapenburg

ortsspezifische Daten aus den Planungsd Geoinformationssystemen (GIS) angefragt.

Bei der Erstellung eines kommunalen Warmeplans ist es wblich und fachlich geboten, unterschiedliche
Datenstéande und Zeitraume bei der Analyse zu verwenden. Dies 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 Netzbeticdine
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)

Netzplane deKanalistion
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Verbrauchsdaten mit mehrjahrigem Betrachtungszeitrauzf21- 2023

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 fur die Bewertung der Warmeerzeugerstruktur unverzichtbar, da sie
aktuelle tecmologische Entwicklungen und Umriistungen erfassen, die in alteren Verbrauchsdaten noch nicht
abgebildet sein konnen. Das jlingste Datenjahr gewaéhrleistet eine prézise Abbildung des Status quo, um

insbesondere Verénderungen im Bereich Heiztechnik und Brefiestu beriicksichtigen.

ALKISDaten und Geodaten:

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

Gegebenheiten liefern, die fur eine ganzheitliche Warmebedarfsanalyse unerlasslich sind.

Datenqualitat und Methodik des Zensus 2022:

Die Daten des Zensus 2022 bilden eine zentrale Grundlage 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. Dadurdhdigitatsachliche
Heterogenitédt der Gebdudestruktur oft stark unterschatzt. Diese Vereinfachung kann insbesondere in
innerstadtischen Quartieren mit gemischter Bebauung zu erheblichen Verzerrungen fiihren, da energetische
Ausrei3er wie unsanierte Altbautender Neubauten mit Niedrigenergi®tandard in der Rasterzelle nicht

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

aktuellere und detailliertere Datenquellen erganzt werden.

Die KWP profitiert von einem integrativen Datenmanagement, das verschiedene Datenquellen mit ihren
unterschiedlichen Aktualitatsgraden und Genauigkeiten berlicksichtigt. Die Kombination aus langjahrigen
Verbrauchsdaten, 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 zu Warmeerzeugern und Brennstoffen, und-Bak® ermdglichen eine prazise

raumliche Verortung und Modellierung fehlender Werte.

Im Gegensatz dazu weisen die Zensus ADa&n ¢ insbesondere die Baualtersklassen, die auf aggregierten
100x100m Rasterzellen basierepmethodische Einschrankungen und potenzielle Verzerrungen auf, die bei der
Warmeplanung kritisch berticksichtigt werdemissen. Daruber hinaus ist die methodische Inkompatibilitat der
aggregierten Zensusdaten mit anderen Quellen wie 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 lasst 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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3.3. Gebaudebestand

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

wichtige Hinweise fiir die Ausgestaltung zukiggr Warmevesorgungsstrategien.

Nach einer Analyse des offenen Kartenmaterials sowie der Informationen des amtlichen Liegenschaftskatasters
befinden sichrm Projektgebiet18.483beheizteGebaude (sieh@bbildung5).

Wie Abbildung5 und Abbildung6 zeigen entstammt mit rund91,2% ein tUberwiegender Anteil der Gebaude aus
dem privaten Wohnsektor. In diesem Sektor wurden ruB#5% Ein und Zweifamilienhduser, etwd,3%
Reihenhduser und knapfdl,2% Mehrfamilienhauser identifiziert. Gebdude des Gewerbdandel und
Dienstleistungssektors machen einen Anteil von kndj®%6 ausEin Anteil von run@,7 % entfallt auf Industrie
und ProduktionsgebaudeOffentliche Bauten haben mit etwal,3% einen untergeordneten Anteil am

Gebaudebestand.

Hieraus wird ersichtlich, dass die Wéarmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und sich hauptsachlich im

Wohnbereich abspielen muss.

Gesamt

18.483

Wirtschaftssektor Gebaudebestand

Privates Wohnen 91,2% 16.848

[ ] G.ewerbt.a, Handel, 4,9% 909
Dienstleistungen

B Industrie & Produktion 2,7% 494

B Offentliche Bauten 1,3% 232

Abbildung5: Gebaudeanzahl nach Sektor der Stadt Papenburg
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Im ProjektgebietsieheAbbildung6) dominiert tiberwiegend die Wohnnutzung, die groRflachig anhand der gelben
Flachen erkennbar ist. Offentliche Bauten sind nur vereinzelt vertreten und konzentrieren sich hauptséchlich auf

die Stadtteile Papenburg und Aschendiiirkis).

Die im Stadtgebiet vorhandenen Gewerbegebiete lassen sich durch ihre farbliche Kennzeichnung klar identifizieren
und weisen unterschiedliche gewerbliche Schwerpunkte auf. Die Gewenldelndustriegebiete Deverhafen und

Nord, die unmittelbar nebeneinandeam Papenburger Sielkanal liegen, zahlen flachenmaflig zu den grofiten
Gewerbegebietenin Papenburg Diese Gebiete sind gepragt durch Betriebe aus dem-Hold Metallbau,
Hafenumschlag, Reedereiebdnternehmen aus dem Baustoffbereiglowie kleine und mittlee Unternehmen
verschiedener Brancime Unmittelbar angrenzend befindet sich zudem eine rote Flache, auf der die Meyer Werft

angesiedelt ist.

Das Gewerbegebiet FlachsmeerstralRe sowie das Gewerbegebid¢idfaStralleweisen eine gemischte Struktur

auf. Hier sind vor allem Kleinunternehmen aus Handwerk, Handel, Gewerbe und Dienstleistung vertreten.

Im ndrdlich angrenzenden Bereich des Aschendortenrs befindet sich das Gewerbegebiet Schubeditzsch

Stral3e, das inshesondere durch das dort angesiedelte Logistikzentrum der Gartenbauzentrale gepragt wird.
Ostlich im Projektgebiet liegt das Gewerbegebiet ®BarizStrale, das sich durch die Nutzung als
Testfahrerbetrieb, Sicherheitsdienst sowie durch einen Verkehrsubungsplatz und ein Prufgelande der Daimler AG

auszeichnet.

Die beiden westlich von Aschendorf gelegenen Gewerbegebiete Rheder Stral3e und NienhauseeBkbgen

sich unter anderendurchangesiedelteHandelsunternehmemus
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P,
‘t\.@chen}orf .

A

Aschendorfer Obermoor
/ Wildes Moor

Okonomischer Sektor
(Gebaudeblock aggregiert)

Industrie & Produktion
Privates Wohnen

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Offentliche Bauten

Abbildung6: RaumlicheGebaudeerteilung nachSektor in der Stadt Papenburg

Abbildung 7 zeigt die Auswertung der Anzahl beheiztgrivater Wohngbaude in der Stadt Papenburg
differenziert nach Baualtersklassddie Untersuchung zeigt, da4%,2% der Geb&ude vor dem Jat879 errichtet
wurden. Damit stammen sie aus einer Zeit vor dem Inkrafttreten der ersten WarmeschutzverorgiGeVQ)
die erstmals verbindliche Anforderungen an die energetische Qualitéat der Geb&dudehiille stellte. Besonders ins
Auge fallt der hohe Anteil der zwischerd®und 199 errichteten Geb&ude. Mit einer Quote vor.39 % stellen
sie die groflte Gruppe im Bestand dar und weisen somit ein erhebliches Potenzial flr energetische

Sanierungsrmalinahmen auf.
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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

9,3% '

Gesamt

16.848

ermoglichen

Baualter Gebiudebestand
@ vor1919 1,9% 324
1919 - 1948 6,3% 1.054
1949 -1978 39% 6.573
1979 -1990 14,8% 2.488
1991- 2000 176% 2.962

@ 2001-2010 9% 1.517
® 201-2019 9,3% 1.563
@ 2020-2022 1,1% 188
Unbekannt 11% 179

Abbildung7: Gebaudanzahlim privaten Wohnsektomach Baualtersklasse ider Stadt Papenburg
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Abbildung8 veranschaulichidie zeitliche Entwicklung der Bebauungdar Stadt Papenburgnhand farblich
differenzierter Baualtersklassen. Die Siedlungsstruktur zeigt sich dabei als vielschichtig und Uber einen langen

Zeitraum gewachsen.

Gebaude aus der Zeit vor 191Baj sowie aus den Jahren 1919 bis 194&4 pragen insbesondere die alteren
Ortskerre. Sie sind punktuell verteilt ungleisen auf historische Siedlungskerne hin. Die Nachkriegsbebauung von

1949 bis 1978gelb) sindflachendeckendrorhanden und verdeutlichen den gré3ten Anteil.

Die Baualtersklassen von 1979 bis 1990 (hellgriin) und 1991 bis 2000 (tlrrkis) sind vereinzelt (iber das gesamte
Projektgebietverteilt und haufig in Form von Siedlungserweiterungen erkennbar. Diese Phase markiert eine Phase

kontinuierlicher Wohnraumerweiterung.

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

allem auf periphere Lagen oder schliel3en Liicken innerhalb bestehender Strukturen.

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

selektive Nachverdichtung und Erschlie3ung neuer Wohnflachen hin.

Flachen mit unbekannter Baualtersklasse sind vereinzelt vorhanden und lassen auf fehlende oder nicht
klassifizierte Daten schliel3en. 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
2001-2010
2011-2019
2020-2022
nach 2022

Unbekannt

Aschendorfer Obermoor
/ Wildes Maor

EWEnetz &

Abbildung8: Raumliche Geb&udeverteilung nach Baualtersklasse in $tedt Papenburg
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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, KfwW 70

Mindestanforderung Neubau (Referenzgebatftandard nach GEG) /

C 75-100

entsprichtEnergieeinsparverordnun@&nEY
D 100-130 Gut sanierte Altbauten / entspreeimd dritter WSchvVQ.995
E 130- 160 Sanierte Altbauten éntsprechend zweiteWSchVQ984

160- 200 Sanierte Altbauten éntsprechend erstewSchv@977

200-250 Teilweise sanierte Altbauten

> 250 Unsanierte Altbauten

Die Auswertungder Energieeffizienzklassen im Projektgebiigt eine deutliche Haufung immittleren
EffizienzbereiclisieheAbbildung9).

2,6 %der Gebaude im privaten Wohnsektor sind der Energieeffizienzklasse A+ zuzuordnen. Typisch sind eine sehr

gute Warmedammung, moderne Heizsysteme und die Nutzung erneuerbarer En@gidktuell, 2025).

Im Projektgebiet entfallerd,5% der Gebaude auf die Energieeffizienzklasse A. Typisch sind eine sehr gute
Warmedammung, moderne Heizsysteme und héaufig die Nutzung erneuerbarer Energien.
Optimierungsmoglichkeiten bestehen etwa Austausch élterer Heiztechnik gegen Warmepumpen sowie ggf. der

Installation solarthermischer Anlagen (EEAktuell, 2025).

10,9% der Gebaude wurden der Klasse B zugeordnet. Diese Hauser verfigen meist Uber eine solide Dammung und
effiziente Heizsysteme wie Brennwertkessel, jedoch fehlen oft neuere Technologien. Empfohlene MalRnahmen
sind der Einbau von dreifach verglasten Fensteia Auliendémmung von Wénden, die Dammung von Dach und

Kellerdecke sowie die Nachriistung mit Solarthermie oder Photovoltaik (EEAktuell, 2025).

Weiterhin gehorenl5,1% der Gebaude zur Klasse C. Gebaude dieser Kategorie besitzen in der Regel mittlere
Dammstandards und konventionelle Heiztechnik, bieten aber erhebliches Verbesserungspotenzial.
Sanierungsvorschlage umfassen einen umfassenden Warmeschutz fir Fassadachndldh Austausch des
Heizkessels, die Erneuerung von Fenstern sowie die Integration erneuerbarer Energien wie Warmepumpen oder

Solaranlagen (EEAktuell, 2025).
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In die Klasse D fallek8 % der Gebaude im Projektgebiet. Diese Hauser erfilllen oft grundlegende Anforderungen,

sind jedoch energetisch Uberholt. Empfohlene Schritte sind die DAmmung der Gebaudehtille, die Modernisierung
RSNJ I SATOSOKYA]l o1 @ . & 2 NNV SoddeielSrgahizurg Suxch Phdraviltaikizied K & 2
Solarthermie (EEAktuell, 2025).

15,7% der Gebaude gehoren zur Klasse E. Charakteristisch sind mangelhafte Dammung, veraltete Fenster und
ineffiziente Heizsysteme. Sanierungsoptionen sind die Installation eines Warmedammverbundsystems, die
Dammung von Dach und Kellerdecke, der Fenstertageehe die Umristung auf moderne Heiztechnik und die

Nutzung regenerativer Energien fur Heizung und Warmwasser (EEAktuell, 2025).

Des Weiteren wurded2,2% der Gebaude der Klasse F zugeordmet entsprechen Uberwiegend Altbauten, die

wahrscheinlich bereiteach denvorgabernder EnEV modernisiert wurden.

In die Klasse G falléh6 % der Gebaude, was unsanierten oder nur sehr gering sanierten Altbauten entsgrecht.
zédhlen zu den energetisch schlechtesten Gebduden und bieten enormes Einsparpotenzial. Erforderliche
MafRnahmen sind in der Regel umfassend: vollstdndige Sanierung der Gebaudehiille (Fassade, Dach, Keller),
12YLX SGGSNI ! dza (| dza OK & 8mpk od& PéllétiRidukgy, Eineudringbvon Benstery Ndd

Turen sowie die Installation von Solarthermie oder Photovoltaik (EEAktuell, 2025).

SchlieBlich entfalled2,3% der Gebaude auf die Energieeffizienzklasse H, was unsanierten oder nur sehr gering
sanierten Altbauten entspricht. Sie zéhlen zu den energetisch schlechtesten GeBaudgnl yy Sy | f & o
LISNF 2 N¥Y Ay 3 0 dzA {GébAuddichiinie Ainext Gwerd@rund bieten enormes Einsparpotenzial.
Erforderliche MafRnahmen sind in der Regel umfassend: vollstdndige Sanierung der Gebaudehiille (Fassade, Dach,
YSEESNDS 12YLX SGGSNI ! dzad |l dza OK RSNJ | SBrieilefiiyKonFénstenl & . &
und Tiren sowie die Installation von Solarthermie oder Photovo{iiAktuell, 2025).

Die Analyse offenbart eine heterogene Verteilung der Energieeffiziener Stadt Papenburgdie sowohl auf

erhebliche Potenziale fur gezielte Sanierungsmafinahmen als auch adffideanzierten energetischen Zustand

des Gebaudebestands) privaten Wohnsektohinweist.
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GEG-Effizienzklasse Gebaudebestand
B A+ 2,6% 436
® A 4,5% 763
® B 10,9% 1.837

C 15,1% 2.543
D 18% 3.041
E 15,7% 2.649
o F 12,2% 2.060
® G 8,6% 1.450
@ H 12,3% 2.069

Abbildung9: Gebaudeverteilungm privaten Wohnsektomach GE&ffizienzklasse (Verbrauchswerte) der
Stadt Papenburg
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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 (Endenergievirbriuche
Verschneidung mit Wirkungsgraden der verschiedenen Heiztechnologien und weiteren Geb&audedaten 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 A et e N 3009 (JAZ=3)
Erdwéarmepumpe 410% (JAZ 4,1)

Direktelektrische Heizungen 100%

Fernwarmeubergabestation 95%

Gaskessel 95% (brennwertbezogen)

Olkessel 93% (brennwertbezogen)
Kohlekessel 90%
Pelletkessel 90%

Holzhackschnitzéfessel 94 %
Holzofen 80%

GasKraftWarmeKopplung 50%
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Insgesamt belauft sich der aktuejidrlichewarmebedarf irder Stadt Papenburguf555,2GWh (siehébbildung
10). Mit einem Anteil vorb8,4% ist derprivate Wohnsektor am stéarksten vertreten. An zweiter Stelle folgt der
Gewerbe, Handel und Dienstleistungssektorsmit einem ebenfalls hohen Anteil von 20,2% am
Gesamtwarmebedarf. De8ektor der Industrie und Produktidreanspruchtl6,9%. Der geringste Anteil entfallt

mit 4,5 % auf den 6ffentlichen Bereich, welcher auch kommunale Liegenschaften beinhaltet.

Wirtschaftssektor Warmebedarf

Privates Wohnen 58,4% 324,2

[ | G.ewerb(_e, Handel, 20,2% 121
Dienstleistungen

@ Industrie & Produktion 16,9% 93,7

B Offentliche Bauten 4,5% 25,1

Abbildung10: Warmebedarf nach Sektan der Stadt Papenburg
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Die anonymisierte Darstellung der spezifischen Warmebedarfsdichten zeigt eine deutlich differenzierte raumliche
Verteilung innerhalbder Stadt Papenburg(siehe Abbildung 11). Die hoéchsten Auspragungen sind im
Gewerbegebiet SchulZeelitzsclzStrale sowie im Umfeld der MEYER WERFT zu verzeichnen

Insgesamt sind die Warmebedarfsdichten in Industtied Gewerbegebieten deutlich héher. Die rdumliche
Verteilungder Warmebedarfdiefert wichtige Hinweise fir die strategische Planung mdglicher Warmenetze und

die gezielte ErschlieRung geeignet&rsorgungsgebiete.

Warmebedarfsdichte
(Gebaudeblock aggregiert)

77 gering

| hoch

Abbildung11: Raumliche Geb&udeverteilung nach spezifischem WéarmebedadenStadt Papenburg
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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
Kapitel2.11

Die Grundlage fur die Untersuchung der dezentralen WarmeerzeugeerirStadt Papenburdgpildeten die
elektronischen Kehrbicher der Bezirksschornsteinfegem und-feger. Dieseenthaltendetaillierte Angaben zu
verwendeten Brennstoffen, zur Art sowie zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlagen. Insgesamt konnten auf diese
Weise Daten zull823Heizsystemen ausgewertet werden. Ergénzt wurden diese Informationen durch

Verbrauchsund Netzdaten des regionalen Energieversoidgn

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 identifizieuind sind deshalb nicht ineth Kehrbuchdaten enthalten

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 Gebaudebestand hinweist. Im Vergleich dazu fallt die installierte Leistung

von Olheizungesowie andere Energietragedeutlich geringer aus

Insgesamt verdeutlicht die Analyse, dass die KWMer Stadt Papenburguf eine differenzierte Strategie
angewiesen istmit Fokus auf die Dekarbonisierung des Erdgasbestandsder Erweiterung des Einsatzesn

regenerativen Warmequelleg abgestimmt auf die energetische Struktur des Gebaudebestand

© EWE NETZ GmbH
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1000

500

Anzahl Heizungsanlagen

1975 1985 1995 2005 2015 2025
Jahr

Energietrager

B Heizol
Gas (Netz)

B8 Holzscheite
Flussiggas (LPG)
Holzhackschnitzel

8 Kohle

B Holzpellets

Abbildung12: Zeitliche Entwicklungler Anzahlinstallierter Hezungsanlageraus Kehrblchermach
Energietrageiin der Stadt Papenburg

Die Analyse des Heizungsanlagenalterder Stadt Papenburgeigt, dass run80% der Anlagen als veraltet oder
stark Uberaltert einzustufen singlunter der Annahme einer technisch tiblichen Nutzungsdauer von etwa 20 Jahren
(siehe Abbildung 13). Positiv ist hervorzuheben, dass rund zwei Drittel der Heizsysteme noch innerhalb der

Ublichen Lebensdauer liegen.

Der Handlungsbedarf ergibt sich aus dem Anteil veralteter Heizsystender Stadt Papenburg20,8% der
Heizungsanlagesindzwischen 20 und 30 Jahre alt und Uberschredamit bereits die empfohlene Altersgrenze

fur einen effizienten Betrieb. Zusétzlich uberschreiten e84 sogar die 30ahreMarke, was insbesondere im
Hinblick auf &2 GEG relevant ist, da hier ein Betriebsverbot fiir bestimmte alte Heizkessel und Olheizungen

vorgesehen istsiehe Kapite?.10).

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

klarer Handlungsbedarf zur schvieisen Erneuerung und gezielten Umsetzung effizienter Austauschmafinahmen.
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Heizungsanlagenalter Heizsysteme
@ 05 18,8% 2.224
® 6-10 19% 2.252
1n-20 31,7% 3.749
21-30 20,8% 2.465
® 30+ 9% 1.068
Unbekannt 0,5% 65

Abbildung13: Anzahl der-euerungsstattergemald KehrbuchdatenachAnlagenalterin der Stadt Papenburg

Abbildung 14 zeigt die anonymisierte rdumliche Verteilung des durchschnittlichen Alters der zentralen
Heizsysteme in deBtadt Papenbury 6206 SA . SNBAOKSI FNNJ RAS {SAy | SAl dzy3
werden In weiten Teilen de®rojektgebietsliegt das durchschnittliche Alter der Heizungsanlagen zwischen
11und 20 Jahren, in einigen Bereichen sogar bei bed&@ren. In den neueren Siedlungsbereichen ist meist ein

junges Heizungsalter festzustellerin Befund, demeistmit der dortigen Baualtersstruktur korrespondiert.

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

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

© EWE NETZ GmbH

Seite46von 150



Papenburgt EWEnetz ©

Offen fiir mehr

Aschendorfer Obermoor
/ Wildes Maor

Heizungsanlagenalter (durchschn.)

0-5 Jahre

6-10 Jahre

11-20 Jahre

21-30 Jahre

30+ Jahre

Abbildung14: RaumlicheVerteilung nachHeizungsanlagenaltein der Stadt Papenburg

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

anstrebt.

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 Wérmeversorgung austtet sind.

Vor diesem Hintergrund ergibt sich ein erheblicher Handlungsbedafdisonen mit ImmobilieneigentunBei

9% derHeizsystems, die bereits seit Uber 30ahren in Betrieb sind, ist zu prifen, ob eine gesetzliche
Austauschpflicht besteht. Weitei20,8% mit einem Alter zwischen 2und 30 Jahren sollten technisch tberpruft
und, sofern wirtschaftlich und technisch sinnyaliodernisiert werden. Eine solche MaRnahme sollte idealerweise
durch eine ganzheitliche Energieberatung begleitet werden, um Synengiteneiteren EffizienzmaflRnahmen zu

identifizieren.
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3.6. Eingesetzte Energietrager

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

wo Potenziale fur den Umstieg auf erneuerbare Energien bestehen.

Um den gesamten Warmebedarf (Raumwarme, Warmwasser sowie Prozesswarme) zu decken wifstadtder
Papenburgahrlich eine Warmemenge vdib5,2GWh bendtigt. Diese Energiemenge wird durch unterschiedliche

Trager bereitgestellfsieheAbbildunglb).

In vielen Regionen Deutschlands, darunter auctsd#elt Papenburgst die Warmeversorgung historisch stark auf
Erdgas ausgerichteAbbildung15 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 Warmemengel6®bGWh rund84,6 % des
Gesamtbedarfs abdeckt. Auch Heizdl spielt mit einer jahrlichen Warmemen@oy@®@Wh und einem Anteil von
5,5% eine 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 3,2GWHha, und deckt damit0,6% des Warmebedarfs ab. Darlber hinaus werden jahg@i@wWh aus
Luftwarme genutzt, was einem Anteil vy % entsprichtNah und Fernwarmenetze stellen jahrlich2lGWh
bereit, was einem Anteil von 0%ausmachtErdwarmespiet mit einem jéhrlichen Beitrag von ledidii®,6 GWh

und einem Anteil vo®,1% eine vernachlassigbare Rolle.

Ein kleiner Teil des Warmebedarfs in d&adt Papenburgvird bereits durch erneuerbare Energien gedeckt.
Besonders hervorzuheben ist hierbei die thermische Nutzung fester Biomasse, die mit einer jahrlichen

warmemenge vod8,2GWh, entsprechen8,7 %, 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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Energietrager

Abbildung15: Warmeerzeugung ach Energietragein der Stadt Papenburg

Gesamt

555,2

Erdgas 84,6%
Holzscheite 7.9%
Heizol 5,5%
Holzpellets 0,8%
Strom (Mix bundesweit) 0,6%
Luftwarme 0,4%
Nah-/Fernwarme 0,2%
Erdwarme 0,1%
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Der aktuelle Einsatz der Energietrager in der Warmeversorgung Stadt Papenburgverdeutlicht die

Herausforderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung (sitdldungl6).

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

y
'ap‘:-ﬂ‘.:u g
4

Aschendorfer Obermoor
/ Wildes Maor

Brennstoffkategorie (Modaler Wert
im Gebaudeblock)

. Strom (Mix bundesweit)

Gas (Netz)

Holzpellets

Holzscheite
Heizol

Nah-/Fernwarme

Abbildung16: RaumlicheVerteilungnachEnergietrageiin der Stadt Papenburg
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3.7.Gas und Stromnetzinfrastruktur

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

Versorgungslésungen und Technologien.

Die Gassowie Stromnetinfrastruktur ist imSiedlungsbereich deBtadt Papenburdlachendeckend ausgebaut
(sieheAbbildungl7). EWE NETZ GmbH versorgt Basjektgebietbereits seit vielen Jahren mit Erdgasd Strom

Aufgrund des Ziels der Klimaneutralitit bis 304missen die Netze transformiert werden. Die
Versorgungssicherheder Kundschafsteht dabei an oberster Stelle. Entscheidend fiur 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 zuklnftige 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 fir 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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Aschendorfer Obermoor \

/ Wildes Moor

By

Abbildung17: Gas und Strommetzinfrastrukturin der Stadt Papenburg
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3.8. Treibhausgasemissionetter Warmeerzeugung

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

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

Im Zuge der Warmeerzeugung werden in dgtadt Papenburgahrlich ca. 136 kt CQ Aquivalente CQe)
freigesetzt. Diese entfallen vornehmlich, 5 %, auf den Wohnsektor. Weitef 3 % fallen auf detGewerbe
, Handel und Dienstleistungssektpt8,4% auf derindustrie und Produktionssektound marginalet,8% auf den

Sektor der 6ffentlichen Bauten (sielddbildungl8).

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

136

Wirtschaftssektor THG-

Emissionen

Privates Wohnen 55,5% 75

[ ] Ggwerbt_a, Handel, 213% 29
Dienstleistungen

@ Industrie & Produktion 18,4% 25

B Offentliche Bauten 4.8% 7

Abbildung18: Treibhausgasemissionen nach Sektordier Stadt Papenburg
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In der Warmeerzeugungm Projektgebietist Erdgas mit deutlichem Abstand der grof3te Verursacher von
Treibhausgasemissionen (siehkbildungl9). Es verursach@1,3%der gesamten Emissionen, was einer jahrlichen

Menge von rundl24 kt CQe entspricht.

Gemeinsam mit Heizol, welches hier einen Anteil ¥g% ausmacht, verursachen die beiden Warmeerzeuger
98,5%, entsprechend einer jahrlichen Menge val34kt CQe, der Treibhausgasemissioneén der Stadt

Papenburg

Der Anteil von Strom macht mit,6 % entsprechend einer jahrlichen Menge vkt CQe, einen sehr geringen
Anteil der Treibhausgasemissionen frojektgebietaus. Der Beitrag des Warmeerzeuges Biomasse mi0,7 %

entsprechend einer jahrlichen Menge vkt CQe, fallt kaum ins Gewicht.

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

starke Zunahme von Warmepumpen zukigine zentrale Rolle zufallen wird

Gesamt

136

Energietrager THG-Emissionen
Erdgas 91,3% 124

B Heizdl 7.2% 10
@ Holzscheite 0,7% 1
B Strom (Mix bundesweit) 0,6% 1

Abbildung19: Treibhausgasemissionen nach Energietragedar Stadt Papenburg

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

Emissionsgeschehen.
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Besonders deutlich fallt der Anstieg bei Heiz6l und Strom ins Gewicht, da deren spezifische Emissionsfaktoren Uber
denen anderer Energietrager liegen. Allerdings ist mittelfristig mit einer Redukigsn Emissionsfaktors im

deutschen Strommix zu rechnen.

Die verwendeten heizwertbezogenen Emissionsfaktoren lassen sichaduetle3 entnehmen. Diese werden in
Brennwertaquivalente umgerechnet, um den Endenergieeinsatz zu bewerten und somit den einzelnen
Energietragern vollumfénglich zuzuordnen. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der
Brennstoffe bzw. Energiequeh auf den Treibhausgasausstol deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete

Dekarbonisierung des Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider.

Wie inAbbildungl9dargestellt, entfallen run®1,3%der gesamten Treibhausgasemissionen im Warmesektor der
Stadt Papenburgufdie Nutzung von ErdgaBer durch Strom verursachte Anteiln dem der Betrieb der bereits

installierten Warmepumpen vollstandig enthalten ¢sliegt dagegen lediglich b8i6%bzw. rund1 kt / 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 voeinemTeil Strom zwrei bisvier Teilen nutzbarer Warme, ergibt sich auf Basis des aktuellen
Bundesstrommixes (0,499 hi ka2 K AY WFKNJ HAHHO SAY STFFSTGAGBSNI
0,12bis0,17t/ h iM&h Wéarme. Ein Erdgaskessel verursacht im Vergleich rund 0,241 M&Vvh Warme.

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

bis 2040 wird sich dieser Klimavorteil kiinftig weiter verstarken.

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

Faktor

Energietrager| Heizwert zu Emissionsfaktorer{it 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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Abbildung20zeigt die anonymisierte Verteilung der aggregierten TreibhausgasemissionenStedePapenburg

5AS 1 NIi23aN} FAiaO0K-EmisSidnéhBaiisS Heizsisfethen RvBidJ eirle hinsgesamt gleichméaRige
Verteilung der Emissionen auf, woleine klare Erh6hung in den Bereichen der Gewerbegebiete erkennbar ist
Neben dem mdoglichen Einfluss gro3erer Industrieanlagen tragen insbesondere schlecht sanierte Wohngebaude in

dicht besiedelten Gebieten maf3geblich zu erhéhten lokalen Treibhausgasemissionen bei.

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

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

Aschendorfer Obermoor
/ Wildes Maor

CO2 Emissionen (t/a)
(Gebaudeblock aggregiert)

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

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

1600 - 3200 t/Jahr

3200 - 50000 t/Jahr

Abbildung20: Raumliche Verteilung nach TreibhausgasemissionedénStadt Papenburg
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3.9. Zusammenfassungnd Fazitder Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle fossiler Energietrager in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur de&tadt PapenburgAls tberwiegend wohngeprag&tadtentfallt der Grof3teil 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, Heizdbder Biomasse spielen lediglich eine untergeordnete Rolle. Die Analyse unterstreicht den dringenden
Bedarf an technischer Erneuerung und an der Umstellung auf erneuerbare Energien, um den hohen Anteil fossiler

Brennstoffe in der Warmeversorgung signifikaatsenken.

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 deStadt Papenburgann so eine nachhaltige Reduktion der Treibhausgasemissionen erreicht

werden.

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

auf klimafreundliche Energiequellen die Emissios@gnifikant senkt.

Die jahrlichen Treibhausgasemissionen im WarmebereichStadt Papenburdpelaufen sich aufl36 kt/ hej

wobei Uber55 % auf den Wohnsektor entfallen. Erdgas ist mit einem Antmil91,3% der Hauptverursacher,
gefolgt vonHeizdl mit 7,2%. Insgesamt stammef8,5% der Emissionen aus fossilen Energietrdgern. Eine
konsequente Abkehr von Erdgas und Heiz6l sowie der verstarkte Einsatz erneuerbarer Energien sind daher
unerlasslich¢ nicht nur zur Emissionsminderung, sondern auch zur Verbesserung der Luftqualitdt 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.

Lokale!

\/ auswar 1P P5SKIa550, .

Vorauswahl Restriktionen EIEAUNESRKIASSE Potenzial
*  Restriktionsflachen *  Analyse von lokalen * Platzierung von Anlagen
*  Abstandsregeln Einschrankungen * Simulation des Ertrags
*  Gelandeeignung *  Neubaugebiete +  Bewertung

*  Einbezug von lokalem
Wissen

Methode: Methode: Methode:

Datenanalyse Workshops Simulation

Machbarkeitsstudie

Abbildung21: Vorgehensweise bei der Ermittlung von Potenzialen
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4.1. Erfasste Potenziale

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

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

regenerativen Stroms systematisch erfasst.

Die wesentlichen Datenquellen fur di®otenziahnalyse umfassten:
BiomasseNutzbare Energie aus organischen Reststoffen
Windkraft: Potenzial zur Stromerzeugung aus Windenergie
Solarthermie (Freiflache & Aufdachyvarmegewinnung durch Sonnenstrahlung
Photovoltaik (Freiflache & AufdachBtromerzeugung durch solare Einstrahlung
Oberflachennahe GeothermieNutzung der Warme aus den oberen Erdschichten
Tiefengeothermie:Nutzung tieferliegender Erdwéarme zur Stroamd Warmeerzeugung
Hinweis: Aufgrund bestehender Restriktionsflacherninsbesondere Siedlungsgebiete und notwendige
Abstéandec wurde n der Stadt Papenburgein wirtschaftlich nutzbares Potenzial fur 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 * VVerschneidung * Mindestabsténde
Restriktionen * Bundesamter (BKG, * Kategorisierung » Betriebskosten
* Weiche BAF, BFG, BFN) » Berechnungsmodelle
Restriktionen * European > Verfeinerung * Wetterdaten » Energiekosten
* Harte Restriktionen Environment Agency * Segmentierung * Reale Anlagendaten
* Wind- & Solaratlas « Metadaten %» Emissionen
»Datenquellen * Ranking » Aggregierung

* Genehmigungsrecht
* Effizienzgrenzwerte

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

Zur Bestimmung der technischen Potenziale erneuerbarer Energieder Stadt Papenburgwurde eine
stufenweise Flachenanalyse durchgefuhrt. Grundlage hierfiir bildet ein Indikatorenmodell, das samtliche Flachen
systematisch bewertet. Dabei werden sie mit technologiespezifischen Indikatogenwie etwa
Windgeschwindigkeit oder solare Einstraidyg versehen 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 ldentifikation 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

Auswah vichiiger Kiierion

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

Photovoltaik auf
Freiflachen

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flacher

Elektrische Potenziale

Photovoltaik auf Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, tectihkonomische
Dachflachen Anlagenparameter

Abwarme aus KlarwerkStandort, Anzahl versorgter Haushalte, teckili@nomische
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

Thermische Potenziale
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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 Potenziéleiche 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 (bemBaBeit,
ErschlieBungaund 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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4.3. Thermische und elektrische Potenziale

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 Mbigkiten zur lokalen Energiegewinnung und zur darauf
basierenden VersorgungedStadt PapenburgDie auf den folgenden Flachen dargestellten Energieertrage sind als
bilanzielle GroRen zu verstehen. Daten zur tatsachlichen Verfugbarkeit der Warmemengeudueth Lastgange

oder vergleichbare Methoden, wurden bei der Erhebung des Warmepotenzials nicht beriicksichtigt.

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

Thermische Potenziale ‘ Elektrische Potenziale
1 Geothermie (oberflachennahe Kollektoren)
1 Geothermie (oberflachennahe Sonden)
1 Luftwarmepumpen 1 Photovoltaikauf DacHlache
1 Solarthermieauf Dactlache 1 Photovoltaikauf Freiflache
1 Solarthermieauf Freiflache 1 Windkraftanlagen
1 Biomasse 1 Biomasse
1 Seewéarme/ Flusswarme
1 Industrielle Abwarme

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

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

In der KWPunberlcksichtigtbleiben diegemal Potenziabegriffserlauterung genannten wirtschaftlichen und
realisierbaren Potenzialém Fall eineranschlielenden Erstellung von Machbarkeitsstudien wirdittelt, ob die
wirtschaftliche ErschlieBung von ausgewiesenen technischen PotenzialeKombination mit dem zur
leitungsgebundenen  Warmeversorgung  erforderlicherNetzinvestitionen mdoglich ist und ein
Warmenetzbetreibader die Realisierung bzwerforderliche Investitionsentscheidung auf dieser Grundlage

treffen kann

Die Ergebnisse sind nicht additiv, Betenziale mit einem Flachenbedadrbunden sind.Dort, wo beispielsweise
Potenzial firPhotovoltaik- oder Solarthermie aufreiflachengegeben iststehen diese Potenziale in Konkurrenz
zueinander und nur eines der jeweiligen Potenziale kann fiir die Flache genutzt werden. Ahnlich verhélt es sich mit
den Potenzialflachen der oberflichennahen Geothermie (Kollektoren und Sonden) ddégniPotenzialen 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 zukigeh Warmebedarf deBtadt Papenburguswirkt.

4.3.1. Potenziale zuWarmeerzeugung

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

Warmeversorgungn der Stadt Papenbur(sieheAbbildung23).

Potenziale der Warmeerzeugung Potenziale der Warmeerzeugung
Warmebedarf [l 555
Solarthermie (Freifliche)

Geothermie (Sonden) | —— 3.987

Geothermie (Kollektoren) _ 3.841
Luftwarmepumpen [[IIEIEGNG 612

Solarthermie (Dach) [ 405

Biomasse [ 99

Abwasser (Kldranlage) | 26

@ Warmebedarfsreduktion

Gesamt 19,31
Potenzialwerte Potenziale der Warmeerzeugung
B Sehrwahrscheinlich geeignet 46,83% 8.925
B Wahrscheinlich geeignet 50,26% 9.578

Abbildung23: Erneuerbare Warmepotenziale ider Stadt Papenburg
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4.3.1.1. Potenzial fur Solarthermie auf Freiflachen

Mit einem jahrlichen Potenzial von rurtl290GWh stellt die Solarthermie auf Freiflachen die bedeutendste
erneuerbare Warmequellin der Stadt Papenburglar siehe Abbildung23). Dabei wird Sonnenstrahlung Uber
Kollektoren in nutzbare Warme umgewandelt und tber ein Verteilsystem bereitgeftiglitlargestellten Flachen

zeigen das technische Potenzial, ergéanzend ist der am 28. Juni 2023 vom Rat der Stadt Papenburg beschlossene
Kriterienkatalogzur Entwicklung von Freiflachdh‘Anlagenanzuwenden. Der Katalog schatanungssicherheit

und Transparenz fur Projektierendmd dient alskonzeptionelle und fachliche Entscheidungsgrundlage fir den
Umgang mit Antragen zur Errichtung von Freiflad®tovoltaikanlagen (PV) im Stadtgebiet

Besonders geeignete Aredi@ die Erzeuguni der Stadt Papenburgindauf Abbildung24 dargestellt.

Bei geringen solaren Deckungsanteilen (bis ¢&) %ann die erzeugte Wéarme 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 tbersteigt.

Bei hoheren Deckungsanteilen wachst der Speicherbedarf deutlich: Flr eine solare Deckungdvast B
saisonaler Langzeitspeicher notwendig (Richtwerin3@m? Bruttokollektorflache). Die Integration solcher

Systeme erfordert daher eine sorgféltige Planung.

Zudem besteht eine Flachenkonkurrenz zwischen Solarthermied Photovoltaik 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.

Zur Einordnung der dargestellten Potenziale wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es sich um rein
theoretische Potenziale handelt. Sie treffen keine Aussage Uber Wirtschaftlichkeit, Flachenkonkurrenzen,
naturschutzfachliche Belange oder die tatsachliche lokale Umsetzbarkeit. Eine konkrete Realisierung erfordert
stets vertiefte Prifungen im Rahmen nachgelagerter kamaler Verfahren, etwa der Bauleitplanung oder

projektspezifischer Machbarkeitsstudien.
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Aschendorfer Obermoor
/ Wildes Moor

Erzeugung

1000 - 2000 MWh/Jahr
2000 - 4000 MWh/Jahr
4000 - 6000 MWh/Jahr
6000 - 8000 MWh/Jahr

8000 -10000 MWh/Jahr

10000 - 14000 MWh/Jahr

14000 - 16000 MWh/Jahr

16000 - 32000 MWh/Jahr

Abbildung24: Potenziale von Solartherminlagen aufFreiflachen inder Stadt Papenburg
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4.3.1.2. Potenzial fur oberflachennahe Geothermi&g¢nder)

Erdwarmesonden erschlief3en 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 fir die Warmeversorgung nutzbar gemacht wird. Die
Potenzialermittlung basiert auf spezifischen geologisceden und beriicksichtigt sowohl Wohals auch
Gewerbegebiete. Gewasser und Schutzflachen bleiben dabei unberiicksichtigt. Die Abschétznotzluhren

Warme erfolgt anhand typischer Kennwerte pro Bohrung. Ob eine Erdwérmesonde in einer Wasserschutzzone
zulassig ist, entscheidet die zustandige Wasserbehodrde des Landkreises unter Berlicksichtigung verschiedener

fachlicher 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 woA 100
angenommen, was bedeutet, dass zwischen den Bohrldchern ein Abstand von minlielf 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 von Erdwarmesonden hat irStéelt Papenburgin jahrliches Potenzial
von 3.987GWh giehe Abbildung23). Die raumlich besonders geeigneten Flachen fir Erdwaomdensind auf
Abbildung25 dargestellt

Fur die in der Potenzialanalyse ausgewiesenen Flachen ist zu beachten, dass deren tatséchliche Nutzung stets einer
naturschutzfachlichen Einzelfallprifung unterliegt. Die dargestellten Potenziale bilden ausschlieflich die technisch
mdoglichen Optionen ab uhersetzen keine 6kologische Bewertung. Insbesondere in oder nahe Schutzgebieten,
Flachen mit besonderer Artenrelevanz oder Bereichen mit bekannten naturschutzfachlichen Einschrankungen ist
vor einer konkreten Planung zwingend eine vertiefende Prufungdeftich. Diese Prifung erfolgt im Rahmen
nachgelagerter Verfahren, beispielsweise der Bauleitplanung oder projektbezogener Genehmigungsverfahren,

und kann zu weiteren Einschréankungen oder Ausschlissen fuhren.
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Aschendorfer Obermoor
/ Wildes Moor

Oberfldchennahe Sonden
Warmeerzeugung

0.01-10 MWh/Jahr

10 - 30 MWh/Jahr

30 - 50 MWhy/Jahr

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

1000 -10000 MWh/Jahr

10000 -1000000 MWh/Jahr

1 km

Abbildung25: Potenziale von oberflachennaher Geothermie (Erdwéarseader) in Stadt Papenburg
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4.3.1.3. Potenzial furoberflachennahe Geothermi¢Kollektoren)

Erdwarmekollektoren sind flach im Boden verlegte Wéarmetauscher, die die Uber das Jahr hinweg konstante
Temperatur des Erdreichs nutzen. Uber ein Rohrsystem mit Warmetragerflussigkeit wird die Wéarme zur
Warmepumpe geleitet und dort fiir Heizzwecke aufbereif@ie oberflachennahe Geothermie stellt mit einem
jahrlichen Potenzial voB.841GWh eine geeignete Ressource file Stadt Papenburgar sieheAbbildung23).

Die raumlich besonders geeigneten Flachen fur Erdwarmekollektoreraaiftbbildung26 dargestellt.
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Oberflachennahe Kollektoren
Warmeerzeugung

0.01- 5 MWh/Jahr

5-10 MWh/Jahr

10 - 50 MWh/Jahr

50 -100 MWh/Jahr

100 - 500 MWh/Jahr
500 - 1000 MWh/Jahr
1000 - 5000 MWh/Jahr
5000 - 10000 MWh/Jahr

10000 -1000000 MWh/Jahr

1 km

Abbildung?26: Potenziale von oberflachennaher Geothermie (Erdwarmekollektorenfier Stadt Papenburg
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4.3.1.4. Potenzial fur Luftvdrmepumpen

Warmepumpen spielen erwartungsgemaln 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 versodgerStad Papenburg

bieten sich vielfaltige Einsatzméglichkeiten fir Warmepumpen.

Luftwdrmepumpen haben fiir die zuklinftige Warmeversorgung ein grol3es Potenzial. Dieses ist besonders grof3 fir
Ein und Zweifamilienhduser sowie kleinere bis mittlere Mehrfamilienhduser und kann im Vergleich zu
Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne grdBachenverfligbarkeit genutzt werden, sofern die geltenden
Abstandsregelungen zum Larmschutz eingehalten werden. Auch fir die Nutzung in Warmenetzen sind

Luftwarmepumpen mit einer GréRenordnung ab 308 (Agora 2023) 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 Mindestabstéande 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 Grundstgflachen von maximalr@ Abstand rund um das Gebaude als zur
Verfiigung stehende Flache angenommeénr Berlcksichtigung der Larmemissionen wird ein Mindestabstand
zum Nachbargebaude von b beriicksichtigt, wenn nicht bekannt ist welche Gebietskategorie in dem Gebiet
vorherrscht. InWohngebieten,in denen die Gebietskategorie bekannt ist, werden die Mindestabstédnde zum
nachsten schitzenswerten Nachbargebaude nacH.d@#n (zB. Krankenh&user, Bildungseinrichtungen, etc.)

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

Die installierbare Leistung pro Gebaude ergibt sich aus der nutzbaren Flache flir Warmepumpen. Die jahrliche
Warmeerzeugung wird unter Bericksichtigung von Leistungsdichte der WarmepumpekW4rB),
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 gebaudebezodggt? GWh/a Warmeenergie mit Lufirmepumpen bereitgestellt werden
(siehe Abbildung 23), was theoretisch eine Gesamtwarmebedarfsdeckung im Status Quametm als 906
ausmachen wirde. Wie iabbildung27 zu erkennen ist, ist eine geeignete wfirmepumpenversorgung nahezu

im gesamt@ Projektgebiegegeben.
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Aschendorfer Obermoor
/ Wildes Moor

Abbildung27: Potenziale von Luftwarmepumpen ider Stadt Papenburg

4.3.1.5. Potenzial fur industrielle Abwarme

Industrielle Abwéarme asttechnischen Anlagen kdnnersofern ausreichend Temperaturniveau und gleichmaRige
Verfligbarkeit gegeben sind in Warmenetze eingespeist oder Uber Grollwarmepumpen auf ein nutzbares
Temperaturniveau angehoben werden. Die konkrete Nutzung héngt jedoch wterkder raumlichen Nahe
zwischen Quelle und Verbrauchern, der technischen ErschlieRbarkeit und den Ergebnissen nachgelagerter
Detailanalysen ab. Im Rahmen d€WPwerden solche Potenziale daher zunachst lediglich identifiziergine

tatsachliche Nutzung mdglich ist, klaren erst projektbezogene Machbarkeitsstudien und Genehmigungsverfahren.
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4.3.1.6. Potenzial fur Solarthermie auf Dachflachen

Auch auf Dachflachen kann Solarthermie genutzt werden. Iistidt Papenburbieten Solarthermieanlagen auf
Dachflacherein jahrliches Potenzial vat05 GWh (siehéAbbildung23). Besonders geeignete Aredle der Stadt
Papenburgsindauf Abbildung28 dargestellt.

Bei Solarthermieanlagen auf Dachflachen wird mittels-RBAMethode das Potenzial aus Zbder Dachflachen

Uber 50m2 fur die Warmeerzeugung geschétzt. Die jahrliche Produktion basiert aukWBfm2 durch
flachenspezifische Leistung und durchschnittlice®lllaststunden. Die Potenziale der Dachflachen fur
Solarthermieanlagen konkurrieren direkt mit den Potenzialen fiir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen. Eine

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

,l,','r,/&'

AL

Aschendorfer Obermoor
/ Wildés Moor

Solarthermie (Dach)
(Gebaudeblock aggregiert)

0.01-15 MWh/Jahr
15 - 30 MWh/Jahr

30 - 60 MWh/Jahr

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

1920 - 3840 MWh/Jahr

Abbildung28: Potenziale von Solarthermieanlagen auf Dachflachen in der Stadt Papenburg
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4.3.1.7. Potenzial fur Biomasse

Das thermische Biomassepotenzial in 8adt Papenburdelauft sich auf run®9 GWh/a (siehéAbbildung23).

Es setzt sich aus verschiedenen Quellen zusammen, darunter Waldrestholz, Biomdill, Griinschnitt sowie potenziell
anbaubare Energiepflanzen. Wahrend Waldrestholz und Griinschnitt in- lddier Hackschnitzelkesseln
energetisch genutzt werden kénnen, dienenekgiepflanzen als Substrat fir Biogasanlagen. In diesen Anlagen

wird Biogas durch die anaerobe Vergarung organischer Stoffe im Fermenter e¢asindg®rozess, bei dem unter
Ausschluss von Sauerstoff und mithilfe von Bakterien klimaneutrales Gas enBeshtbei der Verbrennung
FNBAISASGT GS Y2KE SYRAZEAR 6dzNRS 1 dz@2 NJ A Yneatral gik. #im Sy 61 OF
wesentlicher Vorteil gegenliber wetterabhangigen Technologien wie Photovoltaik ist die grundlastfahige und

flexible Einsatnoglichkeit 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) zum@8trom
Warmeerzeugung eingesetzt. Die dakeitstehende Abwéarme 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, TrocknungnaiitibKierung 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. Dieseofn der Nutzung ermdglicht eine flexible, bilanzielle Verwertung des erzeugten Biomethans,
unabhéngig vom Standort der BiogasanlégieheAbbildung29).

£3
22
l oY)
2-\%%
%
° Q@
A + *
Rohbiogasproduktion Biogas- Biogas-
inklusive erster aufbereitungs- einspeise-
Aufbereitungsstufe anlage (BGAA) anlage (BGEA)

Quelle: EWE NETZ

Abbildung29: Funktionsweise von Biogaseinspeisung

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

eingeraumt werden, um Flachenkonkurrenzen zu vermeiden und die Nachhaltigkeit der Biomassgruuizun

erhéhen.
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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.

4.3.1.8. Potenzial fur Abwasser (Klaranlagen)

Klarwerke bieten aufgrund des konstanten Temperaturniveaus des geklarten Abwassers eine wertvolle
Abwarmequelle.Die gewonnene Wéarme kann in Niedertemperatféirmenetze eingespeist werden oder als
Warmequelle fiur zentrale Warmepumpen dienen. Es gibt zwei mégliche Methoden zur Erhebung der Abwéarme:
direkt an den Abwassersammlern oder am Klarwédslauf. In der KWP wde nur das Potenzial im Auslauf der
Klaranlagen bericksichtigi/or allem die Abwéarme aus Klarwerken stellt eine zuverlassige und nachhaltige
Energiequelle dar, insbesondere durch die konstante Verfligbarkeit des Abwassers Uber das ganze Jahr hinweg.
Dies ermdglicht eine effiziente Nutzung von Abwérme zur W&rmeversorgung, was zur Reduktion des
Energieverbrauchs und zur Férderung von Energiesffizbeitragt Da das Potenzial aus Abwasser mit knapp

26 GWh/a im Vergleich zu den anderen identifizierten Potenzialeuatlich geringer ausfélltkann es in der

weiteren Betrachtung vernachlassigt werden.

4.3.1.9. Potenzial fur Tiefe und Mitteltiefe Geothermie

Neben der oberflaichennahen Geothermie stellt auch die Tiefengeothermie ein erneuerbares energetische
Potenzial dar.Es kann grundsatzlich zwischen hydrothermalen (offene Systeme: direkte Nutzung des im
Untergrund vorhandenen Wassers) und petrothermalen (geschlossene Systeme: Nutzung der im Gestein
gespeicherten Energie) Potenzial unterschieden werden. Bedingung finydimthermisches Potenzial ist das
Vorhandensein einer wasserfihrenden Gesteinsschicht mit hoher Durchlassigkeit und dem Aufkommen von
Themalwasser mit entsprechender Temperatur. Nur dann kann eine Mindestforderrate mit technisch nutzbarer
Temperatur erreicht werdenDabei sind Temperaturen zwischen D bis 170C und ein Leistungsbereich ab
0,2MW pro Bohrloch tblich (KWW 2024). Die Kommune liegt in der norddeutschen Tiefebene, in der neben dem
Molassebecken in Bayern sehr gute Potenziale zur Nutzung von Tiefeageattzu erwarten sind. Hier werden

die aktuell nachgewiesenen hydrothermalen Tiefengeothermiepotenziale beriicksichtigtttieetnale Systeme

sind von diesen Faktoren weitestgehend unabhéangig, erfordern aber in der Regel einen hohen Investitionsaufwand
und eine geeignete Gesteinsschicht im Untergrund. Petrothermale Systeme sind in Deutschland kaum erprobt und
werden daher hier itht weiter betrachtet.Es gibt erste Projekte, die Uber mehrere Horizontalbohrungen im
Untergrund eine grof3e Warmetauscherflache erschlieRen und somit eine gré3ere Wéarmeleistung abrufen kénnen.

Da fir solche Projekte in Deutschland nur wenig Erfahrungdiegen werden diese hier nicht weiter betrachtet.

Die praktisch erschlieBbare Warmeleistung von Tiefengeothermieprojekten ist in der Planungsphase mit
Unsicherheiten (Fundigkeitsrisiko) verbunden und kann daher im Rahmen der Wéarmeplanung nicht genau zu

beziffern.
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von Tiefengeothermiebohrungen ins Leben gerufen, bei dem bis z®:1686r Darlehensumme gegen Nicht
Fundigkeit abgesichert werden kanbie Stadt Papenburdiegt im sogenannten Norddeutschen Becken flachig

Uber einem hydrothermalen Geothermiepotenzial (siehe Abbildung 34). Die Ausbreitung des Potenzials nimmt

fasst (einen Teil der) die gesamte Flache der Kommune ein.

Trotz der Ausbreitung des nachgewiesenen hydrothermiscRetenzials, weist dieses nur eine Temperatur
zwischen 4@nd53°C auf. Demnach kann die tiefengeothermische Wéarme nicht in einem herkdmmlichen
Warmenetz direkt eingespeist werden, sondern bedarf einer Temperaturerhdhurig zlurch eine
GroRRwarmepumpe. Dies hat zur Folge, dass fir die ErschlieBung noch mehr Fiechehurinvestitionen nétig

sind und somit eine wirtschaftliche Nutzung des Potenzials zu erreichen.

GeotlS-Karte A

. 40-5333

53.33-66.67
66.67 -80
80-9333
93.33-106.67
106.67-120

B 120-13333 Papenburg

0
. 133.33-14667
(]

146.67 - 160

Abbildung30: Ansicht deshnachgewiesenen hydrothermischen Potenzials fir die geothermische NutZoragr
Kommune (Quelle: GeotlS)

4.3.1.10. Zusammenfassung Potenziale zur Warmeerzeugung

Neben den zuvor genannten Potenzialen istweeiterer Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen Potenziale
Berlcksichtigung finden muss, das Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat
einen signifikanten Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz von Wéarmeerzeugern, insyesdfidmepumpen.

Des Weiteren gilt es zu beriicksichtigen, dass die meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale eine
Saisonalitat aufweisen, sodass Speicherldsungen fir die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Planung

mitbertcksichtigt werden dtien.
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4 .4.Einsatz vonNasserstoff

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 kammsighussiger 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 Endverbranckes ist nach heutigem Stand aufgrund kostengunstigerer
Alternativen unwahrscheinlich. Mit der Warmepumpe sowie dem Anschluss an ein délsn 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
(sieheAbbildung31). Das Kernnetz ist ein bundesweites Wasserstoffnetz, welches den Transport von Wasserstoff

in viele Regionen Deutschlands ermdglicht (im Stral3enverkehr vergleichbar mit den Autobahnen).
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*gem. Genehmigung vom 22.10.2024

Abbildung31: Ubersicht Wasserstokernnetz in Deutschland

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

dann durch die Verteilnetzbetreilmelen Uber das nachgelagerte Regionalnetz (vergleichbar mit Bundes
LandesstraRensiehe Abbildung32). Die Stadt Papenburg wird abweichemd Abbildung 3hicht mehr tber
Dorpen versorgt werden, sondern bekommt eine eigdreitung von der A31 kommendPositiv ist, dass die
bestehende Erdgasinfrastruktur ideale Voraussetzungen bietet, um klimaneutrale Gase wie Wasserstoff (oder
auch Biomethan) aufzunehmen, zu transportieren und zu verteilen. Untersuchungen haben gezeigt, dass die
Rohrleitungen in den ddaschen Gasverteilnetzen zu Uber %aus den wasserstofftauglichen Materialien Stahl

und Kunststoff bestehen. Auch bei den verbauten Armaturen und Einbauteilen siriddatgcher Verein des Gas

und Wasserfaches e.\DVGW e.VY grundlegend keine signifikanten Hirden zu erwarten. Bei den rechtlichen und
regulatorischen Rahmenbedingungen fiir den Betrieb von Wasserstoffnetzen sind allerdings derzeit noch viele

Punkte offen.
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Abbildung32: Lokale Versorgung des Wasserstoffs

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

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

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

erfolgen.
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4.5. Gebaudesanierung

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 d8tadt Papenburgm biszuca.175GWh bzwknapp32 %maoglich ware.

Wie zu erwarten, entfallt der gréte Teil dieses Einsparpotenzials auf Gebauderdi®79errichtet wurden
(sieheAbbildung33). Diese Bauwerke sind sowohl aufgrund ihrer Anzahl als auch ihres energetischen Zustands
besonders relevant, da sie vor Inkrafttreten der erst@#SchVOentstanden und daher einen erhghten

Sanierungsbedarf aufweisen.

Kategorien Warmebedarfsreduktionspotenzial
vor1919 [l 41

1919 - 1948 17,9

1949 -1978 75,8

1979 -1990 24,2

1991- 2000 23,8

2001- 2010 [ 10,6
2om-20190 [N 177
2020-2022 | 14

Abbildung33: Reduktionspotenzialder Gesamtwarmenach Baualtersklasse ider Stadt Papenburg

Insbesondere im Wohngebéaudebereich offenbart sich ein erheblicResluktionsptenzial: Durch die
energetische Optimierung der Gebaudehlille lassen sich signifikante Energieeinsparungen erzielen. In Kombination
mit dem Austausch veralteter Heiztechnik ergibt sich vor allem bei Gebauden mit Einzelversorgung ein grof3er
Hebel zur Effienzsteigerung. Wie nachfolgend dargestellt, ist das Spektrum mdglicher Sanierungsmafl3nahmen

aulerst vielfaltig.
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Infobox: Energieverlust im Wohngebaude

Wo geht Energie im Haus verloren? &

Beispiel: typisches unsaniertes Einfamilienhaus, Baujahr 1980

Quelle: HEA

1. Dammung der Fassad&eduktion von Warmeverlusten des Gebaudes und Verhinderung des Aufheizens im
Sommer. Es gibt unterschiedliche Arten der Dammung, wid. zKern 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 Abh&ngigkeit der baulichen Gegebenheiten kann die DaAmmung oberhalb oder

unterhalb der Kellerdecke erfolgen.

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

AuBenrollos und Markisen eingesetzt werden.

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

Warmerickgewinnung aus der Abluft von bis zL#80

6. Erneuerung der HeizungNeue Heizungsanlagen sind effizienter. Ferner bendtigen Warmepumpen und
Biomassenkessel keine fossilen Energietrdger, wie Erdgas und Heizdl, und kdénnen somit klimaneutral

betrieben werden.
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7. Einbau einer Rotovoltaikanlage:Photovoltailanlagen nutzen die Sonnenenergie zur Erzeugung von Strom. Der
Strom kann im eigenen Haushalt genutzt werderB(iir eine Warmepumpe). Fur den Uberschuss, welcher nicht
selbst genutzt wird, besteht die Mdglichkeit der Einspeisung ins Stromnetz. ZusatzlitloinwoRaikanlage kann
optional ein Stromspeicher installiert werden, sodaes tagstiber erzeugte Stroamuch nachts genutzt werden
kann. Sollte Ihre Photovoltaklage einmal mehr Strom produzieren als Sie 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
Gebaudeheizung und fiir die Warmwasserbereitung. Die Kollektoren werden auf dem Gebaudedach installiert und
der Warmwasserspeicher der Heizungsanlage wird gréRer ausgelegt, sodass mehr Volumen fiir daedurc

Sonne erwarmte Wasser vorhanden ist.
9AYA3IS HAO0OKGATAS SYySNHSGAAOKS {FyASNHz/z3aYlFldylIKYSYy FNN
Geb&udesanierung MaRnahmet RI NBSaGSttdod 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
ﬁ Fenster e  Zugluft/ hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden

A e  Warmedammverbundsystem ~ 15 cm
m EI Fassade o  Warmebrlcken (Rollladenkasten,

Heizkérpernischen, Ecken) reduzieren

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

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

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

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

Die im Rahmen der KWP durchgefiihrten Analysen zeigen, dass im ProjekiigelS&tdt Papenbung der Strom

und Warmeerzeugung erhebliche Potenziale #bslarenergievorhanden sind. Das grofdte Potenzial zur
Stromerzeugung bieten Photovoltaik auf Freiflachen. Diese weisen hohe spezifische Ertrage auf und kénnten
mafgeblich zur regionalen Strombereitstellung beitragen. Bei der weiteren Planung ist jedoch eine sergfaltig
Prifung potenzieller Nutzungskonflikte insbesondere hinsichtlich landwirtschaftlich&tacheng sowie der
verfigbaren Netzanschlusskapazitaten erforderlich, um die technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit

sicherzustellen.

Fur die Warmeerzeugung stellt Solarthermie auf Freiflachen das mit Abstand grof3te Potenzial im Gebiet dar. Die
berechneten Potenziale Gbersteigen den aktuellen Warmebedarf um ein Vielfaches, sodass diese Technologie
grundsatzlich in der Lage waére, einen sa@stlichen Beitrag zur zukinftigen Warmeversorgung zu leisten.
Gleichzeitig erfordert die Umsetzung solarthermischer GrofRanlagen eine detaillierte Planung im Hinblick auf
geeignete Flachen, die Integration in bestehende oder neu aufzubauende Warmeneteal@Rimensionierung

geeigneter Warmeund Langzeitspeicher.

Ubergreifend ist zu beriicksichtigen, dass die meisten regeneraffrargieezeugungspotenziale einstarke
Saisonalitat aufweisen. Fur eine bedarfsgerechte Wéarmebereitstellung sind daher Speicherldsungen sowie ein
systemisch abgestimmtes Warmenetzkonzept integrale Bestandteile der weiteren Planung. Zudem besteht auf
Freiflachen eine direkte Flachenkonkurrenwischen Photovoltaik und Solarthermieanlagen, die in der

strategischen Bewertung und Flachenpriorisierung zwingend beriicksichtigt werden muss.

Im Projektgebietliegt ein groRes Einsparpotenzial in der energetischen Sanierung von Gebauden, insbesondere
bei 6ffentlichen Liegenschaften und Wohngebauden. Vor allem Objekte, die vor 1979 errichtet wurden, bieten
durch gezielte SanierungsmafRnahmen 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 méglich ist, den gesamten Warmebedarf des Gebiets durch
lokal verfugbare erneuerbare Energien zu decken. Dieses Ziel setzt jedoch eine differenzierte Betrachtung voraus,
da die Potenziale in Abhangigkeiin 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 Verfugbarkeit geeigneter Flachen
eine zentrale Rolle. Um eine effiziente Warmeversorgung sicherzustellen, sind individuell angepasste Lésungen
notwendig. Dabei sollten Dachflacheripnziale sowie bereits versiegelte Flachen vorrangig betrachtet werden,

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

EWE 9

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

Verauswahl/

*  Analyse des moglichen
Warmeabsatzes
Analyse méglicher
Ankergebdude
Analyse von moglichen
Warmequellen

Methode:
Datenanalyse, Digitaler
Zwilling

LokalelRestriktionen

Analyse von lokalen
Einschrinkungen

*  Einbezug von lokalem
Wissen

Methode:
Workshops

UmMsErZUngseIgnung; Eignungsgebiet

Erste Bewertung der
resultierenden Gebiete
durch Kommune

*  Vorlaufige Eingrenzung

Methode:
Expertinnen und Experten Machbarkeitsstudie

Abbildung34: 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 Planyrigschlieungsind 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 Uber 2.500 kWh/(m*a). Dies gewahrleistet, dass pro verlegtem Meter Leitung ausreichend

Warme abgesetzt und eine wirtschaftliche Betriebsflihrung des Netzes ermdglicht wird.

w Verfligbarkeit geeigneter EnergiequellenOptimal sind Standorte mit vorhandenen oder gut

erschlielbaren Energiequellen, wie industrielle oder gewerbliche Abwéarme, Geothermie oder

regenerative Energien (Solarthermie, Biomasse). Die Nahe zu solchen Quellen reduziert Leitungsverluste

und Investitionskosten.

w Ankerkundschaft

GroRRe

Wohnanlagen,

offentliche  Einrichtungen sowie Gewerbend

Dienstleistungsbetriebe stellen verlassliche Grundlastabnehmer dar und erhéhen die Planungssicherheit

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

w Stellflachen fir ErzeugungsanlagebDie Verfiigbarkeit ausreichend groRer Flachen fur die Installation
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 WarmenetzeB®ie Nahe zu bereits existierenden Netzen bietet Potenzial fir
Erweiterungen und Synergien. Grol3e Entfernungen erhéhen hingegen den Investitionsaufwand.

w Topografische und infrastrukturelle HindernisseNattrliche und technische Barrieren wie Flisse,

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

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes ist eng verknipft mit dem Zugang zu kosteneffizienten Warmeerzeugern
und einem hohen Warmeabsatz pro Meter Leitung. Weitere entscheidende Faktoren sind die Tiefbaukosten und
moglichkeiten, die Akzeptanz und das &uatial der Kundschaft sowie das ErschlieBungsrisiko der jeweiligen
Warmequellen. Die Versorgungssicherheit wird sowohl durch die Auswahl verlasslicher Betreibender und
Liefernder als auch durch die technische Absicherung gegen Preisschwankungen undsikesfajewahrleistet.

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 im Bericht in zwei Kategorien unterteilt:
Eignungsgebiete flir Warmenetze

Gebiete, welche auf Basis der unter Kapitetjenannten Bewertungskriterien fir Warmenetze

grundséatzlich geeignet sind.

Einzelversorgungsgebiete

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

Warmeerzeugung erfolgt individuell im Einzelgebaude.
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5.1.Versorgungsoptionen in Warmenetzeigungsgebiete

Auch imBereich der zentralen, leitungsgebundenen Warmeversorgung isbiBwArmepumpe eine besonders
effiziente WéarmeerzeugungstechnikiVarmepumpen (tblicherweiséiber 500kW) (Agora 2023)stellen eine
erprobte Technik dar und werden in Deutschland vorzugsweigem Ersatz von zentralen
Warmeeazeugertechologien von fossilen Erzeugungseinheiten bei der Quartierswarmeversorgung oder zur

Einspeisung in groRere Warmenetze gewahlt.

Neben der technischen Reife ergeben sich durch den Einsatz voAVasfierGrollwarmepumpen in
Warmenetzen auch wirtschaftliche Vorteile. Im Vergleich zu BHKWs liegen die spezifischen Investitionskosten laut
Technikkatalog des Leitfadens zur KWP v8undesministerium fur Wirtschaft und Energi@MWE)/
Bundesministerium fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwe@WWSB) auf einem vergleichbaren Niveau.
Zudem konnen GrofRwarmepumpen in Kombination mit Warmespeichern flexibel auf volatile Strompreise

reagieren,mdem sie bevorzugt in Zeiten niedriger Stromkosten betrieben werden.

Mit steigenden C&Kosten fiir Erdgas sind Preissteigerungen zu erwarten, die den Betrieb von fossiles BHKW
kiinftig unwirtschaftlicher machen kdénnen. Zudem ist Biomethan ein knapper und wertvoller erneuerbarer
Energietrager, der zukinftig im Industriebereich stark nachgefragt und auch in schwierig sanierbaren Gebauden
eingesetzt werden kdnnte, so dass steigeBaleeugerkosten fir Biomethan zu erwarten sind. Geht man von einem
gleichbleibenden Strompreisniveau ak$innen GroRwarmepumpen wirtschaftlich vorteilhafteeis und somit
langfristig fur stabile Warmepreise sorgen. Die Entwicklung von Energiekostesthindr vorherzusagen, so dass

hier nur qualitative Bewertungen vorgenommen werden kénnen.

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse und der Herausforderungernvairdinem Erzeugermix bestehend aus einer
Luft-GroRwarmepumpe mit einem Anteil von mindesteé3s% an der Warmebedarfsdeckung und einemgBs
Spitzenlastkessel mit einem Anteil von mindest&% an der Warmebedarfsdeckung fur die Berechnung von
Treibhausgasemissionen und Warmegestehungskosten im Zielszenario ausgegangen. Dabei ist zu beachten, dass

der Einsatz von Biakesseln als Spitzenlasterzeuger nur so lange realisierbar ist, Wgadagtz betrieben wird.
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5.2. Warmenetzeignungsgebiete im Projektgebiet

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

Identifikation der Eignungsgebiete erfolgte in drei Stufen:

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

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

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

Nutzung der Potenziale zur Warmeerzeugung gunstig erschien.

3. Umsetzungseignungim letzten Schrittwurde fir die identifizierten Warmenetzeignungsgebiete eine
Priorisierungauf Basis vorweiteren Kriterien durchgefihri sodassdie Verwaltung derStadt Papenburglie
verbliebenenGebietefiir einzelne Gebietéotenzialstudien einleiten konntém Projektgebiet wurden diauf
Abbildung35 eingezeichneten Fokusgebiete fir eine zentrale Warmeversorgung identifiziert. Samtliche Gebiete,
die nach den durchgefiihrten Analysen zum aktuellen Zeitpunkt als wenig geeignet fur ein Warmenetz eingestuft

werden, sind als Einzelversorgungsgebiete ausgeemie

Zusammensetzung der Warmeerzeuguniglittels Kennzahlen und Ublichen Auslegungsregeln wurde fur die
Eignungsgebiete ein Warmeversorgui®renario skizziert. Hierbei wurde davon ausgegangen, @86 der
Heizlast des Versorgungsgebiet mittels einer Grundlasthnologie 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 regelbarst, realisiert (bspw. Bgaskessel). Beim Einsatz von RBjeskesseln als
Spitzenlasterzeuger ist zu beachten, dass diesen Abhangigkeit von bestehend&asnetzerbetrieben werden

kénnen. Da irder Stadt Papenburgicht 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 zukilnftigen Strommarkt darstellen, wird aktuell als Spitzenlasterzeuger der

Biogakessel im Warmenetzmix gewahlt.

Es handelt sich hierbei um ein technisch sinnvolles Zielszenario, welches als Orientierung fur die Definition der
folglich ermittelten Mal3nahmen 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 mdgliche
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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Eignungsgebiet

Warmenetz

Abbildung35:
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EQ.: Alte Werft

EQ@: Stadtmitte

Rapenbugg

EGL Kleiststral3e/

Gasthauskanal

EWE

E&: Fahnenweg/
Borkumer Staf3e

EG: Campus
Obenende
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RaumlicheVerteilungvon Warmenetzignungsgebieta in der Stadt Papenburg
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Tabelle5: Ubersicht tiberdie definierten Warmenetzégnungsgjebietein der Stadt Papenburg

Warmebedarf heute

Eignungsgebiet Warmenetzignungsgebiet Warmeliniendichte
(WLD)
EG1 Papenburg Alte Werft 3,3’5)&5\/%%2&
EG2 Papenburg Stadtmitte 3,1963,0|\2V?/\r:\//:1/’;
EG3 Papenburg Fahnenweg/Borkumer Str. 4227 I\ZASVVr://%ila
EG4 Papenburg KleststralRe/Gasthauskanal 3,12(21’0,\;\/?/\://:13{1
EG5 Papenburg Campus Obenende 1;5&%%%%
EG6 Papenburg Aschendorf 2;’36,\35\/%%3{1
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Eignungsgebiet Titel

EG1 Alte Werft

Gebietsbeschreibung:

Das identifizierte Eignungsgebiet umfasst ®@&baude. De
Uberwiegende Teil der Gebdude stammt aus den Jahren vor
19491978 und ab 2000. 4% bestehen aus privaten Wohngebaud
und 13% aus dem verarbeitenden Gewerbe. Das betrachtete G

umfasst eine Flache von etwa Ba.

Energieversorgung:
Im Gebiet besteht aktuell ein Warmebedarf von ru®@®4GWh/a, wovon der gré3te Teil des Warmebedd
Uber das bestehende Erdgasnetz gedeckt wird. Der berechnete Warmebedarf im Zié§8hibetragt
6,06 GWh/g was einer Warmebedarfsreduktion von b % entspricht. Die Reduktion resultiert aus d
angenommenen jahrlichen Sanierungsquoteiehe Kapitel6.2) und den Gebaudesanierungspotenzial
(sieheKapitel 4.5). Die Treibhausgaamissionenbelaufen sich unter der jetzigen Versorgungssituation
2.110t CQela.

Die installierten Heizungsanlagen haben eine Gesamtleistung von eh88NIW. Das Heizungsanlagenal

belauft sich durchschnittlich aublahre

Auswirkungen:
Die aus der Warmeversorgung entspringenderibhausgaamissionen wie im Abschnitt Energieversorgur
erlautert, belaufen sich im potenziellen Warmenetzversorgungsgebiet auf bighetOt CQe/a. Im
Zieljahr2040 sinken die Treibhausgasemissionen Hift CQe/a. Die erzielbare G€Einsparung durch da

angenommene Warmenetz liegt b2i008t/a bzw.95 %der aktuellen Emissionen
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Abbildung36: Egnungsgebietl cAlte Werftd
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Eignungsgebiet Titel

EG2 Stadtmitte

Gebietsbeschreibung:

Das identifizierte Eignungsgebiet umfasst Gdbaude. De
Uberwiegende Teil der Gebaude stammt aus den Jahren-1978,
sowie ab 2000. Uberwiegend bestehen die Geb&aude aus pri
Wohngebauden und o6ffentlichen Bauten. Das betrachtete Ge¢

umfasst eine Flache von etwa BS.

Energieversorgung:

Im Gebiet besteht aktuell ein Warmebedarf von rund0B3;Wh/a, wovon der gréfRte Teil des Warmebeda
Uber das bestehende Erdgasnetz gedeckt wird. Der berechnete Warmebedarf im Ziej@hbetragt
1150GWh/a was einer Warmebedarfsreduktion von @8% entspricht. Die Reduktion resultiert aus d
angenommenenjahrlichen Sanierungsquote (siehe KapitkP) und den Gebaudesanierungspotenzia
(sieheKapitel 4.5). Die Treibhausga&missionen belaufen sich unter der jetzigen Versorgungssituatior
4.010t CQel/a.

Die installierten Heizungsanlagen haben eine Gesamtleistung von ét®2MW. Das Heizungsanlagenal

belauft sich durchschnittlich auBlahre.

Auswirkungen:

Die aus der Warmeversorgung entspringenderibhausgaamissionen wie im Abschnitt Energieversorguf
erlautert, belaufen sich im potenziellen Warmenetzversorgungsgebiet auf bigh@tOt CQe/a. Im
Zieljahr2040 sinken die Treibhausgasemissionen Hift CQe/a. Die erzielbare GEEinsparung durch da

angenommene Warmenetz liegt b&B17t/a bzw.95 %der aktuellen Emissionen.
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Eignungsgebiet Titel

EG3 FahnenwegBorkumer Stafl3e

Gebietsbeschreibung:

Das identifizierte Eignungsgebiet umfasst @baude. De
Uberwiegende Teil der Gebdude stammt aus den Baujahren-]
1978, sowie 1992000. Mehrheitlich besteht das Gebiet aus priva
Wohngebauden, jedoch sind ebenfalls groere 6ffentliche Geb
dzy R DSONdzRS | dza RSY {Slt@&8wNaAd
vorhanden. Das betrachtete Gebiet umfasst eine Flache von
15ha.

Energieversorgung:

Im Gebiet besteht aktuell ein Warmebedarf von run@BGWh/a, wovon der gréRte Teil des Warmebeda
Uber das bestehende Erdgasnetz gedeckt wird. Der berechnete Warmebedarf im Zié§8hibetragt
3,85GWh/a was einer Warmebedarfsreduktion von ¢zl % entspricht. Die Reduktion resultiert aus d
angenommenenjahrlichen Sanierungsquote (siehe KapieP) und den Gebaudesanierungspotenzial
(sieheKapitel 4.5). Die Treibhausgaamissionenbelaufen sich unter der jetzigen Versorgungssituation
1.470t CQela.

Die installierten Heizungsanlagen haben eine Gesamtleistung von etwaMy53as Heizungsanlagenall

belauft sich durchschnittlich audllahre.

Auswirkungen:

Die aus der Warmeversorgung entspringenderibhausgaamissionen wie im Abschnitt Energieversorgur
erlautert, belaufen sich im potenziellen Warmenetzversorgungsgebiet auf bishefOt1GQe/a. Im
Zieljahr2040 sinken die Treibhausgasemissionen &&if CQe/a. Die erzielbare C£Einsparung durch da

angenommene Warmenetz liegt bkd07t/a bzw.96 %der aktuellen Emissionen.
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Abbildung38: EignungsgebieB aFahnenweg/Borkumer StalR3ed
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Eignungsgebiet Titel

EG4 KleiststralRe/Gasthauskanal

Gebietsbeschreibung:

Das identifizierte Eignungsgebiet umfasst Zebaude. De
Uberwiegende Teil der Gebédude stammt aus den Baujahren-1
1978. Das Gebiet besteht zu 8baus privaten Wohngebauden u
zu 10% aus offentlichen Geb&auden. Das betrachtete Gebiet um

eine Flache von etwa 3ta.

Energieversorgung:

Im Gebiet besteht aktuell ein Warmebedarf von rund0I0GWh/a, wovon der grofdte Teil des Warmebed
Uber das bestehende Erdgasnetz gedeckt wird. Der berechnete Warmebedarf im Ziéj@hbetragt
7,35 GWh/g was einer Warmebedarfsreduktion von @ % entspricht. Die Reduktion resultiert aus d
angenommenenjahrlichen Sanierungsquote (siehe KapitkP) und den Gebaudesanierungspotenzid
(sieheKapitel 4.5). Die Treibhausgaamissionenbelaufen sich unter der jetzigen Versorgungssituation
2.620t CQela.

Die installierten Heizungsanlagen haben eine Gesamtleistung von eB8aM8Y. Das Heizungsanlagenali

belauft sich durchschnittlich auf 1&hre

Auswirkungen:
Die aus der Warmeversorgung entspringenderibhausgaamissionen wie im Abschnitt Energieversorgur
erlautert, belaufen sich im potenziellen Warmenetzversorgungsgebiet auf bisHE202CQe/a. Im
Zieljahr2040 sinken die Treibhausgasemissionen Hl¥t CQe/a. Die erzielbare C£Einsparung durch da

angenommene Warmenetz liegt b2b05t/a bzw.96 %der aktuellen Emissionen.
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Abbildung39: Eignungsgebied aKleiststrale/Gasthauskanal

© EWE NETZ GmbH
Seite97von 150




Papenburgt EWE g

Offen fiir mehr

Eignungsgebiet Titel

EG5 Campus Obenende

Gebietsbeschreibung:

Das identifizierte Eignungsgebiet besteht aus3&bauden,
Uberwiegend aus den Baujahren 191P948. 68% der Gebaude sin
dem privaten Wohnsektor und ca. 20 dem offentlichen
Gebaudesektor zuzuordnen. Das betrachtete Gebiet umfasst ein

Flache von etwa 2bBa.

Energieversorgung:

Im Gebiet besteht aktuell ein Warmebedarf von run88GWh/a, wovon der gréRte Teil des Warmebeda
Uber das bestehende Erdgasnetz gedeckt wird. Der berechnete Warmebedarf im Ziej@hbetragt
1,95GWh/g was einer Warmebedarfsreduktion von 4 % entspricht. Die Reduktion resultiert aus d
angenommenenjahrlichen Sanierungsquote (siehe KapitkP) und den Gebaudesanierungspotenzia
(sieheKapitel 4.5). Die Treibhausgaamissionenbelaufen sich unter der jetzigen Versorgungssituation
649t CQel/a.

Die installierten Heizungsanlagen haben eine Gesamtleistung von £0@MW. Das Heizungsanlagenali

belauft sich durchschnittlich audllahre.

Auswirkungen:

Die aus der Warmeversorgung entspringenderibhausgaamissionen wie im Abschnitt Energieversorgur
erlautert, belaufen sich im potenziellen Warmenetzversorgungsgebiet auf bigler@Qe/a. Im Zieljah2040
sinken die Treibhausgasemissionen 8Rt CQe/a. Die erzielbare G&Einsparung durch das angenomme

Warmenetz liegt beb17t/a bzw.95 %der aktuellen Emissionen
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Abbildung40: Eignungsgebieb cCampus Obenende
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Eignungsgebiet Titel

EG6 Aschendorf

Gebietsbeschreibung:

Das identifizierte Eignungsgebiet besteht al#8Gebauden Die
DSONdzRS AY 0SUNIOKGSGSY DSoA
MM & Z¢ moohnn dy MdEC Mot dp riicp T dzl dz2 NR Yy Sy
privaten Wohngebauden und 6éffentlichen Bauten. Das betrach

Gebiet umfasst eine Flache von etwaH®

Energieversorgung:

Im Gebiet besteht aktuell ein Warmebedarf von run@9GWh/a, wovon der gréRte Teil des Warmebeds
Uber das bestehende Erdgasnetz gedeckt wird. Der berechnete Warmebedarf im Ziej@hbetragt
5,21 GWh/a was einer Warmebedarfsreduktion von &2 % entspricht. Die Reduktion resultiert aus di
angenommenenjahrlichen Sanierungsquote (siehe Kapi@R) und den Gebaudesanierungspotenzia
(sieheKapitel 4.5). Die Treibhausgaamissionenbelaufen sich unter der jetzigen Versorgungssituation
2,040t CQel/a.

Die installierten Heizungsanlagen haben eine Gesamtleistung von etwd 8yl Das Heizungsanlagenall

belauft sich durchschnittlich auBlahre.

Auswirkungen:

Die aus der Warmeversorgung entspringendeaibhausgaamissionen wie im Abschnitt Energieversorgui
erlautert, belaufen sich im potenziellen Warmenetzversorgungsgebiet auf bist@0RCQe/a. Im
Zieljahr2040 sinken die Treibhausgasemissionen &kif CQe/a. Die erzielbare C£Einsparung durch da

angenommene Warmenetz liegt bei955t/a bzw.96 %der aktuellen Emissionen.
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Abbildung41: Eignungsgebieb oAschendort
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6. Zielszenario

Das Zielszenario zeigt die mégliche Warmeversorgung im Zigldldy basierend auf den Eignungsgebieten und
nutzbaren Potenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des

ausgearbeiteten Zielszenarios (siefebildung4?2).

S (Brune) G5 yNENNENEINANE!
Sanieren VVER : ) ]
Warmenetze L EIZUNE; o
1215
Es wird angestrebt eine Ausbauplan fiir Einzelversorgung durch: Dekarbonisierung des
jahrliche Sanierungsquote Wirmenetze wird erstellt *  Wéarmepumpen Strom- und Gassektors in
von 1,5 % zu erreichen. und sukzessive umgesetzt. (Luft, Erdwérme) ganz Deutschland
Biomasse

Abbildung42: Komponenten des Zielszenarios fir 2040

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

als Blaupause fur eine treibhausgasneutrale und effiziente Warmeversorgung.

Das Zielszenarimeantwortet qualitativfolgende Kernfragen:

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

kénnen?

Die Erstellung des Zielszenarios erfolgt in drei Schritten:

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

3. Ermittlung der zukinftigen Wéarmeversorgung.

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt, sondern
als Ausgangspunkt fur die strategische Infrastrukturentwicklung di2ietUmsetzung dieser Strategie hangt von

einer Vielzahl von Faktoren gllarunter die technische Realisierbarkeit der Einzelprojekte, die lokalen politischen
Rahmenbedingungen, wirtschaftliche Aspekig.B. Energiepreisg sowie eine hohe Bereitschaft zur

Gebaudesanierung und zum Heizungstausmhieder Erfolg bei deGewinnungvon Kundschaftiir 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 Kapitel2.11 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 Einfamilienhéduser Baualtersklasse 1969978 (Typ F) sowie Mehrfamilienhduser

der Baualtersklasse 1958968 (Typ E). Diese Gebaudetypen sind nicht nur deutschlandweit, sondern auch in
zahlreichen Kommuneq wie exemplarisch in de8tadt Papenburgmalgeblich fir die lokal&ebaudestruktur.

In der Stadt Papenburgragen Einund Mehrfamilienhduser das Stadtbild in besonderem MalRe. Fir diese
reprasentativen Gebaudetypen werden beispielhaft die Warmegestehungskosten berechnet. Dabei liegt der Fokus
auf der Lufvdirmepumpe, da diese laut Potenzialanalyse im Bereich der dezentralen Warmeversaigung

Zukunftspotenzial bietet.

Die Warmegestehungskosten werden in Anlehnung an die VDI 2067 mit Einbeziehung von Betriebskosten,
Verbrauchskosten und Kapitalkosten unter Berlicksichtigung von bestimmten Annahmen Tale#le=6) mit

einer Warmesystemsimulationssoftware berechnet.
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Tabelle6: Spezifikation der TypgebauddrEamilienhaus F gemafl TABULBebaudetypologie fir dezentrale
Warmeversorgung mittels Luitarmepumpe

Einfamilienhaus,

Einfamilienhaus, saniert Einfamilienhaus,| Einfamilienhaus,| Einfamilienhaus,

unsaniert, (konventionell unsaniert, unsaniert, unsaniert,
Baualtersklasse| gemaR TABULA),| Baualtersklasse| Baualtersklasse| Baualtersklasse
19691978 Baualtersklasse 19691978 19691978 19691978
19691978

a 140 140 140 140 140
Spezifischer Warmebedarf
138 105 138 138 138
[kWh/m?2a]
Absoluter Warmebedarf
19,3 14,7 19,3 19,3 19,3
[MWh/a]
6 kW Luft
_ 4,4 KW LuftWasser 10 kW Gas 10kW Gas 10 kW
Warmetechnik Wasser

Warmepumpe Brennwertkessel Brennwertkessel Holzpelletkessel
Warmepumpe

Strom Strom Erdgas Biomethan Holzpellets

Spezifische Investitionskosten

3.100,00e k { 2  3.700,00€ Kk | 2 M®OoT N € M®oT N € odpcn €

WP

Betrachtungszeitraum [in

18 18 20 20 20
Jahren)]
: 0,25€ kK | 2 K 0,25e k 1 2 K nmn €k nXmMphek nXnp €k
Strompreis R
CO2Preis: 100 CO2t NBA aY CO2Preis: 100  CO2Preis: 100 CO2Preis: 100
Warmepumpe/Brennstoffkosten ; i ; ) B
eKU | ya ansteigend €eKU lya exku lFya exku lFya
Ergebnis
14,3ct/kWh 15,7ct/kWh 24 ct’lkWh 30 ct/kWh 18 ct/kWh

Warmegestehungskosten

Jahreswarmevollkosten 2.759€¢ 2.307¢ 4.632¢ pdT dhn 3.474¢

Die Warmepumpensysteme setzen sich aus dem Warmepumpenaggregat, einem elektrischen Heizstab fur die

Spitzenlastabdeckung und eime Warmespeicher zusammen. Zusatzlich zu den angegebenen
Anlageninvestitionskosterfinkl. Installationskosten) kénnen Kosten fur geringinvestive MaRhahmen wie ein
Heizkorpertausch ein  gréRerer 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 Erfahrungswerten Bé/EVertrieb.

Im Zuge der wirtschaftlichen Bewertungn zentralen Warmenetzlésungesollten die Warmgestehungskosten
fur die Warmenetzeignungsgebiete auf BasiseszukunftsfahigerEnergietrdgermixekestehend aus einer Gref3

Warmepumpe in Kombination mit einem Biomethanspitzenlastkassedchnetwerden
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6.2. Ermittlung des zuktiinftigen Warmebedarfs

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 ausgedriickasheil3tbei eirerangenommeen Sanierungsrate voh,5%

wird unterstellt, das bei 1,5% der Gebaudenider Stadt Papenburglle Bauteile Dach, Fenster, Fassaddc.§

gedammt werden. Die Sanierungstiefe druekts wie gut d¢ Dammfahigkeit der einzelnen Bauteilach der

Sanierung istim Rahmen der Szenariobetrachtung kénnen Saniepeigste die den GE®indeststandard

FooAf RSYy o6al 2y @Syl A2 gafierinGspaketel difsn Dmdidg¢rangein Hed BuSdesfocdstumg
STFAIASYGS DSOoNdzRS 3ISyN3ISy oberbctinetdafdeni 8 6 SAaSyRSa {FyASN
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 sabbitdungd3veranschaulichtlen Effekt

der Sanierung auf den zukiinftigen Warmebedarder Stadt Papenburg.

Im Basisjahr weistdie Simulation einen jéhrlichen Warmebedarf von rul®5,2GWh aus. Fir das
Zwischenjah030 ergibt sich ein Bedarf von etll@0GWh, was einer Reduktion um rud8 % entspricht. Im
Jahr2035 sinkt der Warmebedarf weiter auf cird@2 GWh¢ eine Minderung von etw22 % gegeniber dem

Ausgangswert.

Durch kontinuierliche Gebaudesanierungen lasst sich der Warmebedarf bis zum Zefalauf etwa398 GWh
senkeng eine Einsparung von nahe28 % im Vergleich zum Basisjahr. Besonders deutlich wird, dass bereits bis
2030 rund 54 % des gesamten Reduktionspotenzials ausgeschopft werden kénnen, wenn vorrangig Gebdude mit

hohem Sanierungspotenzial beriicksichtigt werden.
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® Wirmebedarf 8 Warmebedarfsreduktion

Abbildung43: Warmebedarf und Warmebedarfsreduktion nach energetischer Sanierung in died
Zwischenjahren irder Stadt Papenburg
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6.3. Ermittlung der zukunftigen Warmeversorgung

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 V& angenommen, basierend auf der Installation von
Hauslibergabestationen. In diesem Szenario werden snmit 3,3 % der Geb&ude Uber Warmenetze versorgt
(siehe Abbildung 44). Es wird nicht davon ausgegangen, dass alle Gebdude 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 moglich, wird ein Biomassekessel

als Warmeerzeuger vorgesehen. Biomassekessel finden insbesondere auch bei grol3eren gewerblichen Gebauden

Anwendung.

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

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

Gesamt

18.483

Heizungsarten Heizsysteme
@ Elektrische Luftwarmepumpe 96,3% 17.807
B Fernwarme Ubergabestation 3,3% 603
B Pelletheizung 0,3% 56
® Elektrische Erdwarmepumpe 0,1% 17

Abbildung44: Heizsystemeanach Warmeerzeugngstechnologiem Jahr 2040 irder Stadt Papenburg
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Abbildung44 zeigt die Ergebnisse der Simulation des Warmebedarfs nach Energietragern im Projektgebiet fiir das
Jahr2040. Die Analyse der eingesetzten Warmeeraemgstechnologien verdeutlicht, dass kinftig et®&6% der

beheizten Geb&ude, das entspricht rubh@d800 Objekten, mitLuftwarmepumpen ausgestattet sein kénnten.

Diese Zahl ist almethodisch abgeleitete UmrechnungsgréBes dem modellierten Zielbestand zu verstehen
(Zieljahr2040 minus heutiger Bestand, verteilt auf den betrachteten Zeitraum) und dient damit der Einordnung

der erforderlichen Grol3enordnung.

Daraus lasst sictkein konkreter oder verbindlicher Umsetzungsplan ableiten: Weder wird ein linearer
Ausbauverlauf unterstellt noch beriicksichtigt die rechnerische Rate projektbezogene Vorlaufzeiten,
Marktdynamiken, Forderkulissen, Netzanschlusskapazitaten oder die Verfugbarbei Fachkraften und
Lieferketten. Die tatséchliche Realisierung wird daher zeitlich und raumlich variieren und ist Gegenstand der

nachgelagerten Mal3Bhahmenplanung sowie kinftiger Fortschreibungen des Warmeplans.

Einzelheizungen mit Biomasse kdnnten nach den vorliegenden Berechnungen kiigff§dnler Gebaude, also
in 56 Fallen, aigesetzt werden (siehabbildung44 und Abbildung45s).

Abbildung45: Heizsystemenach Energietrager im Jahr 2040der Stadt Papenburg
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