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tCQ«/MWh Tonnen Kohlendioxid Aquivalente pro Megawattstunde
THG Treibhausgas

WNI Warmenetzinfrastruktur

WN Warmenetze

WP Wéarmepumpe

WPG Warmeplanungsgesetz des Bundes

WVN Warmeverbundnetz



1 Konsortium

1.1 Auftraggeber und Beteiligte:

Die Gemeinde Cremlingen in Niedersachsen zahlt  rund
13.000Einwohner:innen und erstreckt sich tber eine Flache von etwar9

Sie besteht aus mehreren Ortsteilen und blickt auf eine lange
Siedlungsgeschichte zurtick, deren Urspriinge bis ins Mittelalter reichen.
Cremlingen liegt im Landkreis Wolfenbittel in unmittelbarer N&he zur Stadt
Braunschweig und ist Teil der Metropoliey HannoveiBraunschweig
GottingenWolfsburg. Die Gemeinde zeichnet sich durch eine Mischung aus
landlich gepragten Strukturen und der Nahe zu urbanen Zentren aus.

Mitarbeitende im Projekt Daniel Albrecht, Sonja Hihn#osefine Reitmanmils KleirHessling

Website www.cremlingen.de

1.2 Auftragnehmer:

Green Planet Energy e.G., ehemals Greenpeace Energy

(143 N W N I <G wurde vor iiber 25 Jahren von Greenpeace e.V.

initiiert, um als Pionier eine Energieversorgung aus
N E RGY umweltfreundlichen Quellen, ohne Kohle und Atom, zu
ermdglichen. Fur die deutschlandweit engagieded
groRte Genossenschaft mit heute 51.000 Mitgliedern
steht verantwortliches und nachhaltiges Handeln seit jeher vor der Profitmaximierung. Durch die
Geschaftstatigkeiten besteht eine breite Erfahrungsbasis fur die Projektierung, Bau und Betrieb von
P\{, Windenergie Biogasanlagen und sogar zwei Elektrolyseuren. Zudem bestehen auch fir

gebaudenahe Angebote wie Mieterstrom und erneuerbarer Warmeversorgungn dezentraler
Warmepumpe bis zu netzbasierten Lésungg@hrelange Erfahrung in der Planung unddétaung.

Website:www.greenplanetenergy.de

12


http://www.cremlingen.de/
http://www.green-planet-energy.de/

2 Zusammenfassung

Mehr als 50% des Endenergieverbrauchs in Deutschland entfallt auf die Warmeerzeugunigutgém
Energieimporte und dieenergetische Abhangigkeit von Drittstaaterzu verringern steht eine
tiefgreifende Transformation der Warmeversorguhgvor. Dariiber hinaus hat sichad Land
Niedersachsen mit dem Niedersachsischen Klimaschutzgesetz (NKlmaaGZiel gesetzt, bis
spatestens 2040 treibhausgasneutral zu sein. Die Kommunen spielen dabei eine zentrale Rolle: GemaR
§20 NKlimaG sind alle Kommunen verpflichtet, eine kommunale Warmeplanung (KWP) zu erstellen
und diese regelmafig fortzuschreiben.eg@ erste KWP der Gemeinde Cremlingen wurde mit
Unterstitzung deiKommunalrichtline finanziert und mdem Dienstleister Green Planet Energy eG
erarbeitet.

Zur Erstellung des Warmeplans wurden eine Vielzahl an Daten erhoben, Datenquellen angebunden
und diese in SoftwareOkosystemder greenventoryGmbHzur Erstellung eines digitalefwillings
integriertund verarbeitet

Die KWP ist im Wesentlichen in vier Phasen aufgetigiten Inhalt imFolgenderzusammengefasst
dargestelltist:

2.1 Bestandsanalyse

In derBestandsanalyseird der Gebaudebestand sowie die-&ituation der Warmeversorgung in der
Gemeindebetrachtet. Wesentliche Ergebnisse der Bestandsanalyseériimlingersind:

1 Etwa89%der Gebaude im betrachteten Gebiet sibhngebaudeund machen damit den
Uberwiegenden Anteil aus.

1 Etwa58 %der Gebaude wurdemor dem Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung
1978erbaut. Der Grof3teil der Gebaude befindet digtuteim Mittelfeld der Energieeffizierz
Klassen. Von depeheiztenGebauden sind1,8%den Effizienzklassen G und #izuordnen,
was unsanierten oder nur sehr wenig sanierten Altbauten entsprich®oder Gebaude sind
Effizienzklasse Euzuordnen.

1 DerGesamtwarmebedarin Cremlingerbetragtetwa94,5 GWh/a. Davorwurdenim Median
der Jahre 202-2023ca.2,8 %durchUmweltwarme gedeckt.

1 Rund80%des Endenergiebedarfs va®9 GWh/a fur die Warmebereitstellung werden durch
fossile Energietragervor allem Erdgas, gefolgt von Heiz6l, bereitgestellt. Der Anteil von
Biomasse betragt etwa6 %, der Anteil vorstrometwa 3 %.

1 Ca.39% aller Heizsysteme Uberschreiten bereits die Altersgrenze von 20 JalBenhetwa
12,5% der Anlagen ist sogar dig0-JahreMarke Uberschritten. Hier ergibt sich ein akuter
Handlungsbedarf. Unmittelbare Mal3nahmen sollten den Austausch der tGber 30 Jahre alten
Systeme umfassen.

f DieTreibhausgasemissionem Warmebereich betrageca.221 G /.hi k I

1 Die sozidkonomische Struktur zeigt als dffte PersonZsruppen dWohlhabende
Eigentimer inalteren Hauserni(ca. 24%)und oFamilien im Neubau mit guten Einkommeén
(ca. 22%). Darauf basierendominiereninsgesamygute bis sehr gute Anpassungsfahigkeiten
Vereinzeltgibt es aber auch Persoiaruppen mit groRerem Unterstiitzungsbedarf.
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2.2 Potentialanalyse

In derPotenzialanalyseverden verflgbare technische Potenziale fur eine erneuerbare Wanme:
Stromerzeugung erhoben. Die Potenzialanalyse zeigt, eéadsschnisch mdglich ist, den gesamten
Warmebedarf durch erneuerbare Energien auf der Basis lokaler Ressourcen zu decken. Dieses
ambitionierte Ziel erfordert allerdings eine differenziertere Betrachtungsweise, da die Potenziale
raumlich stark variieren, ahnt tberall gleichermalf3en verfigbar sind und Flachenrestriktionen -oder
konkurrenzen auftreten, die nicht nur aus energetischer Perspektive zu betrachteW&isentliche
Ergebnisse der technischen Potenzialanalys€famlingersind:

1 Potenziale fur die Warmeversorgung:

o Das groRtetechnische Potenzial bietet dieSolarthermie auf Freiflachen mit
3.994GWh/a. Zusétzlich liegen auch Potenziale fir Solarthermie auf dem Dach,
allerdings mit deutlich geringerem Anteil va88 GWh/a, vor. Diese Potenziale
unterliegen allerdings einer starken saisonalen Schwankung.

o Dieoberflachennahe Geothermigiber Sondenbietet mit 3.840GWh/a ein ahnlich
grol3es Potenzial. Hier missen die entsprechenden Nutzungsbedingungen fir
Geothermie beachtet werdenZusatzlich kann auch Uber die oberflachennahe
Geothermie UbeKollektorenein groRer Anteil Warmé2.297 GWh/a) bereitgestellt
werden.

o Das Potential zur Nutzung der Warme d#mgebungsluftist nahezu unbegrenzt
Entscheidend ist, ob die Geb&ude in unmittelba¥é@he geeignete Aufstellflachen fur
die bendtigten AuReneinheiteverfiigen.LuftWasseiWarmepumperund LuftLuft-
Warmepumpen umgangssprachlich Luftwarmepumpemsind in den meisten
Gebaudernin Cremlingergeeignet um die Warmeversorgung zu tibernehmen

o In Form vonAbwasserwarmean den Klaranlageist ein Warmepotenzial von ca.
10GWh/averflugbar.

o Daruber hinaus verfluigEremlingeniber ein Potenzial vo83 GWh/a zur Nutzung
mittels Biomasse

o Die Umwidmung bestehender Gasnetze zur langfristigen Substitution des
Energietragers Erdgas durch Wasserstoff wird fur Privathaushalte aus Effizienz
KostemgriindensowiePlanungsunsicherheiten derzeit ausgeschlossen.

1 Potenziale fur di&stromerzeugung

o Photovoltaik auf Freiflachenmit rund 2.451 GWh/a bietet das grof3te Potenzial zur
Stromerzeugung, wobei Konflikte mit anderen Arten der Flachennutzung
beriicksichtigt werden missenWerden nur die Vorranggebiete entlang von
Autobahnen und Bahntrassen betrachtet ergibt sich ein Potenzial38&GWh/a.

Das Potenzial von Photovoltaik d&édchernist mit 140GWh/azwar deutlich geringer
und die ErschlieBung mit hdheren spezifischen Investitionskosten verbunden, dafir
aber flacheneffizient und gut kombinierbar mit Warmepumpen.

o Das technische Potenzial vivindkraft im Gemeindegebidbetragt1.375 GWh/a.
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1 Das maximaleSanierungspotenzialergibt sich durch die Annahme einer vollstandigen
Sanierung aller Gebaude im Projektgebiet. So koénnte eine Gesamtreduktion des
Warmebedarfs unta.43 GWhbzw. um45 %realisiert werden.

2.3 Zielszenario

Im Zielszenariavird eine mogliche zukiinftige Warmeversorgung fur das Zieljahr 2040 skizdgert.
Teil des Zielszenarios werden basierend auf der BestandsPotenzialanalyse und im Austausch mit
lokalen Akteuren Gebiete bestimmt, die grundséatzlich fir Warmenatiee fiir eine Einzelversorgung
geeignet sind. Wesentliche Ergebnisse des Zielszenari@sdiilingersind:

1 Unter der Annahme, dasgedes Jahr1,5% der Gebaude mit dem schlechtesten
Sanierungszustand sanietverden, ergibt sich fur die Zwischenj@h2030 und 2035 ein
Warmebedarf vor88 GWh bzw84,8GWh Dies entspricht einevinderung um6,8% bzw.
10,3% gegeniber dem Basisjahr BOEUr das Zieljahr 2040 reduziert sich der Warmebedarf
durch fortschreitende Sanierungen weiter, sodass der jahrNgaemebedarf noc82,9GWh
betragt, was eineMinderung um12 2 %gegeniiber dem Basisjaantspricht.

1 Die ErschlieBung der identifiziertdtignungsgebieten Cremlingensollte im Anschluss an
diese kommunale Warmeplanurmittels Potenzialstudien und Machbarkeitsstudien auf
wirtschaftliche Umsetzbarkeit Uberprifwerden Die ErschlielBungder vier grundsatzlich
technisch geeignetewarmenetzgebietdst fir die Kommunaicht verpflichtend sie dienen
als Grundlage fir weitere strategische Planungsschritte der Kommune. In Rahidédt eine
Ubersicht aller Eignungsgebiete dargestellt.

1 AuRerhalb der Eignungsgebiete fir Warmenetzeerden mit groRer Wahrscheinlichkeit
keine Warmenetze entstehen und diese Gebiete werden dahdginlelversorgungsgebiete
ausgewiesen. In diesen Einzelversorgungsgebieten wird die Dekarbonisierung der
Warmeversorgung vor allesurch die Nutzung vowarmepumpenerreicht.

9 EineSimulation des Szenariazeigt, dass im Zieljahr 2040nd 94 % der Gebaude dezentral
mit Luftwarmepumpen und Erdwérmepumpeheheizt werderkdnnten 4 % der Gebaude
wirden an einWarmenetz angeschlossen werden. Die restlich2fbo wiirden Uber einen
Biomassekessetersorgt werdenSekundéare Warm&rzeuger wie Kamine wurden hier nicht
betrachtet.

1 Es zeigt sich, dass im Zieljahr 2040 des berechneten SzenariosReihgktion der
Treibhausgasemissioneom ca. 97 % verglichen mit dem Basisjahr, erzielt werden kann.
Aufgrund der Emissionsfaktoren erneuerbarer Energietrager verbleili @#Restbudgetim
Warmesektor von caZ/50t CQeg. im Jahr 2040. Das Restbudget muss bilanziell kompensiert
oder durch weitere technische MalRhahmen im Rahmen des kommunalen Klimaschutzes
reduziert werden, damit die Treibhausgasneutralitat im Zieljahr 2040 erreicht wird.
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2.4 MalRnahmenkatalog

Zur Erreichung des Zielszenarios und fur einen erfolgreichen Start in die Warmewende in der
Gemeinde Cremlingewerden konkreteMalRnahmenvorgeschlagen, deren Umsetzungsschritte bis
2030 abgeschlossen oder mindestens eingeleitet werden s(illetails al5119):

T

Kommunikationskampagne zur WarmewendeAufbau einer zentralen Ansprechperson
sowie eines zentralen Informationsangebots (Website) und Durchfiihrung von Informations
und Beteiligungsformaten. Ergénzend ist ein niedrigschwelliger Beratungszugang (u.a. in
Kooperation mit der Verbraucherzentrale) vorgesehen.

Kommunale Unterstitzungsmodelle fur WarmepumpenPrifung und Aufbau eines
integrierten  Unterstltzungsangebots fur private Haushalte zur Umstellung auf
Warmepumpen, unter Einbindung geeigneter Partner und des regionalen Handwerks.
Mogliche Instrumente sind gebiindelte Beschaffung, MiefontractingModelle sowie
geblndelte Beratungsangebote zur Reduktion von Umsetzungshemmnissen.

Sanierung kommunaler LiegenschafteBystematische, priorisierte energetische Sanierung
kommunaler Gebdude zur Reduktion von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen
sowie zur Starkung der Vorbildfunktion der Kommune. Ergdnzend werden
EffizienzmalRnahmen, Photovoltafotenziale sowie alternative Umsetzungsund
Finanzierungsmodelle (Energiesfizontracting und Warm€&€ontracting) gepruft.

Kalte Nahwarme KattenbalkenPlanungsfortfihrungum Abschluss und Auswertung der
laufenden Poterdalstudie zur kalten NahwarmeAbfrage des Anschlussinteresses sowie
Entscheidung zur Weiterverfolgung und Ubertragbarkeit auf angrenzende Bestandsbereiche.
Flankierend sind transparente Informationen zum Planungsstand sowie Hinweise zu
dezentralen Lésungen flr nicht angeschlossened@eébé vorgesehen.

Potenzialstudie Schandelalh Neue Reihe:lnitiierung und Moderation des Prozesses zur
mdoglichen Weiterverfolgung eines quartiersbezogenen Warmenetzes, insbesondere durch
frihzeitige Einbindung der mafgeblichen Eigentimer:innen (u.a.
Wohnungsgenossenschaften). Ziel ist die Ableitung einer risalign Anschlussquote sowie

die Vorbereitung nachgelagerter Schritte (bei positiver Entscheidungsgrundlage ggf.
Machbarkeitsstudie).

Potenzialstudie/Machbarkeitsstudie Cremlingen Nord WesY¥ertiefte Untersuchung der
Nutzung lokaler Warmequellen (Abwasserwéarme aus der Klaranlage und warme Solequelle)
sowie Prifung der Einbindung in ein mogliches Warmenetz. Die Ssafli¢echnische
Varianten, Wirtschaftlichkeit, Betreiber /Organisationsmodelle und die Anschlussbereitschaft
bewerten um eine fundierte Entscheidungsgrundlage zu schaffen.

Weitere MalRnahmen sind im Bericht ergénzend dargestellt und knnen nachgelagert oder erganzend
bearbeitet werden. Vor dem Hintergrund des voranschreitenden Klimawandels gilt es nun, die
priorisierten MaRnahmen schrittweise umzusetzen und in weitere Plaswmgl Umsetzungsphasen

zu Uberfuhren.
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3 Fragen und Antworten

3.1 Was ist ein kommunaler Warmeplan (KWP)?

Der Kommunale Warmeplan (KWP) ist ein strategischer Plan, der darauf abzielt, den Warmesektor
von Cremlingenbis 2040 nach den Vorgaben des Niedersachsischen Klimagesetzes (NKlimaG)
klimaneutral, effizient und kostengunstig zu gestalten.

Der Plan untersucht die aktuelle Warmeversorgungssituation, prognostiziert den Warmebedarf fir die
Zukunft und bewertet Potenziale fiir erneuerbare Energien sowie Energieeffizienz. Der Warmeplan
zeigt auf, welche Gebiete sich flir den Ausbau von Warmenetiggen und welch&emeindgebiete
voraussichtlich auch in Zukunft individuelle Heizldsungen bendtigen.

Das Ergebnis des KWP ist ein Zielszenario mit konkreten MaRhahmenvorschlagen in Form eines
Berichts, der auf die lokalen Gegebenheiten zugeschnitten ist.

Antworten auf individueller Gebaudeebene liefert der KWP hingegen nicht. Vielmehr geht es um eine
strategische Bewertung, welche Losung fur ein jeweiliges Gebiet voraussichtlich am besten dazu
geeignet ist, um bis 2040 eine klimaneutrale, effiziente undsehaftliche Warmeversorgung zu
erreichen.

3.2 Wie ist der Zusammenhang zwischen Gebaudeenergiegesetz
(GEG)pzw. geplantem Gebaudemodernisierungsgeg (GMG)
und kommunaler Warmeplanung (KWP)?

Das Gebaudeenergiegesetz (GE@s derzeit noch gil(Stand: Juli 2026Jund der kommunale
Warmeplan(KWBH nach dem Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG) erganzen sich, sind aber
weitgehend  voneinander  unabhéngig. Das gilt genauso fir das  geplante
Gebaudemodernisierungsges€@MG)

Das GE®Gzw.dasGMGbezieht sich auf Einzelgebaude und legt Anforderungen flr Heizungsanlagen
in Einzelgebauden fest. Der KWP hingegen bezieht sich auf die Energieversorgung einer
Ubergeordneten, stadtweiten Ebene. Trotzdem verfolgen beide Instrumente zwei gemeinsame Ziele:
die CG-Emissionen im Gebaudaend Warmebereich zu senken und die Energieeffizienz zu erhéhen.

Laut GEG gelteseitdem 1. Januar 2024 Vorgaben, nach denen neu eingebaute Heizungen kinftig
grundsatzlich 686 der mit der Anlage bereitgestellten Warme mit erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwarme erzeugen missen (sogenanntePrézentEEVorgabe). Bestehende
Heizanlagen durfen weiterhin repariert und betrieben werdaktuell gelten die Fristen aus dem GEG
und sind der 30. Juni 2026 fur groRe Kommunen mit mehr als 10&id@@®hner:innen bzw. der 30.

Juni 2028 fur kleinere Kommunen mit 100.000 oder weniger Einwohner:innen

DasgeplanteGMGhingegenlegt fest, wie Gebaude schrittweise klimafreundlicher beheizt werden

sollen. Statt einer festen Quote wie €b erneuerbarer Energien beschreibt die sogenannte

a. A20NBLILISa OSNBAOKASRSYS {GdzFSy>s NoSNJI RAS RSNJ I
Lésungen im Zeitverlauf erholterden soll Fir die kommunale Warmeplanung bedeutet dasin

dass Planungenn Bezug auf Potenzialdahingehendangepasstwerden und unterschiedliche
Ubergangsschritte sowie Technologien mitgedacht wentiéissen
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Somit greifensowohl dasGEGals auchdas GMGund kommunale Warmeplanung ineinander, um
notwendige Investitionenauf Einzelgebdudeund Gebietsebene in Richtung einer nachhaltigen,
effizienten und kostenglnstigen Warmeversorgung zu koordinieren.

3.3 Was ist ein digitaler Zwilling?

Ein digitaler Zwilling ist ein virtuelles Abbild eines realen Energiesystimmisgesamten Gemeinde

oder Stadtund unterscheidet sichur unwesentlich von klassischen Geoinformationssystemen (GIS)
Darin sind wichtige Daten wie Warmebedarf, Alter und eingesetzte Energietrager fir jedes Gebaude
hinterlegt und kdnnen auf einer Karte dargestellt werden. In der kommunalen Warmeplanung dient
der digitale Zwilling als zentrales Werkzeug zur UntersuchesdgsiZustandes, der Potenziale und

zur Simulation und Darstellung des Zielszenarios.

3.4 Was sind die Warmenetgignungsgebiete und wie wurden sie
erstellt?

Im Rahmen deKommunalen Warmeplanun&{VB werdenWarmenetzEignungsgebiete anhand von
Kennzahlen und durch den Austausch zwischen verschiedenen Akteuren identifiziert. Diese Gebiete
erscheinen aufgrund der Bestandsanalyse grundsatzlich als geeignet fiir den Bau von Warnmgenetzen
wenn die Rahmenbedingungen pass®abei wurdenverschieden Faktoren wie zum Beispiel die
Dichte der Warmeverbraucher, moégliche Ankerkunden (Gebéaude mit einem hohen Verbrauch), das
Alter der Geb&ude sowie Restriktionen wie zum Beispiel Naturschutz bericksichtigt.

Diese Gebiete sind potenziell geeigfiet Warmenetze Es sind jedoch noch zusatzliche Priifungen
und Planungen notwendig, um genau festzustellen, ob die Gebiete tatséchlich fur Warmenetze
geeignet sind

3.5 Wo bestehen gute Chancen auf ein Warmenetz?

Als Faustregel gilt: Je dichter die Bebauung ist, desto besser sind die Chancen fir ein Warmenetz. In
Gemeindé¢eilen mit vielen Mehrfamilienhdusern ist der Warmebedarf pro Flache meist hatds

macht Warmenetze dort oft wirtschaftlich. In Wohngebieten mit vielen &iler Zweifamilienhdusern

sind Warmenetze meist weniger rentabel

Als Eignungsgebiete ider Gesamtgemeind€remlingen wurdenvier Bereiche (1 x Weddel, 1 x
Cremlingen und 2 x Schandelah) identifizidviehr dazuin Kapitel 7.3 Es sindim Rahmen der
Umsetzungder kommunalen Warmeplanung zusatzliche Priifungen und Planungen notwendig, um
genau festzustellen, ob die Gebiete tatsachlich fir Warmenetze geeignet sind. Die tatséchliche
Umsetzung héngt vo Interesse der Blrgennen vor Ort, von konkreten Ausbauplanungen
(Wirtschattlichkeitsbetrachtungen im Detailpd derSuche nach poteaellenBetreibem sowie deren
Investitionsbereitschafab.
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3.6 Gibt es Ausbauplane fur Warmenetze?

Basierend auf den Eignungsgebieten werden im nachsten Schritt Ausbauplane fir die W&rmenetz
Ausbaugebiete erstellfAusnahme NeubaugebietSchandelah Am Sandbabkfindet sich im Bau)

Diese Plane berucksichtigen nicht nur den Warmebedarf, sondern auch wirtschatftliche, politische und
rechtliche Aspekte sowie die Verflgbarkeit von Potenzialen. Die Gemeinde, Projektentwickler und
Warmenetzbetreiber arbeiten gemeinsam an diesen AusbagpiaWenn sich vor Ort Initiativen
bilden, die Interesse an einer Umsetzung zeigen odérfsichlich beteiligenwirde sich das positiv
aufdie Umsetzungswahrscheinlichkbizw.auf das Umsetzungstempauswirken.

3.7 Was ist, wenn mein Gebéaude aul3erhalb eines Eignungsgebiets
flr Warmenetze liegt?

In diesen Gebieten sind dezentrale Losungen zur Warmeversorgung in der Regel fir Sie
wirtschaftlicher. Welche dezentrale Lésung fir Ihr Zuhause am besten geeignet ist, hdngt von
verschiedenen Faktoren ab. Lassen Sie sich dazu beraten, zum Beispigleidnierten
Energieberater:innendie individuelle Sanierungsplane erarbeiteer nutzenSie zunéchst die
kostenlose Beratungen detGemeinde Cremlinge(fir Gebaude mit Baujahr vor 198dder des
Landkreises Wolfebttel.

Grundsatzlich gilt: Wenn ein Anschluss an ein Warmenetz auch perspektivisch nicht méglich ist, sind
Warmepumpen in den meisten Fallen gut geeignet. Ihnen fehlt der Platz? Denkmalschutz oder
Schallemissionen sprechen dageged®f der Seite der Klimaschuatzund Energieagentur
Niedersachsen erhalten Sie einen Uberblick liber verschiedene Mdéglichkeiten der Warmeversorgung.
Dort wird erlautert, wie Gebaude klimafreundlich beheizt werden konnen und welche technischen
Optionen sowie Bhmenbedingungen dabei zu berticksichtigen sind.

3.8 Was bedeutet dieKWPfilr Birger:innen?

Der KWP dient in erster Linie als strategische Planungd Datetbasis und zeigt maogliche
Handlungsfelder fur die Kommune. Dabei sind die im KWP ausgewiesenen Teilgebiete fir Warmenetze
und Einzelversorgungsldsungen sowie die spezifischen Mal3nahmen nicht als eine finale Antwort auf
alle Fragen zu verstehen. Vielmehrmia sie als Ausgangspunkt fur weiterfiihrende Uberlegungen
sowie wirtschaftliche und technische Detailanalysen. Sie sollten daher an den relevanten kommunalen
Schnittstellen beriicksichtigt werden.

Insbesondere bei der Entwicklung von Wéarmenetzen werlieswohner:innen frihzeitig informiert

und eingebunden. Dies geschieht aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht fir Warmenetze
geeignet sind. So kann sichergestellt werden, dass die individuellen Entscheidungen zur Umstellung
der Warmeversorgung einégsebaudes im Einklang mit der kommunalen Planung getroffen werden.

Tipps fur Mieter:inneninformieren Sie sich Uber etwaig geplante MalRnahmen und sprechen Sie mit
Ilhrem/lhrer Vermieter:in tiber mogliche AnderungeWeisen Sie ihsie zudem auf dianteilige
Beteiligung delder Vermietendenan cen (potenziell steigenden)CQ-bedingten Heizkosten gemali
dem CQ-Kostenaufteilungsgeset(CO2KostAufishin, sofern er/sie diese nicht bereits in den
Nebenkosen angerechnet hat.
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https://www.energie-effizienz-experten.de/
https://www.energie-effizienz-experten.de/
https://www.cremlingen.de/bauen/foerderprogramm-altbaumodernisierung
https://www.gesetze-im-internet.de/co2kostaufg/CO2KostAufG.pdf

3.9 Was bedeutet diecKWPfur Vermieter:innen?

Berlcksichtigen Sie die Empfehlungen des KWP bei Sanierungen oder Neubauten und analysieren Sie
die Rentabilitat der moglichen Handlungsoptionen auf Gebaudeebene, wie Sanierungen, der
Anschluss an ein Warmenetz, die Installation einer Warmepumpe oder Bsetn@izung im Hinblick

auf die langfristige Wertsteigerung der Immobilie und mdgliche Mietanpassuiyigren Sie die in

3.7 genannten Beratungsmoglichkeit@eachten Sie die anteilige Beteiligung des/der Vermietenden

an den (potenziell steigenden)CQ-bedingten Heizkostender Mietenden gemall dem CQ-
Kostenaufteilungsgese{z O2KostAuf)s

3.10 Was bedeutet dieKWPfir GebaudeEigentimer:innen?

Prifen Sie, ob sich Ihr Gebaude in einem Eignungsgebiet fir Warmenetze befindet. Falls dies zutrifft,
ist es ratsamsich bei der Gemeindeverwaltung zum Planungsstanddambktuellen Perspektiven

zu informieren Sollte Ihre Immobilie auRerhalb eines der in diesem Wéarmeplan aufgefiihrten
WarmenetzEignungsgebiete liegen, ist ein Anschluss an ein Warmenetz unwahrscheinlich.

Es gibt jedoch zahlreiche alternative MalRnahmen, die Sie zur Verbesserung der Energieeffizienz und
zur Reduzierung lhrer G@missionen ergreifen kénnen. Mit Erneuerbaren Energien betriebene
Heiztechnologien kdnnen dabei helfen, den Wasrmnmed Strombedarf Ihrer Immobilie nachhaltiger zu
decken. Dazu gehdren beispielsweise die Installation einer Warmepumpe, die mit Warme aus dem
Erdreich oder der Umgebungsluft betrieben wird, oder der Wechsel auf eine Biomasseheizung. Fir
letztere Technologie ist jedoch zu beachten, dass die Nachfrage nach Biogas, Pellets und
Hackschnitzeln in den kommenden Jahren und Jahrzehnten aufgrurid Beutschland und Europa
gleichzeitig ablaufenden Warmewende wahrscheinlich stark ansteigen und die Bipga8iomasse

Preise nach oben treibdnnte. Somit ist es ratsam, erganzend die Installation von Solaranlagen zur
Deckung des Stromund/oder Warmebedarfs in Betracht zu ziehen.

Prifen Sie auRerdem, welche energetischen Sanierungen zu einer besseren Energieeffizienz |hres
DSo6NdzRS & 0SAGNY 3SYy (I yySyd® 5 06SA 1YY RAS 9 NJ
{FYASNHzy3aFI KNLX I yae airyy@g2ftt riedSAnglyse derSmvdobilidzF SA y
basiert und MaRnahmen wie die DAmmung von Dach und Fassade, den Austausch der Fenster oder

den hydraulischen Abgleich des Heizungssystems beinhalten kann. Moderne Liftungsanlagen mit
Warmerlickgewinnung sind eine weitere Optiorie cEnergieeffizienz und den Wohnkomfort zu

steigern.

Darlber hinaus gibt es verschiedene Forderprogramme, die Sie in Anspruch nehmen kdnnen. Diese
reichen von Forderungen zum Heizungstausch oder Sanierung durch die Bundesforderung fir
effiziente Geb&aude (BEG) bis hinram9 Yy SNHA SO SNJ Gdzy3 FNNMirchk 8iky3SoNd
Bundesférderung Energieberatung fir Wohngebaude (EBW). Individuelle Sanierungsfahrplane, die

auch  vorhandene  Forderprogramme  berilicksichtigen, erstellen lhnen  zertifizierte
Energieberater:innen
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4 Einleitung

4.1 Motivation

Der voranschreitende Klimawandel hat bereits jetzt Einfluss auf ManstiNaturg Effekte, die sich

in den n&chsten Jahrzehnten noch vergroRern werden. Um den Klimawandel einzudammen und
unsere Treibhausgasemissionen zu reduzieren, sind umfassende Veranderungen in fast allen
Wirtschaftsbereichen erforderlich. Die Rahmenbeggingen fir diese Transformation wurden durch
Klimaschutzziele auf verschiedenen politischen Ebenen gesetzt. Mit den nationalen Klimazielen will
Deutschland bis 2045 treibhausgasneutral sein, Niedersachsen will schon bis 2040 klimaneutral
werden(Bundesregierung, 2024; Niedersachsen L. , 2020)

Die Erzeugung von Warme macht einen Grofiteil des deutschdené&rgieverbrauchs aus. Die
Warmewende voranzutreiben und eine Energieversorgung aus umweltfreundlichen Energiequellen zu
realisieren, ist daher eine der dringlichsten Aufgaben in der Umsetzung einer klimaneutralen und
zugleich sozial gerechten Zukunft.

Im Gegensatz zur Elektrizitatsversorgung mussen bei der Nutzung von Warme die Erzeugung und der
Verbrauch in raumlicher Nahe zueinander stattfinden, weil sich eine Verteilung Uber grof3e Distanzen
nicht wirtschaftlich darstellen lasst. Warmenetze auf Quaigtioder kommunaler Ebene kdnnen ein
gemeinschaftlicher Weg sein, um Ressourcen zu biindeln, Infrastruktur fur die Zukunft aufzubauen
und eine gunstige Versorgung sicherzustellen. Die Entscheidung fur den Aufbau oder die Erweiterung
eines Warmenetzes ist atbei vor allem eine Frage der Wirtschaftlichkeit und lokaler
Umsetzungsmaoglichkeiten.

Das Niedersachsische Klimagesetz (NKlimaG) verpflichtet Kommunen in Niedersachsen, einen
zukunftsgerichteten kommunalen Warmeplan (KWP) aufzustellen und zukiinftig fortzuschi@dien.

dem 01.01.2024 ist die kommunale Warmeplanung fir alle Kommunen in Deutschland nach dem
Warmeplanungsgesetz (WPG) verpflichtend.

4.2 Das Projektgebiet

Die Gemeinde Cremlingen liegt im Landkreis Wolfenblittel im dstlichen Niedersachsen und zahlt rund
13.000Einwohner:innen. Sie befindet sich etwaki dstlich der Stadt Braunschweig und runckg®
westlich von Helmstedt. Cremlingen ist Teil der Metropolregion Hanm®raunschweigGottingert,
Wolfsburg und weist durch die Nahe zum Oberzentrum Braunschweig sowie zur Wirtschaftsregion
Sudostniedersachsen eine enge funktionale Verflechtung im Berdiohnen, Arbeiten und
Infrastruktur auf.

Das Gemeindegebiet umfasst eine Flache von etwienOund ist durch eine heterogene Siedlungs

und Nutzungsstruktur gekennzeichnet. Die Gemeinde setzt sicfolendenOrtsteilen zusammen
Weddel,CremlingenSchandelah, Destedt, Hemkenrqd#ordorf, Klein Schéppenstedt, Abbenrode,
Gardessen und Schulenrad®iese unterscheidesich teilweise durch gréRRere raumliche Distanzen
voneinander. Neben dorflich geprégten Ortskernen und Wohnsiedlungen prdgen umfangreiche
landwirtschaftlich genutzte Flachen, Grinstrukturen sowie naturnahe Bereiche das Gemeindegebiet.
Im stidlichen Bereichrgnzt Cremlingen an den bewaldeten Héhenzug des EIm, der sowohl klimatische
als auch 6kologische und freiraumbezogene Funktionen Gbernimmt.
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Infrastrukturell ist die Gemeinde Cremlingen gut angebunden. Die verkehrliche ErschlieBung erfolgt
unter anderem Uber die Autobahn A39, mehrere Landesd KreisstralRen sowieigl Bahnlofe
Weddelund Schandelamit Anbindung an den regionalen Schienenverkehr. Diese Voraussetzungen
ermoglichen eine enge Anbindung an die umliegenden Stadte und Gemeinden. Wirtschaftlich ist
Cremlingen gepragt durch kleinnd mittelstandische Gewerbeaind Dienstleistungsbetriebsowie

durch eine hohe Bedeutung als Wohnstandort im Umland von Braunschweig.

Weddel - ‘1 (
edget = _//

Abbildungl: Projektgebietder GemeindeCremlingen

4.3 Ziele der KWP und Einordnung in den planerischen Kontext

Warmeplane auf kommunaler Ebene sind eine zentrale, strategische Saule der Energiewende und des
Klimaschutzes. Sie sollen die Interessen aller Birger:innen, Unternehmen und Gewerbetreibenden
sowie von o6ffentlichen und privaten Akteuren biindeln. Diese Pldietéen grobe, strategische
Fahrplane fir die betroffenen Akteure, wie eine klimaneutrale Warmeversorgung langfristig erreicht
werden kann. Die kommunale Warmeplanung ist somit eine optimistische und zukunftsweisende
Antwort auf die Herausforderungen delrkawandels.

Warmeplane dienen als Werkzeug zwischen Klimaschutzbericht und Machbarkeitsstudie und werden
in die Ubergeordnet&emeindentwicklungsplanung integriert. Dabei entstehen Synergieeffekte mit
anderen planerischen Instrumenten wie dem Quartierskonzept und dem Flachennutzungsplan.

Die Beteiligung der Burger:innen, Unternehmen und weiteren Akteuren ist entscheidend fur eine hohe
Akzeptanz und Identifikation mit den MalRnahmen. Grundlage ist die Identifikation von Potenzialen
und Rahmenbedingungen, um die wirtschaftlichste Losungifig erneuerbare Warmeversorgung

zu beschreiben.

Warmeplane dienen zudem als Planungsgrundlage fir Infrastrukturbetreiber, insbesondere der
Energienetze. Neben Warmenetzen mussen perspektivisch auch die-StndnGasnetze urund
ausgebaut werden. Gerade letzteres steht dabei vor der Herausforderuriinftig weniger
Kund:innen bei &hnlich hohen Infrastrukturkosten zu versorgen. Nur selten wird eine Umstellung auf
eine erneuerbare Wasserstoffversorgung wirtschatftlich tragfahig sein. Fur-RmeéaGeschéftsleute,
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die keine Warmenetze in Aussicht haben, gibt die KWP daher den Anstol3, eigene, passgenaue
Lésungen zu suchen und umzusetzen.

Die FortschreibunginesWarmephbns erfolgt alle funf Jahre, um aktuelle Entwicklungen und neue
Erkenntnisse zu bertcksichtigen.

4.4 Erarbeitung der KWP

Die KWP ist ein Prozess, der aus klar definierten Schritten besteht. Zunadchst erfolgt eine
Bestandsaufnahme bzw. 18inalyse. Dabei wird der aktuelle Warmebedarf sowohl von gewerblichen
als auch nichgewerblichen Geb&uden erhoben. In der KWP werden jeduah die Gesamt
Warmebedarfe fur ein Jahr betrachtet, nicht die zeitlichen Schwankungen. Daher kénnen zur
Saisonalitat des Warmebedarfs lediglich qualitative Aussagen gemacht werden. Zudem wird die
bestehende Warmeversorgungsstruktur einschlie3lich dertdbeshden Warmenetze, Gasnetze,
Heizkraftwerke und des aktuellen Energietragermixes untersucht. Auch die anfallenden CO
Emissionen und die aktuellen Energieeffizi€tandards sowie Baualtersklassen werden systematisch
erfasst.

Im né&chsten Schritt folgt die Potenzialanalyse. Hierbei werden die Potenziale zur Energieeinsparung
identifiziert. AulBerdem werden die Potenziale fUr erneuerbare Energiequellen zur -Stnath
Warmeerzeugung bewertet. Im Vergleich zu anderen Potenzialstudwerden dabei auch
Warmepotenziale bewertet, die in Kombination mit Warmepumpen genutzt werden kdnnen, wie
beispielsweise Geothermie oder Gewasser.

Entsprechend der Ziele der KWP werden aufbauend auf diesen Daten Versorgungsoptionen gepruft
und ein Zielszenario fur das Jahr 2040 erstellt, welche die zukiinftigen Warmebedarfe bericksichtigt.
Dadurch werden Eignungsgebiete fur Warmenetze mit geeigneterergiequellen und
Einzelversorgungsgebiebestimmt und ausgewiesen.

Im letzten Schritt erfolgt die MafRnahmenentwicklung. Hierbei werden konkrete MalRRnahmen
inklusive ihrer Priorisierung fur die zukinftige Warmeversorgung entwickelt, aus denen ein Fahrplan
entsteht. Diese MalRnahmen sollen innerhalb der nachsten funf Jahaebéret werden. Bei der
Erstellung und Auswahl der MalRnahmen werden die lokalen Entscheidungstrager:innen,
insbesondere die involvierte Verwaltung, einbezogen.
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4.5 Akteursbeteiligung

Die fruhzeitige und systematische Einbindung relevanter Akteure bildet eine zentrale Grundlage fur
die kommunale Warmeplanung (KWP) der Gemeinde Cremlingeist2igl fachliches Wissen, lokale

Erfahrung sowie politische und gesellschaftliche Perspektiven friihzeitig zusammenzufuhren, um eine
fachlich belastbare und zugleich breit akzeptierte Warmeplanung zu entwickeln. Die Akteursanalyse
(Abbildung 2) dient dabei der Einschatzung von Betroffenheit, Einfluss und Interesse der beteiligten
Akteursgruppen und bildet die Basis fur die Ausgestaltung einer zielgerichteten Beteiligungsstrategie

Konsultieren Mitgestalten

hoch

Netzbetreiber

[ Gemeinderat ]

EE- & Abwarme- =
Produzenten [ Immobilien- ]
K

wirtschaft
[ Fordergeber J

Flachen-
besitzer:innen

{ Ankerkunden ]

[ Offentlichkeit

[ Energie- ] [ Schornstein- ]

Relevanz fiir die Umsetzung

Planungsbiiros feger:innen

Uberregionale
Verwaltung

niedrig

Informieren Informieren/Konsultieren

niedrig Betroffenheit/Interesse

Abbildung2: BewertungsmatrixCremlingemach der Akteursanalyse fur die KWP

Den Auftakt des Beteiligungsprozesses bideine Auftaktveranstaltung mit Workshop, an der
Vertreter:innen der Gemeindeverwaltung, politische Gremien sowie fachlich relevante Akteure
teilnahmen. In dieser Veranstaltung wurden die Zielsetzung, der gesetzliche Rahmen sowie der Ablauf
der kommunalen Warmeplanung vorgestellt. Gleichzeitig bot der Workshop Rau@nwantungen,

lokale Rahmenbedingungen und erste Hinweise aus Sicht der Gemeinde und der beteiligten Akteure
aufzunehmen. Dadurch konnte bereits zu Beginn ein gemeinsames Verstandnis Uber Inhalte und
Zielrichtung der KWP hergestellt werden.

Im weiteren Verlauf fand ein Workshop zu Eignungsgebieten und Mal3nahmen statt. In diesem wurden
auf Grundlage der Bestandsnd Potenzialanalyse mdgliche Eignungsgebiete fir Warmenetze sowie
dezentrale Versorgungsoptionen diskutiert. Die Teilnehmer:inbeachten hierbei ihre lokalen
Kenntnisse, planungsrelevanten Hinweise sowie Einschatzungen zur Umsetzbarkeit einzelner
Mafinahmen ein. Insbesondere Hinweise zu bestehenden Planungen, Entwicklungsschwerpunkten
und infrastrukturellen Besonderheiten der Gemae Cremlingen flossen in die weitere
Konkretisierung der MaRnahmen ein.
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Erganzend dazu wurden insgesamt drei Fachgespréache durchgefiihrt. Diese dienten der vertiefenden
Abstimmung mit Verwaltung und fachlich relevanten Akteuren, unter anderem zu Datengrundlagen,
Annahmen der Analyse sowie zu inhaltlichen ZwischenergebnisseRabigesprache ermdglichten

eine kontinuierliche Rickkopplung, trugen zur Qualitatssicherung der Ergebnisse bei und stellten
Transparenz Uber den Planungsfortschritt sicher.

Fur die Offentlichkeit wurde gegen Ende der kommunalen Warmeplanung eine
Burgerinformationsveranstaltung durchgefihrt. Ziedr es, die Burger:innen transparent tber die
Ergebnisse der Warmeplanung, die identifizierten Schwerpunkte sowie die daraus abgeleiteten
Handlungsoptionen zu informieren. Die Veranstaltumgr als informelles, niedrigschwelliges
Informationsformat angelegt undbot ein modular aufgebautednformationsangebot. Neben der
Vorstellung der zentralen Ergebnidsestanddie Moglichkeit zum direkten Austauseh Anschluss

an die Vortrageso dass durckinzelne Thementischieragen geklart, individuelle Anliegen adressiert

und Hintergriinde zur kommunalen Warmeplanung erlautert wer#tennten Damit leisteé die
Birgerinformationsveranstaltung einen wichtigen Beitrag zur Transparenz des Planungsprozesses, zur
Steigerung des Verstandnisses fur die kommunale Warmeplanung sowie zur Férderung der Akzeptanz
fur die vorgeschlagenen MalRnahmen und deren spatere Umset Erganzend dazu erfolgte eine
kontinuierliche Information der Offentlichkeit Uber die Webseite der Gemeinde sowie uber
Pressemitteilungen.

Die Einbindungpolitischer Akteurewurde durch die Teilnahme an einer Sitzung des zustandigen
Ausschusses bzw. des Rates der Gemeinde Cremlingen sichergestellt. In diesem Rahmen wurden der
Prozessstand sowie zentrale Zwischenergebnisse vorgestellt und diskutiert. Dadurch wurde eine
frihzeiige und kontinuierliche Einbindung der politischen Entscheidungstrager:igesaéhrleistet,

die fur die spatere Beschlussfassung und Umsetzung der Warmeplanung von zentraler Bedeutung ist.

Insgesamt ermdoglichte der ausgewahlte Beteiligungsansatz eine enge Verzahnung von fachlicher
Expertise, lokalem Wissen, politischer Begleitung und offentlicher Information. Damit wurden
wichtige Voraussetzungen geschaffen, um eine fachlich fundiertestiealie und gesellschaftlich
akzeptierte kommunale Warmeplanung fiir die Gemeinde Cremlingen zu erarbeiten
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4.6 Digitaler Zwilling als zentrales Arbeitswerkzeug

Ein virtuelles Abbild, der sogenannte digitale Zwilling, dient in der KWP als zentrales Arbeitswerkzeug
und erleichtert den Umgang mit der Komplexitat der Planungsd Entscheidungsprozesse. Es
handelt sich um ein spezialisiertes, digitales Kartentool Fiema greenventory, in welchem die
Gemeinde Cremlingedargestellt ist. Zunéchst wird der {8ustand der Gemeinde aufgezeigt und
bildet damit die Grundlagen fir die Analysen. Alle erhobenen Daten, einschliel3lich der Informationen
zum Warmeverbrauch, den Heizsystemtypen und der Energieinfrastrgitolrin den digitalen
Zwilling integriert. Die Arbeit mit dem Tool bietet mehrere signifikante Vorteile: Es garantiert eine
homogene Datenqualitat, die fur fundierte Analysen und Entscheidungen unabdingbar ist. Dazu
ermoglicht es ein gemeinschaftliches Arbeiten den Datensatzen und somit eine effiziente
Prozessgestaltung. Analysen sind direkt im Tool durchfiihrbar, wodurch die Identifikation und die
Bewertung von Energieeffizienzmaflinahmen erleichtert wird. Daten konnen gefiltert und die Filter
interaktiv angepsst werden, um spezifische Eignungsgebiete flr die Warmeversorgung auszuweisen.
Dies alles tragt zu einer schnellen und prézisen Planung bei und erleichtert die Umsetzung der
Energiewende auf kommunaler Ebene.

4.7 Inhalt und Aufbau des Berichts

Der Inhalt dieses Berichts zur KWP entspricht den Anforderungen des Niedersachsischen
Klimaschutzgesetzes (NKlimaG) und des Warmeplanungsgesetzes (WPG) in seinem Aufbau und der
chronologischen Reihenfolge seiner Entstehung.

Die Analyse zum Status quo (Bestandsanalyse) ergibt einen detaillierten Uberblick iber das
Projektgebiet: Was sind Voraussetzungen zur Warmeversorgung im Projektgebiet, und was sind die
Warmebedarfe der vorhandenen oder auch zukiinftigen Gebaude? Welcbhaddhkeiten weist das
Projektgebiet auf, und welche bestehenden Warmenetze sind bereits im Einsatz? Mit dieser ersten
Analyse geht auch eine Prifung von Potenzialen zur lokalen Energiebereitstellung einher. Einerseits
betrifft dies die Bewertung von groRennd kleinen Warmereservoirs fur die Nutzung mit
Warmepumpen sowie mdgliche Energieertrage aus Solarthermie und Biomasse. Andererseits wird mit
dem Ausbau von Warmepumpen Strom als Ressource fur die WAarmeversorgung genutzt,
entsprechend werden auch Stronaugungspotenziale ermittelt. Darliber hinaus wurden
Energieeinsparungen durch energetische Sanierung von Geb&uden bewertet.

Auf Basis dieser Vorarbeit wurden Eignungsgebiete flir WarmenetdeEinzelversorgungsgebiete
definiert. WarmenetzEignungsgebiete sind Gebiete, die sich unter wirtschaftlichen Aspekten sowie
durch weitere konkrete Begebenheiten im Projektgebiet fir den Neubau oder Ausbau eines
Warmenetzes eignen kénnen. Mit der Definition eines Zielszenarios wird dann beschrieben, mit
welchen Warmequellen das Projektgebiet im Jahr 2040 versorgt wird und welche Optionen zur
Treibhausgasminimierung an welchen Stellen zum Einsatz kommen.

Abgeleitet von diesem Zielszenario wurden konkrete MaRBnahmen benannt und eine
Warmewendestrategie definiert, welche mal3geblich auf die n&chsten finf Jahre abzielt. Diese
Maflnahmen sollen fir die Kommune nachvollziehbar und hinsichtlich des Stands derzuimset
prufbar sein. Der vorliegende Bericht endet mit wirtschaftlichen Einschatzungen und mit Hinweisen
zu Finanzierungsmdglichkeiten zum Bau und Betrieb von Warmenetzen. Der Anhang gibt einen
Uberblick tiber weitere, mogliche zukiinftige Manahmen.
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5 Bestandsanalyse

Die Grundlage des KWP ist ein Verstandnis debitsaition sowie eine umfassende Datenbasis.
Letztere wurde digital aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt. Hierflr wurden zahlreiche
Datenquellerdatenschutzkonfornaufbereitet, integriert und fur die Beteiligten an der Erstellung der
kommunalen Warmeplanung zugéanglich gemacht. Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden
Uberblick Gber den gegenwartigen Energiebedarf, die Treibhausgasemissionen sowie die existierende
Infrastruktur.

Datenerhebung Datenaufbereitung > Status quo

® Daten der Kommune ® Zuweisung zu Gebduden *® Energiebilanzen
® Kehrblcher ¢ Zusammenfihrung ®* THG-Bilanzen
* Netzdaten * Kopplung mit ® Statistische
* Offentliche Daten Energiemodellen Auswertungen
® Plausibilisierung ® Energiekarten
v
Methode Methode Methode
Onlineabfrage, Geoinformatik, Berechnungen, - -
Datenbanken, Telefon, Simulation, Fachgesprache “l!lltak*l‘ 1W||||Ilg
E-Mail, Nachfassen Fachgesprache

Abbildung3: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

5.1 Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir
Warme, einschliel3lich Gasnd Stromverbrauch speziell fir Heizzweeken Netzbetreiber Anfragen

zur  Bereitstellung der elektronischen  Kehrbicher wurden an die zustandigen
Bezirksschornsteinfeger:innen gerichtet und im Rahmen d2% NKlimaGautorisiert. Zuséatzlich
wurden ortsspezifische Daten aus Rland Geoinformationssystemen (GIS) der stadtischen Amter
bezogen, die ausschlie3lich fiir die Erstellung des Warmeplans freigegeben und verwendet wurden.
Die primaren Datenquellen fir die Bestlranalyse sind die Folgenden:

9 Statistik und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)

9 Daten zu Strom Warme und Gasverbrauchen, welche von Netzbetreibern zur Verfligung
gestellt wurden

1 Ausziige aus den elektronischen KehrblichernSigrornsteinfeger:innen mit Informationen
zu den jeweiligen Feuerstellen

Verlauf der Gasnetze
Daten uber Abwarmequellen, welche durch Befragungen bei Betrieben erfasst wurden

3D-Gebaudemodelle (LoD2)

= =A =4 =

SoziedkonomischeDaten von infas 360 GmbH
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Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch externe Datenquellen sowie durch energietechnische
Modelle, Statistiken und Kennzahlen ergardin einen reprasentativen Stauts Quo zu ermitfeln
wurden Verbrauchsdaten aus mehreren Jahren (20@23)verwendet.Fur dese Daten wurdeler
Median géildet. In aggregierter Form bereitgestellte Datensatze wurden zunachst disaggregiert und
anhand weiterer Gebaudeinformationen den Einzelgebduden im Digitalen Zwilling zugeordnet.
Aufgrund der Vielfalt und Heterogenitat der Datenquellen wabieter war eine umfssende
manuelle Aufbereitung und Harmonisierung der Datensétze notwendig.

5.2 Gebaudebestand

Durch die Zusammenfuhrung von frei verfiugbarem Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster ergaben sich fir das Projektgéhlét7analysierte Gebaude, von dengi888

als beheizt identifiziert wurden. IAbbildung5 ist die rdumliche Verteilung der Gebaudetypen als
Darstellung des iberwiegenden Gebaudetyps pro Baublogksehen. Die unterschiedlichen
Gebaudetypen lassen sich in vier Gebaudesektoren zusammenfassen, zum Beispiel werden
Einfamilieaund Mehrfamilienhduser als Wohnsektor zusammengefasst. WAblildung4 zu sehen,
besteht der Gberwiegende Anteil der Gebaude aus Wohngebéauden, gefol@elmingden des Sektors
aDSGSNDS>T | yRSt I 5lhdbstrigd lirid ProdultidnysBvdéfféntlicheDBalkeh
machen jeweils weniger als 92 aus.Insgesamt wird ersichtlich, dass die Warmewende eine
kleinteilige Aufgabe ist und sich zu groRen Teilen im Wohnsektor abspielen wird.

7.6% |

Gesamt

6.167

Privates Wohnen 89% @ Gewerbe, Handel,
(5.488) Dienstleistungen
7.6% (467)
@ Offentliche Bauten 1,8% @ Industrie & Produktion 1,7%
(109) (103)

Abbildung4: Gebaudeanzahl nach Sektor im Projektgebiet
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Gebaudetyp (insgesamt im Block)
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Abbildung5: Uberwiegender Gebaudetyp pro Baublock

Fur5.729Gebéaude konnte Uber Ergebnisse aus der Zensusbefragung 2022 das Gebaudealter ermittelt
werden. Die Differenz zu der Anzahl der Gesamtgebaude lasst sich dadurch begriinden, dass nur
Gebauden, in denen auch gewohnt wird, ein GebaudeatfteZensus zugeordnet wird eilweise

haben Gebaude eine Mehrfachnutzung (bspw. Handel im Erdgeschoss und Wohnen in den oberen
Etagen). In diesen Fallen wurde der vorwiegende Sektor als maRgeblicher Sektor festgelegt. Die
Analyse der Baualtersklassen (siefebildung6) hebt hervor, das$8% der Gebaude vor 1979
errichtet wurden, also bevor die erste Warmeschutzverordnung mit ihren Anforderungen an die
Optimierung der Gebaudehtille in Kraft trat. Insbesondere Geb&aude, die zwischen 1949 und 1978
erbaut wurden, stellen mi89,4 % den groR3ten Anteil am Gebaudebestand dar und bieten somit das
umfangreichste Sanierungspotenzial. Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden, zeigen haufig den
hochsten spezifischen Warmebedarf, sofern sie bislang wenig oder nicht saniert wurden. Diese
Gebaude sind wegen ihrer oft robusten Bauweise ebenfalls interessant fir eine Sanierung, allerdings
kénnen denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschrénkungen mit sich bringen. Um das
Sanierungspotenzial jedes Gebdudes vollstandig ausschopfen zu kodnnen, shiglte ge
Energieberatungen und individuell angepasste Sanierungskonzepte erforderlich
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Gesamt

6.167

@ vor1919 166% (1.026) W 1919-1948 2% (125)
1949 -1978 39,4% (2.431) 1979-1990 8,6% (528)

[ 1991-2000 10,6% (652) @ 2001-2010 11% (680)

@ 2011-2019 3,7% (228) @ 2020-20220,3% (17)
Unbekannt 71% (438) @ nach2022 0,7% (42)

Abbildung6: Gebaudeverteilung nach Baualtersklassen im Projektgebiet

Abbildung? zeigt eine raumliche Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet. Es wird deutlich, dass
die verschiedenen Baualtersklassen in den Ortschaften gleichmaRig verteilDsinttlentifizierung

von Sanierungsgebieten erweist sich insbesondere in den Bereichen mit alteren Geb&duden als
besonders relevant. Zudekanndie Verteilung der Gebaudealtersklassen eine entscheidende Rolle
bei der Planung von Warmenetzspielen

Baualtersklasse aggregiert nach
Baublock

. vor 1919
1919 - 1948
1949 - 1978
1979 -1990

1991-2000

2001-2010 e ‘
Ko g scherntai
g Muhlenber
201- 2019 B Gl -

Weddéler Teich
2020-2022
Weddeler Wohld

nach 2022 frand
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Abbildung7: Verteilung der Baualtersklassen der Gebaude

Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der Grundflache wurde eine Uiberschlagige Einteilung der
Gebaude in die GEEnergieeffizienzklassen vorgenommen, um den Sanierungsstand abzuschatzen.
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Die Energieeffizienzklassen von Gebauden gemdalR GebaudeenergiegesetEffi@é&zklassen)
werden den Gebauden anhand des spezifischen Wéarmeverbrauchs zugeordnet. Zur Bestimmung des
spezifischen Warmeverbrauchs werden der ermittelte Warmeverbrauch und\dieflache der
einzelnen Geb&ude herangezogd&tund99% der Wohngebaude konnte eine GEffizienzklassen
zugewiesen werden. Der Grof3teil der Gebaude befindet sichMittelfeld (C, D, E,) der
Energieeffizienz (sieb&bbildungd). Von den Geb&auden, denen ein Warmebedarf zugeordnet werden
konnte, liegenl1,8 % der Geb&ude in den Effizienzklassen G und H, was unsanierten oder nur sehr
wenig sanierten Altbauten entspricht,5 % der Gebaude sind der Effizienzklasse F zuzuordnen und
entsprechen uberwiegend Altbauten, die nach den Richtlinien der Energieeinsparverordnung (EnEV)
modernisiert wurden. Durch weitere energetische Sanierungen kann der Anteil der Geb&aude in den
schlecheren Effizienzklassen zugunsten besserer Effizienzklassen reduziert werden.

A+ GG 454
A I 367
B 589
C 983
D 1274
E 720
F 409
c TN 274
H 370
Gesamt 5.440

Abbildung8: Gebaudeverteilung der Wohngebaude nach GEf8zienzklassen

5.3 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fir die leitungsgebundenen Heizsystemeuii@as
Warmenetz, Strom fur Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) Uber die gemessenen
Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche), sofern diese verfigbar waren. Mit den Wirkungsgraden
der verschiedenen Heiztechnologien konnte so der Warmebedarf, die Nutzenemgigtelt werden.

Bei nichtleitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz, Kohle) und bei beheizten Gebauden mit
unzureichenden Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis der
beheizten Flache, des Gebaudetyps und weiterer gebspiezifischer Datenpunkte berechnet. Fir

die Gebaude mit nicHeitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter Verwendung der
entsprechenden Wirkungsgrade auf die Endenergieverbrauche geschlossen werden.
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Gesamt

94,45

Privates Wohnen 86,1% @ Gewerbe, Handel,
(81,34 GWh/Jahr) Dienstleistungen
6,9% (6,54 GWh/Jahr)
@ Offentliche Bauten 5% @ Industrie & Produktion 1,9%
(4,76 GWh/Jahr) (1,8 GWh/Jahr)

Abbildung9: Warmebedarf nach Sektor

Aktuell betragt der Warmebedarf im Projektgeb@,45 GWh jahrlich (siehAbbildung9). Mit86,1%

ist der Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, wahrend@HD6,9 % des Gesamtwarmebedarfs
entfallt. Auf die 6ffentlich genutzten Geb&ude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften beinhalten,
entfallen 5%, und auf Industrie und Produktiomntfallt ein Anteil vonl,9% des Warmebedarf$n
Abbildungl10 sind Verbraucher mit besonders hohem Warmebedarf dargestellt. Diese Ankerkunden
kénnen ein wichtiger Indikator bei der Festlegung von WarmeBR#nungsgebieten sein.

Die raumliche Verteilung der spezifischen Warmebedarfsdichten auf BaublockebenAlilohung
11dargestellt. Darliber hinaus zeigbbildungl2 die Warmeliniendichten der einzelnen Stral3enziige.

Infobox: Unterschied zwischen Endenergiend Warmebedarf

Die Unterscheidung zwischen der aufgewendeten Endenergie zur Warmebereitstellung ur
Warmebedarf ist wichtig zur Analyse von Energimd Warmesystemen. Wahrend d
Warmebedarf die benotigte Menge an Nutzenergie (beispielsweise bendtigte Raumwarm
Heizen eines Raumes) beschreibt, stellt die Endenergie die zur Bereitstellung des Warme
eingesetzte Energiemenge dar (beispielsweise die Olmenge, die fur die Deckung des Warm
in Brennwertkesseln aufgewendet wird). Die Relation zwischen hednngroRen spiegelt d
Effizienz der Energieumwandlung wider.
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Abbildung10: Verbraucher mit besonders hohem Warmebedarf (Gro3verbraucher)

Warmebedarfsdichte 1l

Gebéaudeblock aggregiert fenskele!

( ggregiert) 3 N
0 - 0.0 MWh/(ha*a)

- 0.01-10 MWh/(ha*a)

. 10 - 20 MWh/(ha*a)
20 - 40 MWh/(ha*a)
40 - 80 MWh/(ha*a)
80 - 160 MWh/(ha*a)

Eschernhai | | 7
160 - 320 MWh/(ha*a) o ] Miihlgnberg
Lohnebrucy

. 320 - 640 MWh/(ha*a) Weddeler Teich

. 640 - 1280 MWh/(ha*a) e Weddeler Wohld

. 1280 - 10000 MWh/(ha*a)

. Mehr als 10000 MWh/(ha*a)

Cremlinger Harn

g
feniibungsplatz
gosberge

Heriidilrode
Prasi

Abbildung11: Verteilung der spezifischen Warmebedarfe je Baublock
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Abbildung12: Warmeliniendichten der einzelnen Strafenabschnitte

5.4 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Zur Analyse der dezentralen Warmeerzeuger dienten als Datengrundlage die elektronischen
Kehrbicher der Bezirksschornsteinfeger:inngie Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie

zur Art und zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlage enthielten. Insgesamt konnten aus den
Kehrbiichern Daten zB1612 Geb&uden mit Heizsystemen entnommaerden. Diese Informationen
wurden durch Verbrauchsind Netzdaten von de Netzbetreber Avacon Netz Gmbergénzt. Fur
2.370der beheizterGebaude lagen keine Informationen zum Alter des HeizsystemBasistarauf
zuriickzufuhren, dasslie Kehrbicher nicht sdmtliche Geb&aude, wie beispielsweise die mit
Warmepumpen versorgten Gebaudegassen Durch Warmepumpen versorgte Objekte wurden Uber
Angaben zu Heizstromverbrauchswerten und Zensusdaten erfasst.

Von denb5.885 der beheizten Gebaude werdd 3.511 mit Erdgaskesset (59,7 %) beheizt Den
zweitgréRten Anteil machen die Heizdlkessel #269%). Die kleineren Anteile stell€398 (6,8%)
Elektroheizungen un@00 (3,4%) strombetriebene LuftVasseAWarmepumpen. Die Verteilung der
weiteren Warmeerzeugungstechnologien mit einem Anteil &B8%, kann derAbbildung 13
entnommen werden.Zusétzlich sind Holzéfemsbesondereals sekundare Heizsysteme in der
Gemeinde Cremlingen weit verbreitdiskonnte 1.81 Gebauden in Cremlingen die Nutzung eines
Holzofenszugewiesen werdemur in 18 Geb&audesind Holzscheite der primére Energietrager
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Gesamt

5.885

Gaskessel 59,7% (3.51) B
@ Elektroheizung 6,8% [ ]

Olkessel 26,9% (1.585)
Elektrische

(398) Luftwérmepumpe
3,4% (200)
@ Pelletheizung 1,7% (101) @ Elektrische
Erdwarmepumpe
0,7% (41)

Sonstige 0,5% (31) @ Holzofen 0,3% (18)

Abbildung13: PrimareWarmeerzeugungstechnologien im Projektgebiet

Die nachfolgend@bbildungl4 stellt dar, welche Heizanlagen pBaublock Uberwiegend heute in der
Gemeinde Cremlingeninstalliert sind. Damit wird sichtbar, wo sich Schwerpunkte einzelner
Technologien haufen. Die Qind Erdgasheizungen bilden das derzeitige Rickgrat der Versorgung.
ErdgasKessel sind im gesamteBemeindgebiet verbaut. Olheizungesind insbesondere in der
Ortschaft Weddeprasent VereinzelteWarmepumpersindiberwiegend in den Gebietedchandelah

und Cremlingen zu verzeichnen
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Abbildung14: Verteilung der Heizsysteme pro Baublock

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitit im Warmesektor gewaéhrleisten zu kénnen, missen alle
betriebenen Heizsysteme ersetzt werden.

fossil
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Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebaumimaren Heizsysteme liefert wichtige
Anhaltspunkte fur eine gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme. Eine Auswertung der
Altersstruktur dieser Systeme auf Gebaudeebene @gbildungl5) offenbart einen signifikanten

Anteil veralteter, bzw. stark veralteter Heizanlagen, unter der Annahme einer technisch begriindeten
Nutzungsdauer von 20 Jahren. Diese Annahme fihrt zu einer klaren Erkenntnis hinsichtlich des
dringenden Handlungsbedarfs:

1 38,8% aller untersuchten Heizsysteme Uberschreiten bereits die Altersgrenze von 20 Jahren.

1 Bei 125% der Anlagen ist sogar die-38hreMarke UberschrittenHier besteht ein hoher
Handlungsbedarf.

Die raumliche Verteilung des Alters der Heizsysteme auf der Ebene der Baubldcke lasst sich in
Abbildungl6 ablesen. Es wird deutlich, dass in den meisten Gebieten das durchschnittliche Alter der
Heizsystemenehr als 1Qlahre betragt

Gesamt

3.518

@ O-5Jahre 14,4% (507 ) @ 6-10177% (622)
11-20 29,1% (1.022) 21-30 26,3% (926)
@ 30+ Jahre 12,5% (441)

Abbildung15: Gebaudeanzahl nach Alter der bekannten Heizsysteme

Gemall 2 GEGN der aktuell gultigerFassungliirfen Heizkessel, die flliissigen oder gasférmigen
Brennstoff verbrauchen und vor dem 1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben
werden. Das Gleiche gilt fiir spater in Betrieb genommene Heizkessel, sobald sie eine Betriebszeit von
30 Jahren eeicht haben. Ausnahmen gelten fur Niedertemperakigizkessel und Brennwertkessel,
Heizungen mit einer Leistung unterKdlowatt oder Uber 40&ilowatt sowie heizungstechnische
Anlagen mit Gas Biomasseoder Flissigbrennstofffeuerung als Bestandteil eidéarmepumpen
Hybridheizung, soweit diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben werden. Ausgenommen sind
ebenfallsHauseigentiimer:innen in Einder Zweifamilienhdusern, die ihr Gebdude zum 01.02.2002
bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel mit fossilen Brennstoffen dirfen jeusrth aktueller
Gesetzeslage (Stand Mai 2026@hgstens bis zum Ablauf des 31.12.2044 betrieben werdien.
geplantenGebaudemodernisierungsges€tzMG)soll firalle Heizsystem mit fossilen Brennstoffen

die sogenannte Biotreppeingefiihrt werdenDies bedeutet, dagSigentiimer:innen weiterhin @lind
Gasheizungen einbauen konnen, jedoab 2029 fir einen steigenden Anteil klimaneutraler
Brennstoffe sorgen miisseKlimaneutrale Brennstoffe sirjddoch nur begrenzt verfiigbar.
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Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf
Immobilienbesitzer:innen zukommt. Dies betrif¢rzeitvor allem die Punkte eines Systemaustauschs
gemal § 72 GEG. Fur 1%2der betrachteten Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als 30
Jahren aufweisen, muss demnach geprift werden, ob eine Verpflichtung zum Austausch des
Heizsystems besteht. Zudenllge fir 26,3 % der Heizsysteme mit einer Betriebsdauer zwischen 20
und 30 Jahren eine technische Modernisierung erfolgen, zumindest wird eine technische Uberpriifung
empfohlen. Diese sollte um die Komponente einer ganzheitlichen Energieberatung erganzt werden
die ggf. die Anderungen aus dem GM@beriicksichtigermuss
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Abbildung16: Verteilung nach Alter der Heizsysteme

37



5.5 Eingesetzte Energietrager

Fir die Bereitstellung der Warme in den Geb&uden wedd¥03 GWh Endenergie pro Jahr benotigt.
Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im
aktuellen Energiemix (sielf&bbildungl?).

Gesamt

108,9

Gas (Netz) 57,3% @ Heizdl 22,2%
(62,4 GWh/Jahr) (24,2 GWh/Jahr)
B Holzscheite 14,4% B Strom (Mix bundesweit)
(15,7 GWh/Jahr) 3,1% (3,4 GWh/Jahr)
@ Holzpellets 1,6% Sonstige 1,5%
(1,7 GWh/Jahr) (1,5 GWh/Jahr)

Abbildung17: Endenergiebedarf nach Energietragern

Erdgas tragt in direkter Nutzung mb2 4 GWh/a 67,3 %) mal3geblich zur Warmeerzeugung bei,
gefolgt von Heiz6l mi24,2 GWh/a (ca.22%). Biomasse (Holzscheite und Holzpellets) tragt mit
17,3 GWh/a (6 %) zum bereits erneuerbaren Anteil der Warmeversorgungbeiei ist jedoctzu
beachtendass der Anteil von Holzschaitenit 15,7 GWhd Giberwiegend tiber sekundére Heizsysteme
(1535 GWh/a)bereitgestellt wird.

Ein weiterer Anteil vor3,37 GWh/a 8,1%) des Endenergiebedarfs wird durch Strom gedeckt, der in
Warmepumpen und Direktheizungen genutzt wird. Aktuell betragt der Anteil erneuerbarer Energien
an der Nettostromerzeugung in Deutschland 5% 3ISE 2025).

Der gro3te Anteil des Endenergiebedarfs fallt dabei im Wohnsekto8&h %), gefolgt vonSektor

GHD mit 6,8% und offentlichen Gebauden @%). 1,9% des Endenergiebedarfs entfallen auf
Gebaude aus denmdustriesektor(siehe Abbildung18). Diese Darstellung unterstreicht, dass vor
allem der Wohnsektor eine entscheidende Rolle bei der Transformation der Warmeversopiglhg s
Aber auch die anderen Sektoren kénnen und missen ihren Beitrag zur treibhausgasneutralen
Warmeversorgung leisten.
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Gesamt

109,03

Privates Wohnen 86,5% @ Gewerbe, Handel,
(94,29 GWh/Jahr) Dienstleistungen
6,8% (7,44 GWh/Jahr)
Offentliche Bauten 4,8% @ 'ndustrie & Produktion 1,9%
(5,25 GWh/Jahr) (2,05 GWh/Jahr)

Abbildung18: HeizbedingterEndenergiebedarf nach Sektor

Die aktuelle Zusammensetzung der Endenergie verdeutlicht die Dimension der Herausforderungen
auf dem Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung der fossilen Abhangigkeit erfordert technische
Innovationen, verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, den Bau Warmenetzen und die
Integration verschiedener Technologien in bestehende Systeme. Eine zielgerichtete, technische
Strategie ist unerlasslich, um die Warmeversorgung zukunftssicher und treibhausgasneutral zu
gestalten.

Die raumliche Verteilunger genutzten Energietragespiegelt weitgehend das zuvor beschriebene
HeizanlagenbildsieheAbbildung14) wider: Uberwiegend Erdgas und Heizihd Uiber das gesamte
Gemeindegebieterteilt vertreten.Heizolpragt vor allem die Ortschaft Wedd@&aubbcke mit einem
hohen Anteil an Heizstrom treten nur punktuell aufiberwiegendin Form von Virmepumpen in
neuen oder bereits sanierten Abschnitten
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5.6 Infrastruktur

Im Projektgebiet ist di€&asinfrastrukturweitestgehendetabliert. Das Gasnetz hat eine Lange von
172km (inkl. Hausanschlisse und unter Berlcksichtigung aller Druckstufen) an dem 4l@géll
Gebaude am Gasnetz angeschlossien

Das Gasnetzversorgungsgebiétt in Abbildung 19 dargestellt. Die Eignung fir die Nutzung von
Wasserstoff im Gasnetz wird im Kapiebnéher erlautert.

~

Aktuell gibt es in Cremlingen keMahwarmenetz(auRerd SKNJ 1 f SAyS abSiGi Sé¢ 1 dz
angrenzender Gebaudin Besitz der Gemeindeverwaltundgjir das Neubaugebiet Kattenbalken
beabsichtigt die Gemeinde Cremlingen die Umsetzung einer regenerativen Waund
Kalteversorgung. Vorgesehen ist der Einsatz oberflachennaher Geothermie in Form von
Erdwéarmesonden, die als Warmequelle fur kdtes Nahwarmenetz mit dezentralen Warmepumpen

dienen. Hierzu wurden bereits Simulationen durchgefiihrt und verschiedene Varianten von
Sondenkonfigurationen miteinander verglichen.

Netzversorgungsgebiet > i
Gasnetzversorgungsgebiet Wohld

Miihlenberg

Weddeler Wohld

Ler Winkel

emaliger
Peniibungsplaiz

pasberge

Abbildung19: Gasnetzinfrastruktur im Projektgebiet

Aus der Restwarme von Abwéssern in der Kanalisation kann tber die Nutzung von Warmepumpen
Warme fir Warmenetze bereitgestellt werden. Generell liegt die erforderliche Mindestnenngrof3e der
Kandle fur eine Warmegewinnung bei mindestens DN 880.dieser Nennweite kann eine
Potenzialanalyse durchgefiihrt werddba die gro3te auftauchende Nennweite in der Gemeinde DN
400 nicht Uberscheitet, sind neben Abwarmepotenzialen direkt an den Klaranlagkeine
Abwasserpotentiale aufgefihrt.
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5.7 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen aktuell die Treibhausgasemissionen des Warmeb&iti#s,6t CQe/a

(Tonnen C@Aquivalente pro Jahr). Sie entfallen 846 % auf den Wohnsektor, zZii8 % aufden
Gewerbe Handels und Dienstleistungssektor (GHIp,4 % auf 6ffentlich genutzte Geb&aude und zu
2,1% auf die Industrie (siehe Abbildung 20). Damit sind die Anteile der Sektoren an den
Treibhausgasemissionen in etwa proportional zu deren Anteilen am Warmebedzbiildung9).

Jeder Sektor emittiert also pro verbrauchter Gigawattstunde Warme ahnlich viel Treibhausgas,
wodurch eine separate Priorisierung einzelner Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen nicht
erfolgen muss.

Gesamt

22.179,6

Privates Wohnen 84,6% @ GCewerbe, Handel,
(18.761,1 t/Jahr) Dienstleistungen
7,8% (1.731,9 t/Jahr)

@ Offentliche Bauten 5,4% @ Industrie & Produktion 2,1%
(1.207,9 t/Jahr) (474,6 t/Jahr)

Abbildung20: Treibhausgasemissionerur Warmeerzeugungach Sektoren im Projektgebiet

Erdgas ist mi62,4 % der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen, gefolgt von Heiz6l mit
31,9%. Damit verursachen die beiden fossilen Warmeerzeuge®4 % dernetto Emissionen im
Warmesektor des Projektgebiets. Der Anteil von Strom ist #itdeutlich geringer. Da der deutsche
Strommix aktuell noch zta.50 % aus fossiler Erzeugung stammt (Stand: Februar 2023), trager Strom
basierte Heizsysteme ebenfalls zur Treiblgadsilanz im Warmesektor bei.

Alle weiteren Energietrager haben in Summe einen Anteil von uh%i(sieche Abbildung 27). An
diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schlussel fiur die Reduktion der Treibhausgdse in
Substituierungron Erdgas und Erdol liegt, aber eben auch in der erneuerbaren Stromerzewging
speicherungzumal dem Strom durch die absehbare, starke Zunahme von Warmepumpen zukiinftig
eine zentrale Rolle zufallen wird.
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Gesamt

22,18

Erdgas 62,4% (13,84 kt/Jahr) @ Heizdl 31,9% (7,07 kt/Jahr)
@ Strom (Mix bundesweit) 4% (0,88 kt/Jahr) gg Holzscheite 1,3% (0,28 kt/Jahr)
LPG 0,2% (0,05 kt/Jahr) @ Holzpellets 0,1% (0,03 kt/Jahr)

@ Kohle 0% (0,03 kt/Jahr)

Abbildung21: Treibhausgasemissionetter Warmeerzeugungach Energietréager im Projektgebiet

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen Siabellel entnehmen. Diese beziehen sich auf den
Heizwert der Energietrager.

Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf
den Treibhausgasaussto3 deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete Dekarbonisierung des
Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickeltféicden deutschen Strommix
voraussichtlichvon heute 0,499 CQe/MWh auf zuklnftig 0,025CQe/MWh ¢ ein Effekt, der
elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukunftig weiter begiinstigen dirfte. Der zukiunftige stark
reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes spiegelt die erwartete Entwicklung einer fast vollstandigen
Dekarbonisierung des Stromseksownider.

Tabellel: Emissionsfaktoren nach Energietrag@®EA, 2024)

Energietrager Emissionsfaktore@gt\Wh)
2022 2030 2040

Strom 0,499 0,110 0,025
Heizol 0,310 0,310 0,310
Erdgas 0,240 0,240 0,240
Steinkohle 0,400 0,400 0,400
Biogas / Biomethan 0,139 0,133 0,126
Biomasse (Holz) 0,020 0,020 0,020
Solarthermie 0,0 0,0 0,0
Abwarme aus Verbrennung 0,020 0,020 0,020
Prozesswarme 0,040 0,038 0,035
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Die raumliche Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen auf Baublockebene ist in
Abbildung22 dargestellt.Die Emissionen sindber dieOrtschaftenhinweg verteilt, ohne besonders
auffalligeKonzentrationen

CO: Emissionen Warme (aggregiert
auf Gebaudeblock)

0-0.01t/Jahr
0.01- 25 t/Jahr
25-50 t/Jahr
50 -100 t/Jahr

100 - 200 t/Jahr

arsen- Gisc BEANE T
200 - 400 t/Jahr B Eschernhai ‘a i
@ ‘.:(ﬁ’ﬂ«af Miihlenberg
400 - 800 t/Jahr | - Léhnebrug]

800 - 1600 t/Jahr ®

Heiligenholz
Weddeler Wohld
1600 - 3200 t/Jahr

Ga r(?:’,%en
&

3200 - 50000 t/Jahr Hoher Hors!

—
[

Mebhr als 50000 t/Jahr
Abbfarade

Hallo VistNam

- Bestett

Abbildung22: Verteilung der Treibhausgasemissionder Warmeerzeugungm Projektgebiet

5.8 SozieOkonomische Struktur in Cremlingen

Die Warmewende ist nicht allein eine technische Herausforderung. In den Gebdaduden, deren
Warmeversorgung kinftig klimaneutral ausgestaltet werden soll, leben Menschen mit sehr
unterschiedlichen wirtschaftlichen, sozialen und wohnungsbezogenen Vorausseatzuiidje
Moglichkeiten, energetische Sanierungen umzusetzen oder das Heizsystem auf erneuerbare Energien
umzustellen, hangen daher nicht nur von den technischen Eigenschaften eines Geb&audes ab, sondern
auch von den jeweiligen Lebensrealitaten der Bewotineen.

Fur die sozi@konomische Bestandsalysewerden Daten auginem Ansatz des Sozilllimarats
genutzt.Grundlage ist ein von der infas 360 GmbH bereitgestellter Datensatz, der Haushalte anhand
sozialer und gebaudebezogener Merkmale zu 16 sogenannten Personas zusammenfasst. Personas
sind fiktive Charaktere, die typische Lebemsd Wohnsituationen repraserien. Wahrend Namen

und einzelne Biografien erfunden sind, basieiiere zugrunde liegenden Eigenschaften auf realen
Daten und statistischen VerteilungenDadurch wird die Vielfalt der Haushalte innerhalb einer
Kommune anschaulich und nachvollziehtygisiert dargestellt(infas 360 GmbH, 2024)

Der Ansatz verfolgt das Ziel, unterschiedliche Ausgangsbedingungen fir die Umsetzung der
Warmewende sichtbar zu machen. Er verdeutlicht, dass hinter den Daten konkrete Lebenssituationen
stehen, die bei der Entwicklung von InformatignBeratungsund Foéretrangeboten beriicksichtigt
werden missen.

Die 16 Personas werden zusatzlich nach ihrer Anpassungsfahigkeit in finf Kategorien eingeordnet
@2y aaSKNJ K2OKd o0Aad adSKNJ YASRNAIGd 5AS ! yLI &ad:
Haushalts, notwendige Malinahmen zur Dekarbonisierung debauwses aus eigener Kraft
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umzusetzen. In die Bewertung flieRen verschiedene Faktoren ein. Dazu zdhlen die Notwendigkeit zu
handeln, die sich aus demm Haushaltvorhandenen Heizsystem ergibt, das Reahd die Fahigkeit

zu handeln in Abhangigkeit n&cigentumsund Vermietungsstrukturender voraussichtliche Umfang
erforderlicher Mafnahmen, der unter anderem durch das Gebaudealter beeinflusst wird, sowie die
finanziellen Méglichkeiten des Haushalts.

Fiar Cremlingen wurden die PerseDatenin den digitalen Zwilling integriert unausgewertet. Die

Ergebnisse ermoglichen eine Einschatzungsdeialen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fir

die Warmewende in der Gemeinde. Die Verteilung der Pers&aas Abbildung23 enthommen

werden. Eswird deutlicls Rl 84 AyaoSaz2yRSNBE RAS DNHzZIISY a2 2K
| NdzZa SNy & dzyR aClFYAfASY AY bSdzmldz YAG 3FdziSy 9Ay]
a0SttSyd 2SAGSNBE NBfSGOFrydS DNHzZIISY &AYyR RAS aal
RAKSYKFIdzad a26AS aaASUiSNI 6SA LINAGEFGSY +=SN¥YASGSNY
Insgesamt zeigt die Auswertung, dagssichtlich der Anpassungsfahigkeih Grof3teil der Haushalte

RSY YIGiS3I2NRASY aaSKN) K20Ka 2RSNJ akK20Ka [ dAaAS2NR
Haushaltsgruppen mit eingeschrénkten Handlungsmaglichkeiten. Insbesondere bei Haushalten mit
geringen finanziellen Ressourcen, éalteren Gml@i und hohem Investitionsbedarf kdnnen
zusatzliche Unterstiitzungsind Beratungsangebote erforderlich sein. Die Ergebnisse verdeutlichen

damit, dass gleichermaRen soziale Aspekte und unterschiedliche Handlungsspielrdume der
betroffenen Haushalte bericlditigt werden mussen.

Finanziell angespannte Eigentiimer in dlteren Hausern |
Finanziell angespannte Mieter bei Privatvermietern
Finanziell angespannte Mieter bei Wohnungsunternehmen |
Familien unter finanziellem Druck |
Mittelschicht in dlteren Hausern |
Stromheizer
Bewohner mit Fernwéarme und niedrigem Einkommen
Mieter bei privaten Vermietern
Generation Reihenhaus
Eigentumswohnungsbesitzer
Single-Mieter mit gutem Einkommen |
Wohlhabende Eigentiimer in dlteren Hausern |
Pragmatische Nachhaltige
Familien im Neubau mit gutem Einkommen

Bewohner mit Fernwarme und besserem EinKommen

Generation Warmepumpe  —————
0,00% 5,00% 10,00%  15,00%  20,00% 25,00% 30,00%

Sehr niedrige Anpassungsfahigkeit Niedrige Anpassungsfahigkeit
Mittlere Anpassungsfahigkeit Hohe Anpassungsfahigkeit
® Sehr hohe Anpassungsfahigkeit

Abbildung23: Verteilung der Persond&ruppenin Cremlingen(Gesamtgemeinde)Eigene DarstellungQuelle: PersonéDatensatz(infas
360 GmbH, 2026)

5.9 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle fossiler Energietrager in der aktuellen
Warmeversorgungsstruktur mit einem signifikanten Anteil im Wohnsektor, der sowohl die Mehrheit
der Emissionen als auch der Gebaudeanzahl ausmacht. Erdgas isttdersahende Energietrager

in den Heizsystemergefolgt von Heiz6lEine Betrachtung des Alters der Heizsysteme zeigt, dass
125 % der Heizungsanlagen alter als 30 Jahre sind und somit dringend saniert oder erneuert werden
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sollten. Die Analyse betont den dringenden Bedarf an technischer Erneuerung und die Umstellung auf
erneuerbare Energietrager, letztereum den hohen Anteil fossiler Brennstoffe in der
Warmeversorgung zu reduzieren. Gleichzeitig bietet der signifikante Anteil veralteter
Heizungsanlagen ein erhebliches Potenzial fir Energieeffizienzsteigerungen und die Senkung von
Treibhausgasemissionen dir gezielte Sanierungsmaflnahmen. Trotz der herausfordernden
Ausgangslage zeigen die Daten auch positive Aspekte dds Forderprogramm

a! f G0l dzY 2 R 3Naflédgankedix &inkaltes Nahwarmenetz im Neubaugebiet Kattenbalken
und Warmepumpen in Neubaugebietetieuten auf ein solides Fundament fur die Gestaltung der
Warmewende hin. DieseBundament, verbunden mitweiterem Engagement ist essenziell fur die
Realisierung einer nachhaltigen, effizienten und letztendlich treibhausgasneutralen
Warmeversorgung.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Bestandsanalyse nicht nur die Notwendigkeit fir
einen systematischen und technisch fundierten Ansatz zur Modernisierung der Warmeinfrastruktur
aufzeigt, sondern auch konkrete Ansatzpunkte und Chancen flrzukéinftige Gestaltung der
Warmeversorgung bietet. Die Umstellung auf erneuerbare Energietrager und die Sanierung bzw. der
Austausch veralteter Heizsysteme sind dabei zentrale MalRnahmen. Zusammen mit dem Engagement
der Gemeinde Cremlingesollen so eine effektive Reduktion der Treibhausgasemissionen und eine
nachhaltige Verbesserung der Warmeversorgung ermdglicht werden.
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6 Potenzialanalyse

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung (KWP) zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen
fur die Warmeversorgungystematisch zu erfassen, raumlich zu verorten und quantitativ zu
bewerten GemaR den Richtlinien des Handlungsleitfadenskoammunalen Warmeplanung der
Klimaschutz und Energieagentur BadeiUrttemberg (KEA, 2020Jokussiert sich diese Analyse
primér auf die Identifikation des technischen Potenzials (siehe InfoB@finition von Potenzialen).
Neben der technischen Realisierbarkeit sind auch 6konomische und soziale Faktoren bei der spateren
Entwicklung spezifisclhe=lachen zu bertcksichtigen. Es ist zu beachten, dass die KWP nicht den
Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tatsachlich realisierbare Potenziale werden
in nachgelagerten Studien und kommunalen Prozessen ermittelt.

Infobox: Potenzialbegriffe

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

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen

technologischen Mdglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze anzusehen.

Differenzierung in:

MGeeignetes Potenzi@lveiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter und weicher Kriterig]
Natur-dzy R ! NI SyaOKdzil 6ANR 3INHzyRANGT f AOK SAYy alL
verfugbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

MBedingt geeignetes Potenz{aur harte Restriktionen): Natuund Artenschutz wird der gleiche oder ei
geringerer Wert einrdumt als dem Klimaschutz (z.B. durch Errichtung von,\Wkdnd
Solarthermieanlagen in Landschaftsschutzd FFHGebieten).

Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und analysiert.

Wirtschaftliches Potenzial:
Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet-z.H
und ErschlieBungsowie Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z.B. Akzeptanz, raumplanerische
Abwéagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritédten) ab. Werden diese Punkte beriicksich
ALINA OKG YlIy @2y RSY NBIf A ade®IN®DH WSy tt 2Byl M1 £

46



Realisierbares Potenzial
ErschlieBbare Energiemengen unter
Beriicksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien.

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare

Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit

Shdausrichtun . .
J Technisches Potenzial

Das technisch nutzbare Potenzial

unter Beriicksichtigung des gliltigen

Planungs- und Genehmigungsrechts

Theoretisches Potenzial

Theoretisch verfligbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf
allen Dachern

Zur ldentifizierung der technischen Potenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse durchgefiihrt,
bei der sowohl Gibergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien berticksichtigt wurden.
Diese Methode ermdglicht fir das gesamte Projektgebiet eaimiste, quantitative und réaumlich
spezifische Bewertung aller relevanten erneuerbaren Energieressourcen. Die endgtiltige Nutzbarkeit
der erhobenen technischen Potenziale hangt von weiteren Faktoren, wie der Wirtschaftlichkeit,
Eigentumsverhaltnissen undventuellen zusatzlich zu beachtenden spezifischen Restriktionen ab,
welche nach Abschluss der Erstellung dieses Warmeplans Teil von vertiefenden Untersuchungen sein
mussen Abbildung 24 zeigt die grundsatzliche Methodik bei der Ermittlung von erneuerbaren
Potenzialen.

Vorauswahl Lokale Restriktionen

> Potenzial

e Restriktionsflachen e  Analyse von lokalen e  Platzierung von
e  Abstandsregeln Einschrankungen Anlagen
e  Gelidndeeignung ¢ Neubaugebiete e  Simulation des
e  Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen e  Bewertung
v
Methode Methode Methode chbarkei -
Datenanalyse Workshops Simulation Ma rheitsstudie

Abbildung24: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen
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6.1 Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Mdglichkeiten zur Erschlie3Bung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden Datensétzen aus offentlichen
Quellen und fuhrt zu einer raumlichen Eingrenzung und Quzietiing der identifizierten Potenziale.
Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fir die Erzeugung
regenerativen Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende Energiepotegeaigft

o

— Datenquellen

9 Biomasse: Erschlie3bare Energie aus organischen Materialien

=A =/ =4 =4 4 4 4 4 -5 =4

Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung
Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung
Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten
Tiefe Gedbermie:Nutzung des Wéarmepotenzials tieferer Erdschichten
LuftWasserWarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft
Gewasserwarmepumpe (Fliisse und Seen): Nutzung der Umweltvérstgewassan
Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen
Industrielle Abwéarme: Erschliel3bare Restwarme aus industriellen Prozessen

KraftWarmeKopplung (KWK): Nutzung von Strom und Warme durch die Umstellung

bestehender KWHAnlagen auf erneuerbare Brennstoffeie Erfassung der Energiepotenziale

ist, nach dem inAbbildung 25 dargestellten Schema erfolgt. Dabei werden diverse
Geodaten und Potenzialflachen bertcksichtigt sowie eine technische
Bewertung vorgenommen. Diese Erfassung ist eine Basis fur die Planung und Priorisierung
zukilnftiger Malinahmen zur Energagnnung undversorgung.

Restriktionen,

Restriktionen

Kriterienkatalog

. Positive Restriktionen
. Harte Restriktionen

. Weiche Restriktionen

. Genehmigungsrecht
. Effizienzgrenzwert

AN

Geodaten

Datenquellen

. OpenStreetMap
. Bundes@mter (BKG,

BAF, BFG, BFN)

. European

Environment Agency

. Wind- & Solaratlas

J

Potenzialflichen

-Erzeugung

. Verschneidung
. Kategorisierung
Verfeinerung

. Segmentierung
. Metadaten

. Ranking

- >y

- Berechnungsmodelle
. Welterdaten
. Reale Anlagendaten

Technische
Bewertung

Anlagenplatzierung
. Mindestabsténde

Aggregierung

Abbildung25: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse
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6.2 Methode: Indikatorenmodell

Bei der Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen. Hierfur
kommt einIndikatorenmodell zum Einsatz. In diesem Modell werden alle Flachen im Projektgebiet
analysiert und mit spezifischen Indikatoren (z.B. Windgeschwindigkeit oder solare Einstrahlung)
versehen und bewertet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials sind dalgen

Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes

Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise Mindestgré3en von Flachen -fur PV
Freiflachen)

Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energiequelle auf Basis
aktuell verfligbarer Technologien

In Tabelle2 ist eine Auswahl der wichtigsten fur die Analyse herangezogenen Flachenkriterien
aufgeftihrt. Diese Kriterien erflllen die gesetzlichen Richtlinien nach Bunmmhek Landesrecht,
kénnen jedoch keine raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende Flachengeitzersetzen.
Abbildung 26 zeigt die wichtigsten Restriktionsflachen, die in der Potenzialanalyse bertcksichtigt
wurden. Bei der weiteren Planung konkreter Erzeugungsanlagen und Warmenetze sind
naturschutzfachliche sowie weitere RestriktionienDetail zu prifen.

Tabelle2: Potenziale und Auswabhl der wichtigsten berlicksichtigten Kriterien in der Potenzialanalyse

Wichtigste Kriterien (Aut

Elektrische Potenziale

Windkraft Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flache
P\tFreiflachen Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flacher
P\tDachflachen Dachflachen, MindestgrofRen, Gebaudetyp, teclikonomische Anlagenparamete
KWKAnlagen Bestandsanlager

Thermische Potenziale

Abwéarme aus Klarwerker KlarwerkStandorte, Anzahl versorgter Haushalte, tectidmnomische Anlagenparamete

Industrielle Abwarme Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfigbark

KWKAnlagen Bestandsanlager

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energiepflanzen, Heizwerte, te

Biom . !
omasse O0konomische Anlagenparamete

Solarthermie Freifiacher Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachengute, Né

Warmeverbrauchern

Solarthermie Dachflacher Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, teclikonomische Anlagenparamete

« . Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Wasserschutzgebiete, N
Oberflachennahe Geothermie Wirmeverbrauchern

Vorhandenes oder vermutetes hydrothermisches Poteraialdem Geothermischet
Informationssystem (Geotis

Gebéaudeflachen, Gebaudealter, techdkonomische Anlagenparameter, gesetzlic
Vorgaben zu Abstandet

Landnutzung, Naturschutz, Temperatund Abflussdaten der Gewéasser, Nahe
Warmeverbrauchern, techrékonomische Anlagenparamete

Tiefe Geothermie
Luftwarmepumpe

GroRBwarmepumpen Flisse und Se:
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Mégliche Gebietsbeschrankungen
Wasserschutzgebiete (Zone I1IB)
Naturschutzgebiete

FFH Gebiete

Uberflutungsrisikozonen

Geschlitzte Biotope

Abbildung26: Wichtige Restriktionsflachen zur Ermittlung der Energiepotenziale
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6.3 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt verschiedene Optionen fur die lokale Erzeugung von
erneuerbarem Strom (sieh&bbildung27).

Biomassewird fir Warme oder Strom entweder direkt verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fir die
Biomassenutzung geeignete Gebiete berlcksichtigen landwirtschaftliche Flachen, Waldreste,
Rebschnitte und stddtischen Biomill, schlieBen aber Naturschutzgebiete aus. Die
Potenzialberechnung basiert auf Durchschnittsertragen und der Einwohnerzahl fir stadtische
Biomasse, wobei wirtschaftliche Faktoren wie die Nutzungseffizienz von Mais und die Verwertbarkeit
von Gras und Stroh bertcksichtigt werden. Vergarbare Biomassestgh$Energiepflanzen, Gras,
biogene Hausabfalle) kdnnen zu Biogas verarbeitet werden, sodass in Blockheizkraftwerken Strom und
Nutzwarme erzeugt werdekdnnen Hierbei wird eine Erzeugung von %0Warme und 306 Strom

bei 30% Verlusten modelliert. Es zeigt sich, dass die Nutzung von ausschlief3lich im Projektgebiet
vorhandener Biomasse nur einen geringen Beitrag zur Stromerzeugung lasten

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen(KWK) dienen der kombinierten Erzeugung von Strom und
Nutzwarme. KWHnlagen erreichen einen hohen Gesamtwirkungsgrad von typischerweiSe 80

und stellen eine besonders effiziente Technologie der Energieversorgung dar. Dabei liegt das typische
Verhéltnis von Strom zu Warme (StrewlarmeVerhéltnis) bei gasbetriebenen Anlagen haufig
zwischen 3@60%, was die Flexibilitat der Technologie im Hinblick auf die bedarfsgerechte
Energieversorgung unterstreicht. Als Brennstoffe konnen sowohl Erdgas als auchiBidgghaomasse

zum Einsatz kommenn Cremlingenist nach Auswertung des Marktstammdatenregisters (MaStR)
neben einigen kleinelKWKAnNlageneine grol3ere bereits mit Biogas betriebene Anlageertreten.

Diese verflgt Uber eine StromErzeugerkapazitat von 708Ve. Zukinftige Erweiterungen der
Kapazitat der Bestandsanlagen oder neue Standorte sind in dieser Analyse nicht bertcksichtigt.

Windkraftanlagennutzen Wind zur Stromerzeugung. Potenzialflachen werden nach technischen und
Okologischen Kriterien sowie Abstandsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit mindestens 1.900
Volllaststunden alsgut geeignet gelten. Die Potenzialund Wirtschaftlichkeitsberechnung
bertcksichtigt lokale Windverhaltnisse, Anlagentypen und erwartete EnergieerDém@/indenergie
verfugt imGemeindgebiet von Cremlingeiiber ein technisches Potenziain 1.375GWh/a Davon
werden 1.013GWh/a algyut geeignet bewertet, wahrend 362Wh/ader Eignungedingtgeeignet
zugeodnet sind. Die Einstufung basiert unter anderem auf Restriktionen aus dem Natut
Artenschutz sowie aus raumplanerischen Vorgabéwch Aspekte der Akzeptanz sind zu
berticksichtigen Da der Rat der Gemeinde beschlossen hat, keinen Gebrauch der
Gemeindedffnungsklausel zu machen, werden diese Rilen unter Berlcksichtigung de
Windplanung des Regionalen Raumordnungsprogrammrom Regionalverband Grof3raum
Braunschweig vorerst nicht erschlossen werden.

Photovoltaik auf Freiflachenstellt mit 2451GWh/a das groRtetechnische erneuerbare
Stromerzeugungspotenzial dddavon entfallen 39&Wh/a auf Flachen, die ajstgeeignet bewertet
werden Diese gut geeigneten Flachemngeben sich au®hotovoltaikVorranggebiete entlang der
Autobahn und Bahntrassen. Ein weiteres Potenzial 20568GWh/aliegt in der Kategoriebedingt
geeignet In die Einstufung lieBen unter anderem Aspekte des Natuwund Artenschutzes
Hangneigungen, Uberschwemmungsgebiete und gesetzliche Abstandsregiein Bei der
Potenzialberechnung werden Module optimal platziert und unter Berticksichtigung von Verschattung
und Sonneneinstrahlung werden jahrliche Volllaststunden und der Jahresenergieertrag pro Gebiet
errechnet. Die wirtschaftliche Nutzbarkeit wird basiede auf Mindestvolllaststunden und dem
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Neigungswinkel des Gelandes bewertet, um nur die rentabelsten Flachen einzubeziehen. Hierbei
werden Flachen mit mindestens 919 Volllaststundenogls geeignett ausgewiesen. Zudem sind
Flachenkonflikte, beispielsweise mit landwirtschaftlichen Nutzflachen sowie die
Netzanschlussmaoglichkeiten abzuwagen. Ein grol3er Vorteil vefrdflachen in Kombination mit
grollen Warmepumpen ist, dass sich die Stromerzeugumpsitdnicht in unmittelbarer Nahe zur
Warmenachfrage befinden missen und so eine gewisse Flexibilitat in der Flachenauswahl mdglich ist.

Das Potenzial filPhotovoltaikanlagen (PV) auf Dachflachéidlt mit 140 GWh/a geringer aus als das

fur Freiflachen, bietet jedoch den Vorteil, dass es ohne zusatzlichen Flachenbedarf ausgeschopft
werden kannDas ermittelte Potenzial wird im Rahmeer Potenzialanalyse insgesamt gégignet
eingestuft. Grundlage der Berechnung ist die Annahm&EA, 2020) dass das
Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf¥b@er Dachflachen von Gebauden bem®0
maoglich ist. Die jahrliche Stromproduktion wird unter Annahme einer flachenspezifischen Leistung von
220kWh/m?a berechnet. Im Vergleich zu Freiflachelaein ist allerdings mit h6heren spezifischen
Kosten zu kalkulieren. In Kombination mit Warmepumpen ist jedoch das Potenzial von PV auf
Dachflachen gerade fiir die Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die Gebaudeheizung in den
Ubergangszeiten interessant

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige Moglichkeiten zur erneuerbaren Stromerzeugung in
Cremlingenwobei jede Technologie ihre eigenen Rahmenbedingungen und Kostenstrukturen mit sich
bringt. Bei der Umsetzung von Projekten sollten daher sowohl die technischen als auch die sozialen
und wirtschaftlichen Aspekte sorgféltig abgewogen werden. Es ist jeteiorzuheben, dass bei PV

aus Sicht der Flachenkonkurredie Nutzung der Dachflachen der ErschlieBung von Freiflachen
vorzuziehen ist.

Potenziale der Potenziale der Stromerzeugung
Stromerzeugung

Freiflachen PV

wind [ 1375

PV Dach [ 92

Biomasse I 48

Potenzialwerte Potenziale der Stromerzeugung
@ Gutgeeignet 35,44% 1.406
B Geeignet 3,53% 140
@ Bedingt geeignet 61,03% 2421
Gesamt 100% 3,966

Abbildung27: Erneuerbare Strompotenziale im Projektgebiet

6.4 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an Mdglichkeiten fir
die lokale Warmeversorgung (sietfbbildung28). Dabei wird deutlich, dass der Warmebedarf
(94,45GWhH der Gemeinde Cremlingedeutlich vongut geeignetenPotenzialen gedeckt werden
kann. Der hellrote Anteil des Warmebedarfs stellt das gesamte Sanierungspotenzial dar, welches in
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Kaptel 6.6 ndher erlautert wird. Wie zu Beginn von Kapitel 6 beschrieben, sind hier die technischen
Potenziale der jeweiligen Warmeerzeugungsmethoden abgebildet. Diese Betrachtung schliel3t keine
Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeit oder Faktoren wie Akzeptamapkoale Prioritaten oder
Flachenkonkurrenz mit ein. Das tatséchlich realisierbare Potenzial wird geringer ausfallen und muss
im Nachgang zu dieser Warmeplanung detaillierter ermittelt werden.

Potenziale der Potenziale der Warmeerzeugung
Warmeerzeugung

Warmebedarf || 94.447

Solarthermie (Freifliche)
Geothermie (Sonden) 8401252

Geothermie (Kollektoren) [y 2.297109
Grundwasser - 327.020
Luftwarmepumpen I 93.300
Solarthermie (Dach) I 82.944
Biomasse [ 82.551

Abwasser (Klaranlage) | 9.805
Seewarme 590

Warmebedarfsreduktion

Gesamt 10.864.315
Potenzialwerte Potenziale der Warmeerzeugung
@ Gutgeeignet 13,19% 1.426.949
@ Geeignet 28,77% 313.405
@ Bedingt geeignet 5717% 6.186.791
Gesamt 100% 10.864.315

Abbildung28: Erneuerbare Warmepotenziale im Projektgebiet

Solarthermie ist als fast emissionsfreier Weg der Warmeerzeugung eine gute Option zur
Dekarbonisierung der im Sommer anfallenden Warmebedarfe (insbesondere fir den
Warmwasserbedarf). Im Betrieb fallen Emissionen ausschlielich fir Pumpstrom an, solaege die
nicht vollstandig erneuerbar ist. Solarthermie verursacht selbst kaum Betriebskosten und steht bei
ausreichend vorhandener Flache unbegrenzt zur Verfiigung. Dem gegeniiber steht der hohe
Flachenbedarf bei Freiflachenanlagen, der vor allem im innersthdtis Bereich nur in
Ausnahmeféllen zur Verfiigung steht. Erschwerend kommt eine starke Saisonalitat hinzu.
Hauptnachteil ist demnach der Effekt, dass der Warmeertrag von der Auf3entemperatur abhangt und
dieser daher im Winter am niedrigsten und im Sommer am hdchsten ist. Die Warmebedarfskurve ist
genau gegenlaufignd entsprechend eher geeignet, usaisonaleNarmespeicher zu beladen oder
geothermische Sondenfelder zu regenerier¥ior diesem Hintergrund kann die Solarthermie nur ein
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Teilelement bei der Dekarbonisierung sein. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde eine
Potenzialanalyse fur Solarthermie vorgenommen, um vielversprechende Flachen zu bewerten.

Solarthermie auf Freiflacherstellt mit einem maximalen Potenzial vd1994GWh/a die groRi3te
Ressource dar. Wird hier nur das geeigngite gut geeignetePotenzialbetrachtet, vermindert sich

das Potenzial von Solarthermie auf Freiflachen a&aif2GWh/a. Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung,

um mit Kollektoren Warme zu erzeugen und Uber ein Wéarmenetz zu transportieren. Geeignete
Flachen werden nach technischen Anforderungen uniéér Berlicksichtigung voRestriktionen wie
Naturschutz und bauliche Infrastruktur ausgewahlt, wobei Flachen untemBO8usgeschlossen
werden. Zur Einschatzung der Eignung werden Flachen als gut geeignet charakterisiert, die sich in
direkter Umgebundweniger als 20@n) zu Siedlungen befindemie Potenzialberechnung basiert auf
einer angenommenen solaren Leistungsdichte von 3KWha und bericksichtigt
Einstrahlungsdaten sowie Verschattung, mit einem Reduktionsfaktor fir den Jahresenergieertrag und
einem maximalen Abstandvon 1.000m zur Siedlungsflache. Auch sollten geeignete Flachen fir die
Warmespeicherung (eine Woche bis zu mehreren Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen
werden. Zudem sei darauf hingewiesen, dass es bei SolartheamieP\/Freiflachenanlageniee
Flachenkonkurrenz gibbei der die Photovoltaik aufgrund ihreielseitigen nutzbaren Energieform

oft den Vorrang bekommt

Solarthermie Warmeerzeugung

0 - 0.01MWh/Jahr
0.01-1000 MWh/Jahr

1000 - 2000 MWh/Jahr

2000 - 4000 MWh/Jahr

4000 - 6000 MWh/Jahr | ;
Bk en-Discoun
6000 - 8000 MWh/Jahr L
£ Schandelah
8000 - 10000 MWh/Jahr m
® egaeier

10000 - 14000 MWh/Jahr : Weddeler Wohld ”
. ran

14000 - 16000 MWh/Jahr

16000 - 32000 MWh/Jahr

Abbildung29: Potenzial Freiflacheisolarthermie

Bei der Solarthermie auf Dachflachemird die fir Solarthermie nutzbare Dachflache Uber die
Grundflache der Gebaude abgeschatzt. Es wird angenommen, dass bei Gebduden mit einer
Grundflache von Uber 582 25% der Grundflache des Gebaudes als Dachflache fir Solarthermie
genutzt werden kann. i jahrliche Produktion basiert auf einer angenommenen flachenspezifischen
Leistung von 400Wh/mz2 und durchschnittlichen Volllaststunden. Die Potenziale der Dachflachen fir
Solarthermie belaufen sich a88 GWh/a und konkurrieren direkt mit den Potenzialen furA\Wagen

auf Dachern. Eine Entscheidung fiir die Nutzung des einen oder anderen Potenzials sollte individuell
getroffen werden. Eine weitere Mdoglichkeit bieten kombinierte Anlagen aus Photovoltaik und
Solarthermie (PVT), die beide Technologien auf einer Flache vereinen. Diese Systeme befinden sich

54



derzeit noch in der Markteinfiuhrung und sind technisch komplexer als konventionelle
Einzeltechnologien, was bei der Planung und Umsetzung bericksichtigt werden sollte.

Solarthermie Gebéudedach
Warmeerzeugung (aggregiert auf
Gebaudeblock)

0-0.01MWh/Jahr

0.01-15 MWh/Jahr

15 - 30 MWh/Jahr

30 - 60 MWh/Jahr

60 -120 MWh/Jahr

120 - 240 MWh/Jahr
Weddeler Wohld

240 - 480 MWh/Jahr

480 - 960 MWh/Jahr

960 - 1920 MWh/Jahr

1920 - 3840 MWh/Jahr

Mehr als 3840 MWh/Jahr

=
o
u
=
o
[

Abbildung30: Potenzial Dachflacheolarthermie aggregiert nach Gebaudeblock

Geothermie ist die Nutzung der Warme aus dem Erdinneren, die abhangig von ihrem
Temperaturniveau entweder direkt genutzt werden kann oder mithilfe von Warmepumpen auf ein
hoheres Temperaturniveau angehoben wird. Abhangig von der Bohrtiefe wird i.d.R. nach
oberflacheanaher Geothermie (bis ca. 1889 und mitteltiefer und tiefer Geothermie (mehr als 4600

und bis zu 5.00n Tiefe) unterschieden. In der vorliegenden Potenzialanalyse wurde die
oberflachennahe Geothermie mittels Sonden und Erdwarmekollektquamtitativuntersucht.Dabei

ist zu beachten, dass die beiden Techniken in gegenseitiger Nutzungskonkurrenz stehen, so kann auf
einer Flache jeweils nur eine Technik benutzt werden. Da eine Abwagung je Flache, welche
Erzeugungsstrategie sich besser eignet, zum derzeitigen BAkitpucht getroffen werden kann,
wurde diese Bewertung in der technischen Potenzialberechnung nicht bertcksichtigt und beide
Potenziale voll ausgewiesehiefe Geothermie wurde qualitativ analysiert.

DieOberflachennahe Geothermigber Sondenbesitzt insgesamt ein Potenzial v8840 GWh/a Die
Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen in bis zu m0Oiefe mit einem System aus
Erdwarmesonden und Warmepumpe zur Warmeextraktion «amhebung. Die Potenzialberechnung
bertcksichtigt spezifische geologische Daten und schlie3t Watiwie Gewdbegebiete ein, wobei
Gewasser und Schutzzonen ausgeschlossen werden. Die Potenziale einzelner Bohrlécher werden
unter Verwendung von Kennzahlen abgeschafais dem Kartenserver des Niedersachsischen
Bodeninformationssystemgeht hervor, dass neben den Abbildung26 dargestellten Restriktionen
weitere Nutzungsbedingungen fir die Nutzung von Erdsonideachtet werden missenDiese
kénnenAbbildung31 entnommen werden. Aufgrunder Nutzungsbedingungedst das Potenzial fur
Erdsonden im gesamten Projetgebials bedingt geeigneteingeordnet Die Umsetzung muss im
Einzelfall von der zustdndigen Behordlintere Wasserbehtrde des Landkreises Wolfenbiitteer
fachlicher UnterstitzunglesLBEG, Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geplepelft werden.
EineEinzelfallprifungwvird ergeben ob die Installation(ggf. mit bestimmten Auflagengenehmigt
wird.
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Neben den ermittelten Flachenpotenzialen fir Erdsonden gibt es in Cremlingen in der Nahe der
Klaranlage Cremlingen eine warme Solequelef Basis historischer Bohrdaten ergibt sich fiur die
Solequelle ein technisch nutzbares Potenzial von azB@KW und somit ein Jahrespotenzial von 4,60
180MWh/a. Die tatsachliche Nutzbarkeit h&ngt vom Zustand der historischen Bohrung, der
hydraulischen Leistungsfahigkeit sowie wass@d naturschuteechtlichen Vorgaben ab.

Nutzungsbedingung oberflachennahe
Geothermie (Sonden)

Gefahrdungsbereich durch artesische

Grundwasserverhaltnisse

Gefahrdungsbereich durch Hordorf
Sulfatgesteinsverbreitung

Salzstockhochlage -

Trinkwasser- oder
Heilquellenschutzgebiet (Schutzzone 3,
4,5, 6, B, D oder keine Angabe)

Geféahrdungsbereich durch Bergbau und
Muhlenber’

Kohlenwasserstoff-Lagerstatten/-

Speicher Schandelah

Grundwasserstockwerksbau
Gefahrdungsbereich durch Erdfalle

Gardessen
Vorranggebiet Trinkwassergewinnung ® Hoher Hor

gem. LROP Stand 17.09.2022

Mégliche Gebietsbeschrankungen
. Wasserschutzgebiete
Naturschutzgebiete
FFH Gebiete
Uberflutungsrisikozonen

Geschiitzte Biotope

Abbildung31: Mégliche Gebietsbeschrankungen fiir Erdsonden

Oberflachennahe Sonden
Warmeerzeugung

0-0.01 MWh/Jahr
0.01-10 MWh/Jahr
10 - 30 MWh/Jahr

30 - 50 MWh/Jahr

50 - 100 MWh/Jahr

100 - 300 MWh/Jahr
300 - 500 MWh/Jahr
500 -1000 MWh/Jahr
1000 - 10000 MWh/Jahr

10000 - 1000000 MWh/Jahr

emaliger
fenibungsplat

posberge

Abbildung32: Potenzial oberflachennahe Geothermie (Sonden)

Die Oberflachennahe Geothermiéiber Erdwarmekollektorenbesitzt insgesamt ein Potenzial von
2.297GWh/a undergibt sich jeweils im direkten Umfeld der Geb&ude. Werden ausschlief3lich gut
geeignete Flachen fir die Potenzialberechnung betrachtet, flihrt das zu einer Reduktion des Potenzials
auf 399GWh/a. Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die wenige Meter unter der
Erdoberflache liegen und die vergleichsweise konstante Erdtemperatur nutzen, um Uber ein

56



Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit Warme zu einer Warmepumpe zu |dtert. wird die
Warme fur die Beheizung von Gebauden oder Warmwasserbereitung genutzt. Aufgrund der geringen
Tiefe unterliegen sie weniger Nutzungsbedingungen, bendtigen aber mehr Flache.

Oberflachennahe Kollektoren
Warmeerzeugung

0-0.01MWh/Jahr

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

1km

Abbildung33: Potenzial oberflachennahe Geothermie (Erdwarmekollektoren)

Tiefengeothermiebezeichnet die Gewinnung von Erdwarme aus geothermischen Quellen in einer
Tiefe von mehr als 400. Sie wird in der Regel zur Versorgung von-Nafl Fernwdrmenetzen sowie,

in einigen Fallen, zur Stromerzeugung eingesetzt. Aktuell sind hydrothermalen8ydie gangigste
Technologie fir die Nutzung von Tiefengeothermie. Voraussetzung fir die Nutzung ist das
Vorhandensein einer geologischen Aermation, die tief genug liegt, um eine entsprechende
Temperatur zu gewahrleisten. Dartber hinaus muss die ofiedftion wasserdurchlassig und
chemisch so beschaffen sein, dass das geforderte Fluid technisch handhabbar ist. Zudem muss die Ziel
Formation Uber eine ausreichende GrofR3e verfigen, um eine nachhaltige Nutzung ohne Erschdpfung
Uber einen langen Zeitraum zyewahrleisten.Die Moglichkeit zur Ruckfuhrung des abgekihlten
Wassers (Reinjektion) ist ebenfalls erforderlich. Die Temperaturen in Cremlinge@00n?® Tiefe
betragen zwischen 68C und 68C. In 00m betragen die Temperaturer21 °C bis 23 °C Diese

Werte lassen grundsatzlich eine geothermische NutzunBieworhandene Datenlage erlaubt jedoch
keine belastbare Aussage Uber die Forderbarkis Fluidsoder die nutzbare Warmemenge.
Insbesondere fehlen Informationen zur Durchlassigkeit, chemischen Zusammensetzung und
raumlichen Ausdehnung potenzieller Reservoirs. Fir eine weitergehende Bewertung waren
geophysikalische Untersuchungen und ggf. Exploratioimsingen erforderlich. Diese sind mit hohen
Kosten verbunderDer nérdliche Teil von Cremlingen gehért zu einem Untersuchungsdébietfe
Geothermig furBS|Energylie Erlaubnis zur Aufsuchung von Tiefengeothermie bekommen isheB

liegen hier allerdings keine Ergebnisse V¥order Regel ist die mitteltiefe und tiefe Geothermie fur
kleinere Warmenetze aufgrund der hohen ErschlieBungskdstiochunwirtschaftlich

Die GrundwasseiWarmenutzung wurde nicht genauer untersucht. Aus den Ergebnissen der
Warmeplaaung der Stadt Braunschweig ergibt sich jedoch, dass das GrundiwadseRegiomecht

hohe Eisenund Mangankonzentrationen aufweist und somit fir eine Nutzung mittels Wasse
WasserWarmepumpen nur schlecht geeignet (#terockerung der Schluckbrunnen)
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Biomassezur Warmeerzeugung steht grundsatzlich in verschiedenen Formen zur Verfligung. Feste
Biomasse wie Waldrestholz, Altholz oder auch Energiehélzer kbnnen in Kesseln verbrannt werden.
Gase aus Biomasse wie Biogas und Biomethan werden meist irAKMEN zur \&rme- und
Strombereitstellung genutzt. In beiden Fallen wird, beispielsweise in Abgrenzung zur Solarthermie,
Warme auf einem hohen Temperaturniveau zur Verfiigung gestellt. Zudem kann Biomasse gelagert
werden und bedarfsweise fur die Warmebereitstellung gzhwerden. Diese Eigenschaften machen
Biomasse zu einem attraktiven Energietrager. Gleichzeitig ist das Potenzial trotz der regenerativen
Eigenschaft regional begrenzt, da die Walder Regenerationszeiten benédtigen oder auch die
landwirtschaftlichen Flache nur in begrenztem Umfang zur Verfigung stehEme nachhaltige
Nutzung setzt voraus, dass Biomasse nur in dem Umfang enthommen wird, der mit den dkologischen
Anforderungen von Boden, Flora und Fauna vereinbar ist. Vor diesem Hintergrund und im Einklang
mit den Zielen des Niederséchsischen Klimagesdii&limagsollte Biomasse vorrangig in solchen
Anwendungen eingesetzt werden, fur die nur begrenzt Alternativen aus anderen erneuerbaren
Energien bestehen, etwa bei der Bereitstellung von Hochtempeftozesswarme oder in
bestimmten Bereichen der Energieversangumit begrenzten Optionen zur Elektrifizieruzgidem

stehen fir Holz in Bezug auf die ehindeeigenschafterinsichtlich des Klimaschutzekutlich
effektivere Verwertungsoptionen im Baoh Bau und Verpackungen zur Verfligung, die vorrangig zu
behandeln sind, da dagbundeneCQ hier tiber einen langeren Zeitraum gespeichert bleibt

Daruber hinaus empfiehlt sich aus 6kologischen und ressourceneffizienten Griinden eine Fokussierung
auf Abfall und Reststoffe wie landwirtschaftliche Nebenprodukte, organische Abfélle oder
Waldrestholz. Dies kann zur Verringerung von Nutzungskonkurrerzgie gur Minimierung der
Umweltauswirkungen beitragen. Entsprechend den klimapolitischen Zielsetzungen auf-Liamdles
Bundesebene sollte Biomasse zudem effizient eingesetzt und nur dort beriicksichtigt werden, wo
andere erneuerbare Warmeoptionen nicht irusteichendem Malfie zur Verfugung stehen oder
wirtschatftlich nicht darstellbar sind.

Das thermische Biomassepotenzialdremlingerbetragt 83 GWh/a,davon sind 7&Wh/ageeignet

und 7 GWh/a gut geeignet und setzt sichvor allem aus SilomaidRapsstroh und Gras sowie, in
geringeren Mengen, auch Waldrestholz und Hausalziashmmen Trotz dieses vergleichswerse

hohen Potenzials ist zu beachten, dass die Verfugbarkeit langfristig begrenzt ist und Biomasse daher
nur einenbegrenzterBeitrag zur zukinftigen Warmeversorgung leisten kann.

Biomasse Warmemenge

0-0.01MWh/Jahr

0.01- 2000 MWh/Jahr

2000 - 4000 MWh/Jahr

4000 - 6000 MWh/Jahr

6000 - 8000 MWh/Jahr

8000 -10000 MWh/Jahr
E 10000 - 12000 MWh/Jahr
. 12000 - 14000 MWh/Jahr

. 14000 - 16000 MWh/Jahr

. 16000 - 18000 MWh/Jahr

Abbildung34: Potenzial Biomasse im Projektgebiet
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EineLuft-WasserWwarmepumpe (Luftwarmepumpehutzt die Umgebungsluft als Warmequelle. Da

Luft tberall verfigbar ist, konnen Luftwdrmepumpen unabh&angig von anderen Warmequellen wie
Geothermie, Gewassern oder Abwarme fast Uberall errichtet werden. Sie sind i.d.R. einfacher und mit
geringeren Investitinskosten zu installieren als andere Arten von Warmepumpen, da sie z.B. keine
Erdbohrungen fir den Zugang zu geothermischen Ressourcen erfordern. Der Flachenbedarf fur das
AulRBengerat ist im Vergleich zu Erdsond®&armepumpen oder Solarthermie sehr gering.
Luftwarmepumpen kdénnen sowohl fir die Beheizung einzelner Gebaude eingesetzt werden als auch
mittels GroRanlagen in Ferand Nahwérmenetzen.

Wie bei der Solarthermie ist der Hauptnachteil der Effekt, dass der Wé&armeertrag von der
AuRentemperatur und der Saisoriéli abhangt. Gerade bei extremen Minustemperaturen nutzt die
Luftwarmepumpe kaum noch Umweltwdrme, sodass dann zuséatzlich andere Warmeerzeuger, z.B.
StromDirektheizungen, eingesetzt werden muissen. Dennoch lassen sich miWasaer
Warmepumpen in unsereBreiten durchaus hohe Jahresarbeitszahlen (JAZ, Effizienz im Jahresmittel)
von etwa 2,5 bis 4,5 oder mehr erreich@erbraucherzentrale, 2025Besonders glnstig sind die
Bedingungen, wenn die erforderlichen Vorlauftemperaturen fir die dezentrale Heizung oder fiir ein
Warmenetz niedrig sind. Fir Wohngebaude lasst sich dies haufig bereits durch gréRere Heizflachen
etwa den Austausch oder die Brizung vorhandener Heizkorpeerreichen.

Infobox: Jahresarbeitszahl (JAZ)

Die Jahresarbeitszahl ist ein Mal3 fir die Effizienz von Warmepumpen tber ein gesamtes Jahr. Sie besc
Verhéltnis der abgegebenen Heizwarme zur aufgenommenen elektrischen Energie im Jahresverlauf.
Formel:

JAZ = Nutzwarme (kWh) / Stromverbrauch (kWh)

Ein héherer Wert bedeutet eine effizientere Anlage. Eine JAZ von 3 bedeutet z.B., dasgd\dusttom kWh
Warme erzeugt werden.
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Das Potenzial der gebdudenahen LwhasseiWarmepumpe 93 GWh/a) ergibt sich jeweils im
direkten Umfeld der GebaudeDabei ist zu beachten, dass deren Warmeerzeugungspgaien
prinzipell nahezu unbegrenzt isin dieser Methodik wurde die maximale Erzeugungskapaditiit
theoretischenwarmepumpa durch denaktuellen Warmebedarfder versorgten Gebaudgedeckelt

En Potenzial vorb0 GWh/a ist davorgeeignet und 2%Wh/a gutgeeignet.Weitere 15GWh/a sind
bedingt geeignetDie Eignungsstufe ergibt sich durch die Baualtersklasss Gebaudessebiude

mit Baujahr nach 1990 sind gut geeignkiegt das Gebaudealter zwischen 1930 und 1990 sind die
Gebaude ebenfalls geeignet fur Luftwarmepumpen. Bei noch alteren Gebauden ist die Eignung als
bedingt geeignet eingestuftLuftwdrmepumpen haben fir die zukiinftige Warmeversorgung ein
grolRes Potenzial, sofern die geltenden Abstandsregelungen zum Larmschutz eingehalten werden.
Dieses ist besonders grof3 fur Eiand Zweifamilienhduser sowie fir kleinere bis mittlere
Mehrfamilierhduser und kann im Vergleich zu Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne groR3e
Flachenverfigbarkeit genutzt werden. Grundsatzlich ist bei der Nutzung von Warmepumpen die
Minimierung des Temperaturhubs zwischen Quelltemperatur (hier AuRenluft) und Veriapdratur

der Warmebereitstellung vor dem Hintergrund der Effizienzoptimierung anzustreben.

powered by greenventory
Luftwdrmepumpe

Warmeerzeugung

0 - 0.01MWh/Jahr
0.01-15 MWh/Jahr
15 - 30 MWh/Jahr
30 - 60 MWh/Jahr h‘,;“,mu‘,u‘%
60 - 120 MWh/Jahr b ., ‘ , ‘ %,
120 - 240 MWh/Jahr ’
240 - 480 MWh/Jahr
480 - 960 MWh/Jahr
g 960 - 1920 MWh/Jahr

‘J . 1920 - 3840 MWh/Jahr

Truppenubur;gsplatz

Alguu-zm- ~ ' o e apbox © 0pf

Abbildung35: Potenzial Gebaudenahe LeWwarmepumpenin der Ortschaft Cremlinge(gedeckelt durch den aktuellen Warmebedarf
der jeweiligen zu versorgenden Gebaude)
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AusSeewarmekann Warme tber Warmetauscher entzogen werden und durch Warmepumpen auf
ein fur Fera und Nahwérmesysteme nutzbares Temperaturniveau angehoben werden. Dabei
unterliegen die Gewassertemperaturen jahreszeitlichen Schwankungen, welches die Effizienz der
Anlagen und damit die Nutzbarkeit der Warme einschrankt. Dartiber hinaus gibt es eine Reihe von
Okologischen Restriktionen, denen die Installation einer Oberflachenwasserwarmepumpe unterliegt.
Hierbei sind insbesondere die maximal entnehmbare Wassermenge, dgkillung des
entnommenen Volumenstroms und die Auskiihlung des Gewassers zu ném@¥amlingen liegt nur

fur die alte Kiesgruppein theoretisches Potenziabn etwal GWh/avor.

EineAbwasserWarmepumpenutzt die Warmeenergie aus Abwasserquellen wie Abwasserkanalen,
Abwasserleitungen, Klaranlagen oder industriellen Abwas&nwesentliche Vorteil von Abwasser

als Warmequelle ist die relativ konstante Temperatur, die ganzjéhrig zur Verfugung steht. Die
Warmepumpe erreicht daher auch im Winter, &hnlich wie bei oberflachennaher Geothermie, relativ
hohe Leistungszahlen (Coeffist of Performance oder COP). Der COP ist ein Mal3 fur die
gegenwartige Effizienz einer Warmepumpew. in technischen Datenblatterimre Effizienzbei
genormtenBetriebszustdndend UmgebungparameternDie Jahresarbeitszahl (JAungegen isein

Mafd fur diegemesseneEffizienz der Warmepumpéber ein gesamtes Betriebsjalhinweg Die
Nutzung von Abwasserwarme ist jedoch an bestimmte technische Voraussetzungen gebunden. In
bestehenden Kanalnetzen ist sie in der Regel erst ab gréReren Nennweiten (ab etwa DN 800) sowie
bei einem ausreichend hohen und kontinuierlichen Trockenwetteuabflwirtschaftlich darstellbar.
Aufgrund der eher landlich gepragten Siedlungsstruktur der Gemeinde Cremlingen sind solche
Voraussetzungenicht gegeben.

Eine weitere Moglichkeit des Entzugs von Wéarme aus Abwasserkanélen besteht bei den beiden
Klaranlagen im Projektgebiet (sieAbbildung36). Hier stehen Abwassermengen in gereinigter Form
konzentriert als eine Warmequelle zur Verfigung. Es ist zu beachten, dass sich niedrige
Abwassertemperaturen im Winter negativ auf die Abbauleistung der Klaranlage auswirken. Bei
Uberlegungen zur Nutzung von Warme aus dem Schmutzwassernetz muss daher gepriift werden, ob
sich die Zulauftemperatur des Abwassers zur Klaranlage dadurch relevant dndert. Hinzu kommt der
Reinigungsaufwand der Wéarmetauscher im Kanal. Bei Nutzung des Ablaufes der Klaranlage hingegen
wird der Klarprozess nicht negativ beeinflusst und auch die Reigigas Warmetauschers ist mit
deutlich geringerem Aufwand verbunden als bei der Nutzung ungereinigter Abwésser. Das
Abwarmepotenzial, welches aus dem geklarten Abwasser am Klaranlagenauslauf erhoben werden
kann, wurde nach eingehender Analyse aufGMYh/a beziffert. Wie und ob dieses Potenzial in
zukunftigen moglichen Warmenetzen im Umfeld der Klaranlage und andereenzetler
Entnahmestandorte genutzt werden kann, ist zu priifen.
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Klarwerke Warmepotenzial

o Klarwerke Warmepotenzial

Abbildung36: Klaranlagen mit Abwarmepotenzial

KWHKAnlagenspielen vor allem in Verbindung mit Warmenetzen beim Ubergang zu einem
fossilfreien Warmesystem und in der nahen Zukunft eine wichtige RwllBrojektgebiegibt es

eine bestehende KWKnlage auf derauf Basis einer Auswertung des Markstammdatenregisters
(MaStREin Standort zugeordnet werden konnta&libildung37). Diese hat ein¢ghermische
Erzeugerkapazitat voh6 MW liegt jedoch etwas entfernt von Siedlungelim. Gesprachen mit de
Betreibe (Wohld Biogas GmbH & Co. KGund poterziellen Warmeabnehm (Altenwohn und
Pflegeheim Haus Metzner Gmbipnnte leider zum aktuellen Zeitpunkt kein machbares
Nutzungsszenario identifiziewerden.Im Vergleich zu den anderen Potenzialen im Projektgebiet ist
das Warmepotenzial von KWK als eher gering einzuordnen. Zudem ist eine Konkurrenz in der
Nutzung der erneuerbaren Brennstoffpotenziale zwischen ¥AMEgen und anderen Nutzungsarten
zu beachtenZukinftige Erweiterungen der K\Wkesamtkapazitat an bestehenden oder neuen
Standorten sind hierbei nicht berticksichtigt.

In Cremlingen wurde das Potenziahvermeidbarer industrieller Abwéarmeim Rahmen der
Industrieabfrageabgefragt jedoch wurde kein Potenzial von denangefragten Unternehmen
angegeben
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Kraftwerke und Anlagen

@KWK

Abbildung37: GroRereKraft-Warme-KopplungsAnlage im Projektgebiet

6.5 Potenzial fir eine lokale Wasserstofferzeugung wmaitzung

Ein Wasserstoffkernnetz als Teil des geplanten europaischen Wass@&atitiones in Niedersachsen
wird voraussichtlichnordlich (NaheHeiligendorj und stdlich (Nahe Salzgitter) von der Gemeinde
Cremlingenverlaufen. Ob und wan€remlingereinen Anschluss an das Wasserstoffnetz erhalt, ist
derzeit noch offen und bleibt abzuwarteDer Gasnetzbetreer Avacon Netz GmbH weist darauf hin,
dass eine Umstellung auf Wassersmftindsatzlich technisch maoglich ist, aktuell jedocith keine
Wasserstofffahrplanerstellt werden kdnnen

Abgesehen von der zukiinftigen Verfugbarkeit von Wasserstoff, die hinsichtlich des Zeitpunkts, der
Menge und des Preises derzeit noch nicht abzusehen und daher kritisch zu bewerten ist, muss zudem
die Sinnhaftigkeit von Wasserstoff zum Heizen in Privathaltesin aufgrund der Effizienz sowie
weiteren Faktoren generell hinterfragt werden. Es zeigt sich, insbesondere im Zusammenspiel von
Energieeffizienz von Gebauden und Heizsystemen (giebddung38), ein erheblicher Unterschied

der Effizienz zur Warmebereitstellung zwischen den einzelnen Technologien. Im Vergleich der
Energieeffizienzen bei Altbauten zeigt sich die signifikante Diskrepanz zwischen den Heizsystemen
Warmepumpe und HGaskessel: Hier liegt die Effizienz der Warmepumpe noch béio28&s einem
Vielfachen der Effizienz des-Baskessels mit 83 entspricht.
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Bendtigte Primarenergie zur (jahresbilanziellen) Versorgung von einer Wohneinheit
(3 100 m2 ) mit Heizstrom

e &= 4

Heiztechnologie —

Warmepumpe Warmepumpe H,-Gaskessel
Effizienz (COP 330 % 285 % 63 %
Primarenergie
(kWh Strom) 2.400 5.600 25.400
*Energieeinsparverordnung 2007 Quelle: angelehnt an Thomas, et al, 2021

Abbildung38: Vergleich Primarenergiebedarf im Altbau Warmepumpe ung®askessel

Neben der Frage der Effizienz wird in ein®achtsgutachtervom 7.6.2024der Rechtsanwadlte
Gunther (Beauftragung durch Umweltinstitut Miinchen e.V.) aufgezeigt, dass Wasserstoff zum Heizen
im Privatbereich derzeit wirtschaftlich nicht verantwortbar ist. Eine kommunale Warmeplanung mit
Wasserstoffnetzgebieten sei demnach nur damarantwortbar, sobald die Finanzierung zur
Umstellung von Gasauf Wasserstoffnetzen bereits im Vorfeld detailliert geplant wurde sowie eine
verbindliche Zusage zur Versorgung mit Wasserstoff Uber besten@adaetze stattgefunden hat.

Fur eine Verbindlichkeit ist in Abstimmung zwischen Gasverteilnetzbetreiber und der Kommune sowie
durch die Genehmigung ein Fahrplan zur Umstellung des Gasnetzes zu erstellen, was zur Zeit der
Erstellung dieses Warmeplansicht geschehen ist. Obschon ewohl im aktuell giltigen
Gebaudeenergiegesetz (GEG), das WassemwBrenstoff nur unter der Voraussetzung konkret
belastbarerund bislang kaunvorhandenerTransformationsfahrplane bertcksichtigt, als auch im
geplanten Gebaudemodernisierungsgesetz (GMG)yvdadVasserstoff als Technologieoptiawar
geringereHurdenauferlegt jedoch keine weitergehenden Regelungen zur gesicherten Infrastruktur
oder Versorgung trifft, bestehen weiterhin erhebliche Planungsunsicherheiten hinsichiltish
zukunftigen EinsatzemnklimaneutralenWasserstoffDies kann fir Kommunen eine Verschwendung
planerischer Ressourcen und fur Haushaltskund:indienTatigung von Fehlinvestitionen in neue
Technologien (HReadyGasthermen) bedeuten(Umweltinstitut Minchen e.V., 2024; Gérlich &
Legler, 2024; Gorlich & Legler, 2024)

Perspektivisch liegt daher die Anwendung von Wasserstoff, vor allem durch die geringe Effizienz
gegeniber Warmepumpen, nicht beim Heizen im Bereich privater Haushalte, sondern in den
Bereichen Gewerbe und Industrie.
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6.6 Potenziale flr Sanierung

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands stellt ein zentrales Element zur Erreichung der
kommunalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt, dass durch eine vollstdndige Sanierung aller
Gebaude im Projektgebiet eine Gesamtreduktion um bis 42i72GWh bzw. um45% des
Gesamtwarmebedarfs realisiert werden konnte. Erwartungsgemal liegt der gréf3te Anteil des
Sanierungspotenzials bei Geb&uden, die bis 1978 erbaut wurden fMidiidung39). Diese Gebaude

sind sowohl in der Anzahl als auch in ihrem energetischen Zustand besonders relevant. Sie wurden vor

den einschlagigen Warmeschutzverordnungen erbaut und haben daher einen erhohten
Sanierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt sichadias Sanierungspotenzial. Hier kbnnen

durch energetische Verbesserung der Geb&audehtille signifikante Energieeinsparungen erzielt werden.

In Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik bietet dies insbesondere fiur Gebaude mit
Einzelversorgung einen grefd Hebel.

¢@LIA&AOKS SYySNHSGAEAOKS {IFYyASNHzy3IaYIFIOdyl KYSY FNN RA
DSONdzRS&lF yASNHzy3ISya RINBSadGStftded 5ASaS 11yySy &
Erneuerung der Fenster reichen und sollten im Kontext des Gesamtpaiemier energetischen

Sanierung betrachtet werden. Das Sanierungspotenzial tragt auch zur Steigerung des Wohnkomforts

und zur Wertsteigerung der Immobilien bei. Daher sollten entsprechende Sanierungsprojekte
integraler Bestandteil der kommunalen Warmeplaig seinDie Effizienzpotenzialsolltenvor dem

Hintergrund der aktuellen Energieeffizienz der Gebaude (shdieldung8) bewerte werden

Kategorien Warmebedarfsreduktionspotenzial
vor 1919 6,53

1919 - 1948 0,82
1949 - 1978 19,09
1979 -1990 4,47
1991- 2000 4,33
2001-2010 [N 4,08
201-2019 M 148
2020-2022 | 0,13
Unbekannt 115
nach 2022 | 0,64
Gesamt 42,72

Abbildung39: Reduktionspotenziale des Warmebedarfs nach Baualtersklassen
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Abbildung 40 zeigt das durch Sanierung mdgliche Potenzial der baublockbezogenen
Warmebedarfsreduktion fiir die gesamte ProjektregiDas Potenzial ist gleichmafigier Gemeinde
verteilt, mitvereinzelthbheren Einsparpotenzial Wedde| Cremingenund Gardessen

Warmebedarf Sanierungspotenzial
(aggregiert auf Gebaudeblock)

0 -0.01MWh/Jahr

. 0.01- 20 MWh/Jahr

[ 20-40MWhahr
40 - 80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr

Mihlgnberg
160 - 320 MWh/Jahr

320 - 640 MWh/Jahr
640 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr <iiller Winkel
2560 - 100000 MWh/Jahr

Mehr als 100000 MWh/Jahr

Peniibungsplatz

Bestedt
fpsierg

Gebaudehille sanieren

« 3-fach Verglasung 2
Fﬂnstﬂ' « Zugluft / hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden 800 €/m

Fassade + Warmedammverbundsystem ~ 15 cm 200 €/m?
« Warmebrlcken (Rollladenkasten, Heizkorpernischen,
Ecken) reduzieren

« (Teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten /

2
Zwischensparrenddmmung 400 €/m
IIMII « Unbeheiztes Dachgeschoss: oberste Geschossdecke 2
dammen 200 €/m
« Oft: verhaltnism&Big gutes Dach in alteren Geb&duden
Kellerdecke « Bei unbeheiztem Keller 100 €/m2

66



6.7 Zusammenfassung Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse fir erneuerbare Energien in der Warmeerzeugu@geimlingenoffenbart
signifikante Chancen fir eine nachhaltige WarmeversorgDiggGebaudesanierung weist ein grol3es
Potenzial mit einem Schwerpunkt auf Wohngebauden 8eaflsonders Gebaude, die bis 1978 erbaut
wurden, bieten ein hohes Einsparpotenzial durch Sanierung.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien spielt die
Flachenverflugbarkeit eine entscheidende Rolle. Individuelle, rdumlich angepasste Ldésungen sind
daher unerlasslich fur eine effektive Warmeversorgung. Dabei sind Dachildatenziale und
weitere Potenziale in bereits bebauten, versiegelten Gebieten den Freiflachenpotenzialen gegeniber
prioritar zu betrachten.

In den Ortschaftensind besonders Luftwarmepumpen, mdglichst in Kombination mit Aufdach
Photovoltaik oder Solarthermie geeignet. Bei der Nutzung von Erdwérme missen verschiedene
Nutzungsbedingungen beachtet werdefufRerhalbder Ortschaften undion Wasserschutzgebieten
erdffnen sichprinzipiellMdglichkeiten fur grof3flachige Solarthermiend Geothermieanlagen. Die
Solarthermie und Geothermie auf Freiflachen erfordert, trotz hohem Potenzial, eine sorgfaltige
Planung hinsichtlich der Flachenverflugbarkeit und der Méglichkeiten der Integratiorsieheade

oder neue Warmenetze sowie der Flachenkonkurrenz mit Agrarwirtschaft und Photovdlttleres
relevantes Potenzial ist die Nutzung von Abwarme aus dem Abwasser bei KlaranlBgen.
ErschlieBung deigenannten Potenziale wird falls relevant,bei der detaillierten Prifung der
Warmenetzeignungsgebiete im Anschluss an die Warmeplanung mit untersucht.

Die Analyse legt nahe, dass es zwar technisch mdglich ist, den gesamten Warmebedarf durch
erneuerbare Energien auf der Basis lokaler Ressourcen zu decken. Dieses ambitionierte Ziel erfordert
allerdings eine differenzierte Betrachtungsweise, da die Potenziéumlich stark variiereund
Flachenkonkurrenz ein Thema ist, das nicht nur aus energetischer Perspektive zu betrachten ist.
Zudem ist die Saisonalitat der erneuerbaren Energiequellen zu bertcksichtigen und in der Planung
mittels Speichertechnologien und intelligenter Betriebsfuhrangadressieren.
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7 Zlelszenario

Das Zielszenario zeigt die mogliche Warmeversorgung im Zieljahr, basierend auf den Eignungsgebieten
und nutzbaren Potenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer
Simulation (Schema sielAdbildungd 1) des ausgearbeiteten Zielszenarnimder Einbeziehung dd=ei
Erstellungder KWRylltigen GE& Achtung: Ein Szenario ist keiWerhersageder Zukunft, sondern

eine simulierte mogliche Entwicklungder zukinftigen Warmeversorgung unter bestimmten
Annahmen

Es wird angestrebt,
samepen eine jahrliche

Sanierungsquote von

1,5 % zu erreichen.

Dekarbonisierung
strom- und Gassektor
(Grine) Erneuerbare
Warmenetze Heizung
Ausbauplan fiir Einzelversorgung vor
Warmenetze wird erstellt allem durch:
und sukzessive umgesetzt. o Warmepumpen (Luft
Erdwéarme)
* Biomasse

Abbildung41: Grundannahmen fir diSimulation des Zielszenarios fiir 2040

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

1 Wo koénnen kinftig Warmenetze liegen?

1 Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral gestalten?
1 Wie viele Gebaude muissen bis zur Zielerreichung energetisch saniert werden?
1

Wie erfolgt die Warmeversorgung fur Gebaude, die nicht an ein Warmenetz angeschlossen
werden kdénnen?

Die Erstellung des Zielszenario erfolgt in drei Schritten:
1. Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs mittels Modellierung
2. ldentifikation geeigneter Gebiete fur Warmenetze
3. Ermittlung der zukiinftigen Wéarmeversorgung

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich
festlegt, sondern es als Ausgangspunkt fur die strategische Infrastrukturentwicklung dient. Die
Umsetzung dieser Strategie ist abhangig von zahlreichen weitergilorEa, wie der technischen

68



Machbarkeit der Einzelprojekte sowie der lokalen politischen Rahmenbedingungen und der
Bereitschaft der Gebaudeeigentiimer:innen zur Sanierung und einem Heizungstausch sowie dem
Erfolg bei der Kundengewinnung fir Warmenetze.

7.1 Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale Komponente zum Gelingen der Warmewende. Im
Zielszenario wurde fur Wohngebaude eine Sanierungsratelya® pro Jahr angenommedie im
Rahmen der Fachgesprache mit der Gemeinde entsprechend abgestimmt.vidiedErmittiung des
zuklnftigen Warmebedarfs erfolgt unter Nutzung von repréasentativen Typgebauden. Diese basieren
auf der Gebaudetypologien nach TABUYMXU, 2022) Fur Nichtwohngebaude wird eine Reduktion

des Warmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren berechnet. Es werden im Nichtwohnbereich
folgende Einsparungen des Warmebedarfs bis 2050 angenommen und entsprechend auf 2040
angepasst:

1 Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: %7
1 Industrie: 2%6
1 Kommunale Liegenschaften: 33

Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf und gebaudespezifisch. Jedes Jahr welrde die

der Gebaude mit dem schlechtesten Sanierungszustand saniert. Abbildung 34 zeigt den Effekt der
Sanierung auf den zukinftigen Warmebedarf. FlUr die Zwischenjahre 2030 und 2035 ergeben sich
Warmebedarfe vor88 GWh (6,8 %) und84,8GWh 10,3 %). Fir das Zieljahr 2040 reduziert sich der
Warmebedarf durch fortschreitende Sanierungen weiter, sodass der jahrliche Warmebedarf dann
noch82,9GWh betragt. Dies entspricht einer Minderung u@)21% gegenuber dem Basisjahr 302

Durch eine Priorisierung der Gebaude mit dem hdchsten Sanierungspotenzial bis 2030 lassen sich
folglich auf effiziente Weise bereits signifikante Anteile des gesamten Reduktionspotenzials
erschlieRen. Die Bundesforderung fir effiziente Gebaude untetstiiezs gezielt: Fir die Sanierung
sogenannter WorsPerforming Buildings wird ein zuséatzlicher Tilgungszuschuss vén gevahrt.
Zusatzlich bietet die Gemeinde Cremlingen ein Forderprogramm fir die Altbaumodernisiasnng
Gebauden mit Baujahr alter 1984 afi-Grderprogramm Altbaumodernisierung Gemeinde

Cremlingeh

100 _
GWh/Jahr

75|
GWh/Jahr

50 |
GWh/Jahr

25 |
GWh/Jahr
0
GWh/Jahr

Basis 2030 2035 Ziel

B Warmebedarf -12,182% (-11,5 GWh/Jahr)
B Warmebedarfsreduktion neu% (11,5 GWh/Jahr)

Abbildung 34: Warmebedarf und Warmebedarfsreduktion im Ziehd Zwischenjahr
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https://www.cremlingen.de/bauen/foerderprogramm-altbaumodernisierung
https://www.cremlingen.de/bauen/foerderprogramm-altbaumodernisierung

7.2 Flachendeckende algorithmische Eignungsbewertung

Gemal den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes idhefiaute @biete im Projektgebieim
Zieljahr  flachendeckend die  grundséatzliche Eignungsstufe far unterschiedliche
Warmeversorgungsarten festzulegerBetrachtet werden dabei die Einzelversorgung, die
Warmenetzversorgung sowie die Warmeversorgung mit Wassersioié. Einteilung erfolgt
algorithmisch aufBasis vorKriterien aus dem Leitfaden Wéarmeplanudgs Komgtenzzentrums
Kommunale WarmewendeKWW (BMWK, Leitfaden Warmeplanung, 2024)ie Einteilung in
Eignungsstufen dient der ersten Orientierungufbauend darauf werderkonkrete, r&aumlich
abgegrenzte Eignungsgebiete abgeleitet

Die Eignungsstufen werden in vier Kategorien unterschieden: ungeeignet, niedrige Eignung, mittlere
Eignung und hohe Eignung. Biebautes Gebiekann dabei fir mehrere Warmeversorgungsarten
gleichzeitig eine hohe Eignung aufweisen.

Ein Gebaude gilt als fir eine Einzelversorgung geeignet, wenn ein Potenzial fur die Nutzung
dezentraler Warmepumpen besteht oder wenn im Status quo bereits eine Einzelversorgung,
beispielsweise durch Warmepumpen, Stromdirektheizungen oder Biomassekes$elnden ist.

Sind diese Voraussetzungen nicht erfiillt, wird das Gebaude als ungeeignet fir eine Einzelversorgung
eingestuft.

Die Eignung eines Teilgelsdir die Einzelversorgung ergibt sich aus der aggregierten Bewertung der
Eignung der einzelnen Gebaude innerhalb des jeweiligen Teilgelibtsldung 42 stellt die
Eignungsstufen aller Teilgebiete im Gemeindegebiet Cremlingen dar. Es zeigt sich, dass das gesamte
Gemeindegebiet eine hohe Eignung fir Einzelversorguagfweist.

Abbildung42: Eignungsstufen fir Einzelversorgung
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Die Eignung fur eine Warmenetzversorgung wird auf Grundlage der vorhandenen
Warmenetzinfrastruktur, potenzieller Ankerkunden sowie der Warmeliniendichte innerhalb eines
Teilgebiets bewertet. Aufgrund der Uberwiegend landlichen Siedlungsstruktur der Gemeind
Cremlingen mit vergleichsweiggeringer Bebauungsdichte ergeben sich keine Teilgebiete mit einer
hohen Eignung flir Warmenetze. In einzelnen Teilgebieten liegt eine mittlere Eignung vor, wahrend
der Uberwiegende Anteil der Teilgebiete mit einer niedrigen Eignung fir eine Warmenetzuergor
bewertet wird. Die Ergebnisse sindAbbildung43 dargestellt.

Warmenetz

. Mittel

=_ Niedrig

== Ungeeignet

Abbildung43: Eignungsstufen fir eine Warmenetzversorgung

Bei der Eignungsbewertung fur eine Warmeversorgung mit Wasserstoff werden die Entfernung zu
bestehenden oder geplanten Wasserstoffnetzen, potenzielle Ankerkunden sowie die vorhandene
Gasinfrastruktur berticksichtigt. Wie bereitsiapitel6.5 erlautert, ist das Potenzial fir eine Nutzung

von Wasserstoff in der Gemeinde Cremlingen derzeit sehr gering. Entsprechend weisen die Teilgebiete
Uberwiegend eine niedrige oder keine Eignung fur diese Warmeversorgungsart aufAbigittring

44).
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Abbildung44: Eignungsstufen fir die Warmeversorgung mit Wasserstoff

7.3 Eignungsgebiete

Wahrend das vorherige Kapitél.2 die Eignung aller bebauten Gebiete fir unterschiedliche
Warmeversorgungsarten ggorithmischer Weise eindtignungsstufeuordnet werden aufbauend

auf dieser Eignunpewertung und unter Hinzunahmezusatzliche Kriterien in diesem Kapitel
Eignungsgebietd&onkretisiert Denn aich wenn diealgorithmischermittelten Eignungstufen fur
Warmenetze in Cremlingenur mittel oder niedrig ausfallen kénnen Warmenetzetrotzdem eine
wichtige Rolle spieleWarmenetze sind eine Schlisseltechnologie der zuklinftigen Warmeversorgung
und bieten eine effiziente und nachhaltige Moglichkeit, Warme aus klimafreundlichen Warmequellen
flachendeckend bereitzustellen. Warmenetze lassen sich in drei Haupttypen (sieh®lgecte
Infobox) unterteilen: Fernwarmenetze, Nahwéarmenetze und kalte Nahwarmenetze. Diese
unterscheiden sich insbesondere in ihrer Reichweite, der Temperatur und Herkunft der
transportierten Warme sowie den Einsatzbereichem Cremlingen kdnnen ibhesondere
Nahwarmenetze (kalt oder warm) zum Einsatz kommen.
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