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1 Kurzfassung

Im Kontext der Energiewende riickt die Warmewende in den Fokus, da der Warmesektor etwa die Halfte
des Endenergieverbrauchs und infolgedessen einen erheblichen Anteil der verursachten Treibhausgasemis-
sionen ausmacht [1]. Eine nachhaltige und zukunftsfahige Energieversorgung erfordert daher gezielte Mal3-
nahmen, um fossile Energietrager durch erneuerbare Alternativen zu ersetzen und gleichzeitig die Energie-
effizienz zu steigern. Im Zuge des im Dezember 2023 verabschiedeten ,Gesetzes fiir die Warmeplanung und
zur Dekarbonisierung der Warmenetze” sind alle Stadte und Gemeinden verpflichtet, ein Konzept zur nach-
haltigen Warmeversorgung im Rahmen einer kommunalen Warmeplanung zu entwickeln. GemaR den ge-
setzlichen Vorgaben muss der Warmeplan fiir Gemeindegebiete mit mehr als 100.000 gemeldeten Perso-
nen spatestens bis zum 30. Juni 2026 und fiir kleinere Gemeindegebiete bis zum 30. Juni 2028 erstellt wer-
den [2].

Ziel der kommunalen Warmeplanung fiir die Gemeinde Lilienthal ist es,

1. einen Beitrag zur Umstellung der Warmeerzeugung und -versorgung auf Erneuerbare Energien, un-
vermeidbare Abwarme oder einer Kombination hieraus zu leisten,

2. zu einer kosteneffizienten, nachhaltigen, sparsamen, bezahlbaren, resilienten sowie treibhausgas-
neutralen Warmeversorgung bis spatestens zum Jahr 2040 beizutragen und

3. Endenergieeinsparungen zu erbringen.

Aus der kommunalen Warmeplanung entstehen keine unmittelbaren rechtlichen Folgen. Stattdessen sollen
Planungsgrundlagen geschaffen werden, die Grundlage fiir die Anwendung von ordnungsrechtlichen Instru-
menten bilden, als Diskussionsgrundlage fir einen optimalen Transformationspfad des lokalen Warme-
marktes dienen und die Verabschiedung (differenzierter) kommunaler Warmestrategien ermaoglichen. Fir
Hauseigentiimer:innen bietet sie Orientierung beziiglich moglicher Optionen fir ihre Warmeversorgung,
ersetzt jedoch keine individuelle Beratung oder Einzelfallprifungen auf Gebdaudeebene. Die Osterholzer
Stadtwerke GmbH & Co. KG wurde beauftragt die kommunale Warmeplanung fiir die Gemeinde Lilienthal
parallel zu Ritterhude und Osterholz-Scharmbeck durchzufiihren. Dafiir arbeiten die Osterholzer Stadt-
werke mit der Trianel GmbH, dem Fraunhofer-Institut fir angewandte Informationstechnik (FIT) und dem
Institut fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und Energiewirtschaft (IAEW) der RWTH Aachen
zusammen.

Die wesentlichen Elemente einer kommunalen Warmeplanung lassen sich den Bereichen Bestandsanalyse,
Potenzialanalyse, Zielszenario und Umsetzungsstrategie zuordnen. Die zentralen Ergebnisse dieser Schritte
sind im Folgenden zusammengefasst.

Bestandsanalyse

Das Ziel der Bestandsanalyse besteht darin, die bestehende Gebaudestruktur, den Warmebedarf sowie die
vorhandene Warmeinfrastruktur in der Gemeinde Lilienthal genau zu erfassen. Grundlage fiir die Be-
standsanalyse ist eine Datenbasis, die eine gebdudescharfe Analyse des Status-Quo der Warmeversorgung
ermoglicht.

Die 20.393 gemeldete Personen Lilienthals (Stand Dezember 2023) verteilen sich auf die Ortsteile Lilienthal,
Worpshausen, Sankt Jirgen, Seebergen und Heidberg. Es gibt rund 6.684 beheizte Gebaude, wovon rund
92 % Wohngebaude sind. Der Grofteil dieser Wohngebaude sind Einfamilien- bzw. Reihenhduser mit je-
weils einer Wohneinheit. Im bundesweiten Vergleich fallt auf, dass ein liberdurchschnittlicher Anteil der
Gebédude zwischen 1961 und 1980 errichtet wurden [3].
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Der gesamte Warmebedarf in Lilienthal betragt im Status-Quo 206 GWh je Jahr. Davon werden 66 % durch
Gasheizungen und 18 % durch Olheizungen gedeckt. Der Anteil von Wiarmepumpen betragt aktuell erst 6 %.
Uber Warmenetze werden energetisch ca. 5 % der Warmenachfrage in Lilienthal gedeckt und 308 Liegen-
schaften versorgt. Der Anteil erneuerbarer Warme am Endenergiebedarf betragt rund 15 %. Insgesamt ver-
ursacht die Wiarmeversorgung jahrliche Emissionen in Héhe von 51.000 Tonnen CO,-Aquivalenten.

Potenzialanalyse

Das Ziel der Potenzialanalyse ist es, die Potenziale zur Warmeerzeugung durch erneuerbare Energien und
Einsparungspotenziale des Warmeverbrauchs in der Gemeinde Lilienthal detailliert zu erfassen.

Die Analyse des Einsparpotenzials hat ergeben, dass eine Reduktion des jahrlichen Warmebedarfs von der-
zeit 208 GWh um ca. 21,2% auf 162 GWh ein ambitioniertes, aber realistisches Szenario darstellt. Dies kann
primar durch eine Erhdhung der aktuellen durchschnittlichen Sanierungsrate von etwa 1 % auf 1,5 % er-
reicht werden.

Fir die zukiinftige Warmeerzeugung bieten sich insbesondere Warmepumpen an, da diese grundsatzlich
fir jedes Gebaude geeignet sind. Sowohl mit Hilfe klassischer Luft-Wasser-Warmepumpen als auch alter-
native Technologien wie Sole-Wasser-Warmepumpen (oberflaichennahe Geothermie) lasst sich Warme mit
hohem Wirkungsgrad als auch geringen Treibhausgasemissionen erzeugen. Gleichzeitig sollten Machbar-
keitsstudien und Transformationsplanungen zentraler Potenziale fiir eine nachhaltige Warmeversorgung
durch Warmenetze durchgefiihrt werden. Besonders vielversprechend sind Technologien wie oberflachen-
nahe Geothermie und Freiflachen-Solarthermie, die auf ihre technische Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit
vertiefend gepriift werden sollten.

Ziel- und Referenzszenario

Das Zielszenario beschreibt den theoretischen Pfad hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung in Lili-
enthal im Jahr 2040 (aufgrund der Vorgaben des NKlimaG). Die Skizzierung des Pfads ist die gesetzliche
Pflichtaufgabe der kommunalen Warmeplanung. Aufgrund der zum Durchfiihrungszeitpunkt der Studie
(Mai 2024 bis Juli 2025) giiltigen Gesetzeslage auch weiterhin zuldssigen Installation von teils fossil befeu-
erten Heizsystemen (Hybridheizungen), ist dieses Ziel faktisch nicht erreichbar. Es wurde somit auch ein
vergleichendes Referenzszenario betrachtet, das die giiltige Gesetzeslage beriicksichtigt.

Vor dem Hintergrund einer teurer werdenden Gasversorgung (z.B. durch CO,-Preise) stellen dezentrale Hei-
zungssysteme wie Warmepumpen und Biomasseheizungen zukiinftig die wahrscheinlichste Heizungsart fur
einen Groliteil des Gemeindegebiets dar. Aufgrund der hohen Effizienz (Leistungszahl von etwa 300 bis 400
%) von Warmepumpen sowie der vielseitigen Einsatzmoglichkeiten, sind diese in der Kategorie dezentraler
Heizungssysteme i.d.R. die geeignete Wahl. So sind Warmepumpen im Zieljahr 2040 fiir 84 bis 87 % der
Gebaude in beiden Szenarien die geeignetste Heiztechnologie. Dies wird auch bei geringeren Realisierungs-
guoten einen Ausbau der Stromnetze erfordern.

Eine Ausnahme bilden zwei Warmenetzgebiete rund um das Bestandsnetz der Diakonie und das beste-
hende Netz nordlich und sidlich der Falkenberger Landstralle auf Hohe der Warmezentrale in der Stralle
"Zum Schoofmoor". Umliegende Bereiche werden als ,,Priifgebiet” eingeplant, da hier eine Integration in
das Warmenetz eine effiziente Versorgung ermdoglichen kann. Auch ein weiteres Prifgebiet "Dr.-Ruckert-
StrafRe/Dr.-Hinerhoff-StrafRe" mit Potenzial fiir den Aufbau eines kleineren Warmenetzes wurde identifi-
ziert. Gebaudenetze unter einer Mindestanschlussanzahl von zehn Gebduden wurden nicht betrachtet,
kénnen jedoch fiir lokale Gemeinschaften eine Option sein.

Eine Umristung des Gasnetzes auf Wasserstoff zur Nutzung von Gasthermen als Wasserstoffheizung wurde
aufgrund hoher Kosten und regulatorischer Unsicherheiten ausgeschlossen. Trotz der erwartbaren Zu-
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nahme an Warmepumpen und riicklaufigen Anschlussquoten an das Gasnetz, wird das Gasnetz nach ge-
genwartiger Gesetzeslage auch in 2040 weiter groRflachig betrieben werden miissen, jedoch fiir deutlich
weniger Anschlussnehmende.

Die durch die Warmeversorgung verursachten Treibhausgasemissionen reduzieren sich im Zielszenario von
derzeit 51.000 Tonnen CO,-Aquivalenten um 97 % im Ziel und 90 % im Referenzszenario.

Umsetzungsstrategie

Insgesamt wurden 12 MaBBnahmen identifiziert, die die Umsetzung der lokalen Warmewende vorantreiben.
Hierbei sind insgesamt sechs MalRnahmen dem Handlungsfeld ,Gebdude” (G), drei MaRnahmen dem Hand-
lungsfeld ,,Warmenetze” (W) und drei MalRnahmen dem Handlungsfeld ,,Organisation & Abstimmungspro-
zesse” (0) zuzuordnen. Die MalBnahmen wurden ausfiihrlich im Kreis der beteiligten Kommunen sowie dem
Landkreis diskutiert und jeweils priorisiert.

In Lilienthal resultieren folgende TOP5-MaRnahmen:

ID MaRnahmenbezeichnung

Gl Unternehmen zu Effizienz- und Versorgungsmalinahmen aufkldaren und anregen
G2 Privatpersonen zu Effizienz- und VersorgungsmaRnahmen aufklaren und anregen
G5 Ausweisung von Sanierungsgebieten

wi Prifgebiete fliir Warmenetze in einer Machbarkeitsstudie analysieren

o1 Prozess der kommunalen Warmeplanung verstetigen

Eine Beschreibung der TOP5 sowie auch der weiteren Malinahmen mit grobem Zeitplan und Feinzielen
kann den MaRnahmensteckbriefen in Kapitel 7 entnommen werden.

Die MaRnahmen G1 und G2 zielen auf die Aufklarung und Unterstlitzung der Blirger und ortsansassiger
Unternehmen und weisen das groRte Potenzial zur Reduktion der Treibhausgasemissionen auf, da diese
MalRnahmen auf nahezu samtliche Liegenschaften im Gemeindegebiet abzielen (Ausnahme sind lediglich
die kommunalen Liegenschaften).

Weiterhin wurde der Ausweisung von Sanierungsgebieten (G5) und die die Durchfiihrung von Machbar-
keitsstudien fir Warmenetze (W1) eine sehr hohe Prioritidt beigemessen. Um diese Prioritaten zu unter-
streichen, wurden auch zwei Fokusgebiete identifiziert, deren Struktur jeweils einmal eine eher dezentrale
und einmal eine eher warmenetzbasierte Versorgung nahelegt. Fir diese wird perspektivisch die Durchfiih-
rung einer Machbarkeitsstudie (Warmenetz) bzw. die Ausweisung eines Sanierungsgebietes angestrebt.
Eine ndhere Beschreibung erfolgt in Kapitel 8. Im organisatorischen Bereich wurde insbesondere die Ver-
stetigung des Prozesses der kommunalen Warmeplanung (01) als erfolgsentscheidende MaRnahme einge-
stuft. Dies umfasst die Steuerung verschiedener MaRnahmen durch das Klimaschutzmanagement und die
Blindelung des interkommunalen Austauschs im Landkreis Osterholz zu den mit der Warmeplanung asso-
ziierten Themen in der bestehenden AG Klimaschutz.
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2 Kommunale Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung spielt eine zentrale Rolle bei der Energiewende und dem Erreichen der
deutschen Klimaziele. Sie unterstiitzt Stadte und Gemeinden dabei, langfristige Strategien zur Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung zu entwickeln. Dabei werden sowohl lokale Gegebenheiten als auch rechtli-
che und technologische Rahmenbedingungen bericksichtigt. In den folgenden Unterkapiteln werden die
Zielsetzungen und wesentlichen Inhalte der kommunalen Warmeplanung erlautert.

2.1 Ziel der kommunalen Warmeplanung

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich volkerrechtlich verpflichtet, die Ziele des 2015 getroffenen Pariser
Klimaabkommens einzuhalten. Dieses sieht vor, die Erderwarmung auf deutlich unter 2 °C, idealerweise auf
1,5 °C, zu begrenzen. Als Teil der Europaischen Union ist Deutschland zudem in den "European Green Deal"
eingebunden, der die Treibhausgasneutralitdt bis zum Jahr 2050 anstrebt. Bereits mit dem Bundes-Klima-
schutzgesetz von 2019 hat Deutschland einen Fahrplan zur Emissionsreduktion entwickelt. Dieses wurde
durch das Urteil des Bundesverfassungsgerichts im Jahr 2021 weiter verscharft, da es den Schutz kiinftiger
Generationen betont und eine ambitioniertere Reduktion der CO,-Emissionen fordert. Auch wenn im Jahr
2024 die sektorenspezifischen Klimaziele gelockert wurden, bleibt das verscharfte Ziel der Klimaneutralitat
bis 2045 bestehen.

Um den Herausforderungen des Klimawandels im Warmesektor effektiv zu begegnen und die Energiever-
sorgung nachhaltig zu gestalten, wurde das Instrument der kommunalen Warmeplanung entwickelt. Ange-
sichts der globalen Klimaziele und der nationalen Verpflichtung zur Treibhausgasneutralitat bis spatestens
2040 ist die kommunale Warmeplanung ein wesentlicher Bestandteil der Energiewende. Sie verfolgt das
Ziel, die Warmeversorgung langfristig sicher, bezahlbar und klimafreundlich zu gestalten. Dabei sollen er-
neuerbare Energien, Energieeffizienzmallnahmen und die Nutzung lokaler Potenziale konsequent gefordert
werden [4].

Ein zentrales Ziel der kommunalen Warmeplanung ist die Reduktion von CO,-Emissionen. Durch die Trans-
formation des Warmesektors konnen fossile Energietrager schrittweise ersetzt und die Energieversorgung
klimaneutral gestaltet werden. Hierzu sind umfassende Analysen der bestehenden Infrastruktur, der loka-
len Gegebenheiten und der verfligbaren erneuerbaren Energiequellen erforderlich. Auf dieser Grundlage
werden Malnahmen entwickelt, die von der Nutzung von Warmepumpen, Biomasse und Geothermie bis
hin zur Integration von Abwarme aus Industrie und Gewerbe reichen.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die Erhohung der Energieeffizienz. Die Verbesserung der Gebaudeiso-
lierung, der Einsatz moderner Heiztechnologien und die Optimierung der Warmeverteilungssysteme tragen
nicht nur zur Senkung des Energieverbrauchs bei, sondern auch zur Reduzierung der Energiekosten fir die
Bevolkerung Lilienthals. Dabei spielt die enge Zusammenarbeit mit lokalen Beteiligten wie Energieversor-
gern, Wohnungsbaugesellschaften und privaten Haushalten eine entscheidende Rolle [2].

Ein wichtiger Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist auch die transparente Information und Ein-
bindung der Bevolkerung. Dies umfasst beispielsweise die Bereitstellung klarer Informationen dartiber, wo
in Zukunft Warmenetze geplant sind und welche Gebiete von einer Anbindung profitieren kdnnen. Durch
gezielte Kommunikation sollen die Menschen vor Ort nicht nur iber die Vorteile und Méglichkeiten einer
klimafreundlichen Warmeversorgung aufgeklart werden, sondern auch dariber, welche Handlungsoptio-
nen fiir sie bestehen.
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Die kommunale Warmeplanung bietet dartiber hinaus eine Plattform fir die Integration verschiedener In-
teressen. Durch die Einbindung relevanter Stakeholder kénnen Akzeptanz und Beteiligung gefordert wer-
den. Dies ist besonders wichtig, um langfristig tragfahige und breit unterstitzte Losungen zu entwickeln.
Gleichzeitig bietet die Planung die Moglichkeit, wirtschaftliche Synergien zu schaffen, indem regionale
Wertschopfung und Arbeitsplatze gefordert werden.

Ein weiterer Aspekt ist die soziale Gerechtigkeit. Die kommunale Warmeplanung zielt darauf ab, sozialver-
tragliche Losungen zu schaffen, die allen Bevolkerungsgruppen zugutekommen [4].

Zusammenfassend dient die kommunale Warmeplanung als strategischer Leitfaden fiir eine nachhaltige,
klimafreundliche und sozial ausgewogene Energiezukunft. Sie verknlpft 6kologische, wirtschaftliche und
soziale Ziele und leistet damit einen entscheidenden Beitrag zur Lebensqualitat vor Ort sowie zur Erfiillung
nationaler und globaler Klimaziele.

2.2 Inhalte der Kommunalen Warmeplanung

Die Inhalte der kommunalen Warmeplanung sind im ,Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisie-
rung der Warmenetze” (Warmeplanungsgesetz — WPG) detailliert geregelt und werden durch das ,Gesetz
zur Forderung des Klimaschutzes und zur Minderung der Folgen des Klimawandels” (§20 NKlimaG) konkre-
tisiert ([2], [5]). Das Warmeplanungsgesetz definiert klar, welche Schritte und Elemente in die Warmepla-
nung einzubeziehen sind. Es verpflichtet die Bundeslander, Warmeplane zu erstellen, die auf kommunaler
Ebene konkretisiert werden. Gemal den dort gesetzten Vorgaben muss der Warmeplan fiir Gemeindege-
biete mit mehr als 100.000 gemeldeten Personen spatestens bis zum 30. Juni 2026 und fir kleinere Ge-
meindegebiete bis zum 30. Juni 2028 erstellt werden.

Das NKlimaG setzt das Zieljahr der Klimaneutralitat bis spatestens 2040 fest. Es verpflichtet alle Gemeinden
und Samtgemeinden Niedersachsens, bis zum 31.12.2026 kommunale Warmeplane zu erstellen, sofern in
der Gemeinde ein Ober- oder Mittelzentrum gemalk dem Landesraumordnungsprogramm liegt [6].

Das Warmeplanungsgesetz beschreibt die Warmeplanung als strategische Fachplanung. Ihr Ziel ist, den
Ausbau und die Entwicklung von Energieinfrastrukturen fir die Warmeversorgung voranzutreiben und den
Einsatz erneuerbarer Energien sowie die Nutzung unvermeidbarer Abwarme zu fordern. Die Inhalte der
kommunalen Warmeplanung sind im Gesetz umfassend vorgegeben und werden im Folgenden beschrie-
ben:

Eignungsprifung (§ 14):

Zu Beginn der Planung wird das Gebiet daraufhin untersucht, welche Teilgebiete sich fiir eine Versorgung
durch Warme- oder Wasserstoffnetze eignen. Dabei werden Kriterien wie die vorhandene Infrastruktur,
Siedlungsstrukturen und potenzielle Energieressourcen bericksichtigt. Fiir nicht geeignete Gebiete kann
eine vereinfachte Planung durchgefiihrt werden, bei der eine dezentrale Warmeversorgung bevorzugt wird.

Bestandsanalyse (§ 15):

Die Grundlage jeder Warmeplanung ist die Erhebung des aktuellen Stands. Dabei werden der Warmebe-
darf, die verwendeten Energietrager sowie die bestehenden Infrastrukturen und Warmeerzeugungsanla-
gen im Gebiet systematisch analysiert. Die Ergebnisse dieser Bestandsanalyse sind essenziell fiir die nach-
folgenden Planungsphasen. Die Erhebung erfolgt gemal der in Anlage 1 des Gesetzes festgelegten Daten-
grundlagen.
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Potenzialanalyse (§ 16):
Aufbauend auf der Bestandsanalyse wird untersucht, welche Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien
oder unvermeidbarer Abwarme vorhanden sind. Ebenfalls werden Einsparpotenziale, zum Beispiel durch
energieeffiziente Gebaudesanierungen, abgeschatzt. Diese Analyse umfasst sowohl technische als auch
wirtschaftliche Aspekte.

Zielszenario und Warmeversorgungsgebiete (§ 17, 18, 19):

Auf Grundlage der bisherigen Analysen wird ein Zielszenario entwickelt, das die angestrebte Warmeversor-
gung im Zieljahr beschreibt. Dieses Szenario berlicksichtigt die Klimaziele des Bundes und die spezifischen
Gegebenheiten des Planungsgebiets. Verschiedene mogliche Szenarien werden analysiert, bevor das stra-
tegisch und wirtschaftlich beste ausgewahlt wird. Dabei wird das Planungsgebiet auch in verschiedene Ver-
sorgungsgebiete eingeteilt, die je nach Gegebenheiten fiir Warmenetze, Wasserstoffnetze oder eine de-
zentrale Warmeversorgung vorgesehen sind. Als zusatzliche Kategorie werden zudem sogenannte Priifge-
biete erganzt, in denen eine Machbarkeitsstudie die Eignung des Gebiets fiir ein Warmenetz erst noch wei-
ter prifen muss.

Umsetzungsstrategie (§ 20):

AbschlieBend wird eine Strategie zur Umsetzung des Zielszenarios entwickelt. Diese enthalt konkrete Mal3-
nahmen, wie etwa den Ausbau von Warmenetzen, die Férderung dezentraler Versorgungslosungen oder
die Integration erneuerbarer Energiequellen. Die MaBnahmen sollen sicherstellen, dass die angestrebten
Ziele wirtschaftlich und nachhaltig umgesetzt werden.

Die Inhalte der Warmeplanung sind rechtlich nicht verbindlich, dienen jedoch als strategische Grundlage
fir die Warmeversorgung auf kommunaler Ebene. Die Fortschreibung des Warmeplans ist alle fiinf Jahre
vorgesehen (§ 25), um die Zielerreichung kontinuierlich zu Giberwachen und anzupassen.

Fir groRe Kommunen mit mehr als 45.000 Einwohnenden sieht das Gesetz zusatzliche Anforderungen vor,
wie die Berlicksichtigung von Energieeffizienzstrategien, die Bewertung von Finanzierungsmaoglichkeiten
und Synergien mit benachbarten Gebieten (§ 21). Gleichzeitig ermoglicht das Gesetz fiir kleinere Gemein-
den (< 10.000 gemeldete Personen) ein vereinfachtes Verfahren, um den Verwaltungsaufwand zu reduzie-
ren. Mit ca. 20.000 gemeldeten Personen (Stand Dezember 2023) fallt Lilienthal demnach weder in die
Kategorie der groRen Kommunen noch in die Kategorie der kleinen Kommunen, sodass die Berlicksichti-
gung von Synergieeffekten mit benachbarten Kommunen gesetzlich nicht gefordert ist und zudem die An-
wendung eines vereinfachten Verfahrens fiir die Warmeplanung unzuldssig ist. Dennoch ist ein Blick in an-
grenzende Gemeinden insbesondere im Rahmen der Potenzialanalyse sinnvoll, sodass dieser im Rahmen
der vorliegenden Warmeplanung vorgenommen wird.

Neben den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes stellt der Leitfaden und Technikkatalog des Kompetenz-
zentrum Kommunale Warmewende (KWW) [7] eine hilfreiche Literaturquelle dar, die ein mogliches Vorge-
hen fiir die Erstellung des Warmeplans liefert und mit dem Technikkatalog ein umfangreiches Parameterset
zur Verfligung stellt, das fiir verschiedene Aspekte dieser Warmeplanung herangezogen wird.
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3 Eignungspriifung

Das WPG ermdoglicht gemals §14 die Durchflhrung einer verkirzten Warmeplanung fir einzelne Teilgebiete
einer Stadt. Dies ist jedoch nur dann zuldssig, wenn diese Gebiete in einer vorgelagerten Eignungspriifung
als unwahrscheinlich fiir den Einsatz von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen bewertet wurden. Die re-
guldare Warmeplanung ermoglicht eine vollstandige Erhebung und Auswertung aller relevanten Daten im
beplanten Gebiet. Dies umfasst sowohl die Bestandsanalyse gemaR § 15 WPG als auch die Potenzialanalyse
nach § 16 WPG. Im Gegensatz dazu sieht die verkirzte Warmeplanung vor, in bestimmten Teilgebieten auf
diese detaillierten Analysen zu verzichten.

Im Rahmen der Erstellung dieses Warmeplans wurde entschieden, auf die Anwendung der verkirzten War-
meplanung zu verzichten. Diese Entscheidung griindet sich auf der Zielsetzung, eine fundierte und umfas-
sende Datengrundlage fir die Gemeinde Lilienthal zu schaffen, die den gesamten Planungsprozess tragt
und die Qualitdt der Ergebnisse sicherstellt. Zudem wird ein hoher Wert darin gesehen erstmalig einen
detaillierten Uberblick {iber die Warmeversorgung im gesamten Gemeindegebiet zu erhalten, wodurch
auch eine spatere Fortschreibung des Warmeplans beglinstigt wird.

Darliber hinaus wird durch die Wahl der reguldaren Warmeplanung fir alle Teilgebiete sichergestellt, dass
alle Teilgebiete des beplanten Gebiets mit einer einheitlichen Detailliertheit und auf derselben methodi-
schen Grundlage untersucht werden. Dies fordert die Vergleichbarkeit der Ergebnisse und schafft eine be-
lastbare Grundlage fir die Ableitung des Zielszenarios (§ 17 WPG) sowie fir die Entwicklung einer Umset-
zungsstrategie (§ 20 WPG).
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4 Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird eine detaillierte Untersuchung des aktuellen Zustands der Warme-
versorgung durchgefihrt. Kapitel 4.1 beschreibt das methodische Vorgehen, das die Grundlage fiir die in
Kapitel 4.2 gezeigten Ergebnisse bildet, und erldutert die Schritte zur Aufbereitung der relevanten Daten.
Die gewonnenen Erkenntnisse aus der Bestandsanalyse bilden die Basis fiir die weiteren Planungen.

4.1 Methodisches Vorgehen der Bestandsanalyse

Das Ziel der Bestandsanalyse ist es, die aktuelle Gebdudestruktur, den Warmebedarf und die bestehende
Warmeinfrastruktur der Gemeinde Lilienthal detailliert zu erfassen. Mit diesen umfassenden Daten kénnen
notwendige MalRnahmen identifiziert und Szenarien zur Reduktion von CO,-Emissionen entwickelt werden,
die als Grundlage fiir zukiinftige strategische Entscheidungen dienen.

Im Folgenden werden zunachst die zugrundeliegenden Daten beschrieben und anschliefend die Verfahren
zum Ableiten der relevanten Informationen aus diesen Daten beschrieben. Die Methodiken wurden vom
Fraunhofer FIT in Zusammenarbeit mit dem IAEW der RWTH Aachen entwickelt und bereits flr verschie-
dene andere Gemeinden im Kontext der kommunalen Warmeplanung angewandt und weiterentwickelt.

4.1.1 Datengrundlage

Die Basis der Bestandsanalyse bildet eine breite Datengrundlage. Dabei werden im Wesentlichen die in
Tabelle 1 dargestellten 6ffentlichen Daten herangezogen:

Tabelle 1: Offentliche Datenquellen fiir die Analyse der Gemeindestruktur und des Wérmebedarfs

Daten Abgeleitete Informationen Jahr

LoD2-Gebdude (3D-Ge- = Gebiudekubatur; Gebidudenutzung 2024

bdude) [8]

OpenStreetMap [9] ergdnzende Gebaude, die nicht in den LoD2-Gebduden 2024
enthalten sind; StraRennetz

Adresspunkte [8] erganzende Adressangaben 2024

ALKIS (Amtliches Lie- tatsachliche Flachennutzung 2024

genschaftskataster In-
formationssystem) [8]

Zensus (100x100m) [3] | Anzahl Haushalte; Gebaudealter 2011, 2022
Gebietseinteilungen [8] = Gemeinde, Gemarkungen, Flure 2024
Baudenkmaler [10] Sanierungsstand; Sanierungsoptionen 2024

Darliber hinaus ist die planungsverantwortliche Stelle gemalR WPG §10 bis 12 bzw. §21 des NKlimaG dazu
berechtigt verschiedene nicht-6ffentliche Daten zu erheben. Im Rahmen der Analyse der Gemeindestruktur
und des Warmebedarfs der Gemeinde Lilienthal wurden dabei im Wesentlichen die in Tabelle 2 dargestell-
ten Daten verwendet:
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Tabelle 2: Nicht-éffentliche Datenquellen fiir die Analyse der Gemeindestruktur und des Wirmebedarfs

Daten Abgeleitete Informationen bzw. Verwendung Jahr
Gasverbrauche (Os- Warmebedarf 2020, 2021,
terholzer Stadtwerke) 2022
Fernwdrmeverbrau- Warmebedarf 2020, 2021,
che (Osterholzer 2022
Stadtwerke und Dia-

konie)

Stromtarife (Osterhol- = Heiztechnologie (Warmepumpe / Stromdirektheizung) 2024

zer Stadtwerke)

Ausziige aus den Heiztechnologie; Heizungsalter 2024
Kehrbuchdaten

(Schornsteinfeger)

Da verschiedene Datenquellen herangezogen wurden mussten, konnte kein einheitliches Bezugsjahr aller
Daten verwendet werden. Der Bezugszeitpunkt der einzelnen Jahre liegt im Zeitraum 2020 bis 2024. Durch
eine Witterungsbereinigung der relevanten Verbrauchsdaten (vgl. Folgekapitel) sowie dem hinzufiigen ak-
tueller Gebaudedaten aus der OpenStreetMap-Datenbank [9], kann insgesamt von einer aktuellen Daten-
grundlage ausgegangen werden, sodass sich die Ergebnisse der Bestandsanalyse auf das Jahr 2024 bezie-
hen.

4.1.2 Aufbereitung des Gebaudebestands

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird der gesamte Warmebedarf — einschlieRlich des Raumwarmebedarfs,
des Warmwasserbedarfs und des Prozesswarmebedarfs — einem Gebadude bzw. einer Adresse zugeordnet.
Viele Informationen, wie zum Beispiel Gas- oder Fernwarmeverbrauche, konnen ausschlieRlich tGber einen
Adressabgleich geolokalisiert werden. Aus diesem Grund ist es von zentraler Bedeutung, zunachst ein
Geoinformationssystem-Datenmodell (GIS-Datenmodell) zu erstellen, in dem jedes Geb&dude in der Ge-
meinde Lilienthal mit einer entsprechenden Adressangabe hinterlegt wird. Dariber hinaus werden fiir jedes
Gebaude im Modell zusatzliche Informationen wie der Gebaudenutzungstyp, die Nutzflache und das Ge-
badudealter erganzt (vgl. Tabelle 1 und Tabelle 2).

Zur Vereinfachung und Reduktion der Komplexitdt des Datenmodells, sowie aufgrund der Tatsache, dass
viele Daten ohnehin nur auf Adressebene vorliegen, erfolgt im nachsten Schritt die Aggregation samtlicher
Gebaude mit derselben Adresse zu einem einzigen Datenpunkt. Das resultierende Modell ist somit ein
adressscharfes GIS-Datenmodell. Im weiteren Verlauf des Berichts werden die Begriffe ,,Gebdude” und ,, Ad-
resse” teilweise synonym verwendet. Das Vorgehen zur Aufbereitung des Gebaudebestands wird im Fol-
genden erlautert.

Die Grundlage des GIS-Datenmodells bilden LoD2-Gebadudedaten (Level of Detail 2). LoD2-Daten stellen ei-
nen spezifischen Detaillierungsgrad in der Darstellung von 3D-Stadtmodellen dar, der in der Stadtplanung,
Architektur und in Geoinformationssystemen haufig Anwendung findet. Diese Modelle zeigen Gebaude de-
taillierter als einfache Grundrissdarstellungen. Konkret bedeutet LoD2, dass die Geb&dude nicht nur als ein-
fache Kuben (wie bei LoD1), sondern auch mit Dachformen Neigungen und weiteren architektonischen De-
tails abgebildet werden. Abbildung 1 veranschaulicht diesen Abstraktionsgrad im Vergleich zu Google 3D-
Modellen. Dieser Detailgrad gewahrleistet eine ausreichende Datenqualitat fiir die weitere Verarbeitung
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im Rahmen der Warmeplanung. Zusatzlich zu den geometrischen Daten enthalten LoD2-Daten auch Anga-
ben zu Adresse und Gebaudenutzungstyp, die in das GIS-Datenmodell ibernommen werden. Gebaude, de-
ren Nutzungstyp auf eine Nichtbeheizung hindeutet (z.B. Garagen), werden in der Analyse nicht weiter be-
ricksichtigt.

Abbildung 1: Beispiel LoD2-Daten — links: Google 3D-Modell (,Realitdt"); rechts: Visualisierung LoD2-Daten aus kommunaler
Wdrmeplanung Aachen [11]

Auf Grundlage der Gebdaudehohe und des Dachaufbaus wird zunachst die Anzahl der Stockwerke geschatzt.
Hierflir wird eine pauschale Stockwerkshdhe verwendet, die abhangig vom Gebaudenutzungstyp festgelegt
wirdt. Die Bruttogrundflache ergibt sich durch die Multiplikation der geschatzten Stockwerksanzahl mit der
Gebaudegrundflache. Anschliefend wird die Nutzfliche unter Verwendung eines weiteren Faktors zwi-
schen 0,8 und 0,9 berechnet, der ebenfalls vom Gebdudenutzungstyp abhangt [12]. Die Nutzflache stellt
eine wesentliche KenngrofRRe fiir die Warmeplanung dar. Sie ermoglicht unter anderem die Ermittlung des
spezifischen Warmebedarfs, welcher wiederum Aufschluss (iber die Energieeffizienz des Gebaudes gibt.
Zudem dient die Nutzflache als Ausgangspunkt fiir die Berechnung des Warmebedarfs von Gebauden, fir
die keine Verbrauchsdaten vorliegen.

Durch die Verwendung von LoD2-Daten kann zudem die Fassadenflache praziser erfasst werden. Dabei wird
auch berilicksichtigt, ob es sich um eine freiliegende Fassadenflache handelt oder diese an ein benachbartes
Gebaude angrenzt. Diese Informationen flieRen in die Berechnung der Transmissionswarmeverluste sowie
des Sanierungsaufwands ein.

Die vorliegende Modellierung basiert zusatzlich auf zwei weiteren Datenquellen, um etwaige Liicken in den
LoD2-Daten zu schliefen. Zum einen wird das GIS-Datenmodell in den Geolokationen, in denen keine Ge-
bdude aus dem LoD2-Bestand hinterlegt sind, durch Daten aus OpenStreetMap erganzt. Dies betrifft in der
Regel Gebaude, die in den letzten Jahren errichtet wurden und daher noch nicht in den LoD2-Daten erfasst
sind. Da OpenStreetMap-Daten von Privatpersonen beigesteuert werden, ist die Datenlage haufig aktueller.
Bei der Verwendung von OpenStreetMap-Gebauden miissen jedoch teilweise pauschale Annahmen lber
bestimmte Informationen getroffen werden, die in den LoD2-Daten detailliert hinterlegt sind, wie beispiels-
weise die Gebdudehdhe, die nur fiir einen Teil der OpenStreetMap-Gebaude verfiigbar ist.

Im nachsten Schritt wird flr jedes Gebdude die Anzahl der dort wohnenden Haushalte geschéatzt. Daraus
|asst sich die Anzahl der darin lebenden Personen ableiten, was insbesondere Einfluss auf den Warmwas-

1 Die Stockwerkshéhen werden auf Grundlage der TABULA-Datenbank ([13]) sowie der LoD1- bzw. LoD2-Daten ermittelt [8]. Die Vorgehensweise
zur Ermittlung gebdudetypspezifischer Parameter orientiert sich an anwendungsbezogenen Normen ( [53]) und Leitfaden ( [52]).
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serbedarf hat. Hierflir werden Daten des Zensus [3] genutzt, welcher Informationen zur Anzahl der Haus-
halte in rasterférmig angeordneten Zellen von 100 Metern mal 100 Metern fiir ganz Deutschland enthalt.
Unter Anwendung von Maximal- und Minimalwerten fiir die Wohnflache je Haushalt wird jedem Gebaude
eine Anzahl an Haushalten entsprechend der Wahrscheinlichkeit fir diese Gitterzelle zugeordnet. Gebau-
den ohne Wohnnutzung werden keine Haushalte zugewiesen.

AnschlieBend wird jedem Gebaude eine Baualtersklasse zugeordnet. Die Baualtersklasse ist ebenfalls eine
wichtige Kenngrofe fiir Gebdaude im Rahmen der Warmeplanung, da sie u.a. als Anhaltspunkt fir den aktu-
ellen Sanierungsstand dient. Als Datenquelle haben sich die gebdudescharf hinterlegten Angaben zu den
Baualtersklassen aus den Daten des Webportals OpenGeoData.NI [8] als qualitativ geeignet erwiesen.
Durch eine weitere GIS-Operation werden die Daten fir die einzelnen Gebdude in das vorliegende GIS-
Datenmodell (ibertragen. Baualtersklassen von Gebauden, fiir die in diesem Schritt keine Daten zugeordnet
werden konnten, werden wiederum durch Daten aus dem Zensus (100m x 100m) erganzt.

AbschlieBend wird auf Basis eines Adressabgleichs die Information in das GIS-Datenmodell eingetragen, ob
es sich bei einem Geb3dude um ein Baudenkmal handelt [10]. Der Status ,,Baudenkmal” hat sowohl Einfluss
auf die Abschatzung des aktuellen Sanierungszustandes als auch auf den Umfang mdglicher zukinftiger
Sanierungsoptionen. Sofern das Baujahr eines Baudenkmals vorliegt, wird der entsprechende zuvor abge-
schatzte Eintrag in das GIS- Datenmodell tiberschrieben.

4.1.3 Zuordnung von Heiztechnologien

Nachdem im ersten Schritt die allgemeinen gebdudebezogenen Daten ermittelt wurden, werden fortfih-
rend Daten, welche die Warmeversorgung unmittelbar betreffen, zum GIS-Datenmodell hinzugefiigt.

Dazu kann zunachst auf Basis der vorliegenden Verbrauchswerte bestimmt werden, welche Gebdude mit
Gas oder Fernwarme beheizt werden. AuBerdem liegen adressbezogene Informationen zu den Stromtari-
fen vor (vgl. Tabelle 2), aus denen abgeleitet werden kann, ob ein Gebadude liber Stromdirektheizung oder
Warmepumpen beheizt werden.

Informationen zu nicht-leitungsgebundenen Heiztechnologien kénnen aus den Kehrdaten der Schornstein-
feger:innen gewonnen werden. Dazu gehéren Ol, Biomasse und Fliissiggas. Zusatzlich kann den Schorn-
steinfegerdaten entnommen werden, wie alt die entsprechende Heizung ist. Diese Information wird auch
flr die Gasheizungen nachgepflegt.

Fir Gebdude, denen bis zu diesem Schritt noch keine Heiztechnologie zugeordnet werden konnte (bspw.
aufgrund abweichender Adressbezeichnung in den Eingangsdaten), werden abschliefend Heiztechnologie
und Heizungsalter auf Basis des Zensus sowie statistischer Wahrscheinlichkeiten und Plausibilitat fir den
entsprechenden Gebaudetyp zugeordnet.

4.1.4 Ermittlung von Warmebedarfen aus Verbrauchswerten

Eine Moglichkeit, den Warmebedarf eines Gebaudes zu bestimmen, ist diesen aus der Energiemenge abzu-
leiten, die flr die Beheizung des Gebaudes eingesetzt wurde. Informationen zu eingesetzten Energiemen-
gen liegen gebdudescharf flir Gas und Strom vor. Da die Stromverbrauche nicht immer einheitlich gemessen
werden und Unsicherheiten Gber die verwendete Warmepumpentechnologie vorliegen, wird der Warme-
bedarf der betroffenen Gebdude mit Stromverbrauchsdaten nicht tGber die Verbrauchswerte abgeleitet,
sondern simuliert. Der Fernwarmeverbrauch liegt aggregiert fir die Warmenetzkundschaft vor und wird
entsprechend der zu beheizenden Flache sowie der Gebaudetypen auf die mit Fernwarme versorgten Ge-
badude aufgeteilt.

Die Gasverbrauche einzelner Wohneinheiten bzw. Zahler werden fir die Jahre 2020 bis 2022 zunachst auf
die einzelnen Adressen aggregiert und anschlielend plausibilisiert. Dabei werden u.a. Gasverbrauche, die
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unter einem Mindestwert liegen, entfernt, da hier davon ausgegangen wird, dass das verbrauchte Gas le-
diglich fir das Kochen verwendet wird. AuRerdem werden Eintrage entfernt, die im Jahr 2022 einen Gas-
verbrauch von 0 kWh haben, da hier davon ausgegangen wird, dass die Gasheizung nicht langer verwendet
wird und zu einer alternativen Heiztechnologie gewechselt wurde. Zusatzlich werden Gasverbrauche in Jah-
ren, mit extremen Abweichungen zu den anderen Jahren der einzelnen Gebdude entfernt. Durch die Be-
ricksichtigung mehrerer Verbrauchsjahre kann der Einfluss von Einmalereignissen, wie z.B. die Energiekrise
im Jahr 2022, weitestgehend ausgeblendet werden. Zusatzlich werden die Verbrauche der einzelnen Jahre
einer sogenannten Witterungsbereinigung unterzogen. Dazu werden die Heizgradtage?, entsprechend dem
Vorgehen des IWU-Tools ,,Gradtagzahlen-Deutschland” [13] fur den Standort Lilienthal im jeweiligen Jahr
sowie die durchschnittlichen Heizgradtage der letzten 10 Jahre ermittelt. Auf Basis dieser Kennzahlen kann
der Faktor berechnet werden, mit dem der Gasverbrauch im jeweiligen Jahr multipliziert werden muss, um
den Einfluss eines warmen oder kalten Winters herauszurechnen. Anschliefend wird der mittlere Ver-
brauch aller Jahre fiir jedes Gebdaude ermittelt. Dieser Wert stellt den Endenergiebedarf dar. Um von die-
sem auf den Warmebedarf zu schlielen, wird ein durchschnittlicher Wirkungsgrad der Gasheizungen von
92 % angenommen (vgl. KWW-Technikkatalog [7]), der sowohl herkémmliche Heizwertanlagen also auch
moderne Gas-Brennwertkessel berlicksichtigt.

In der anschlieBenden Plausibilisierung werden insbesondere mitversorgte Gebaude beriicksichtigt. Bei
mitversorgten Gebaduden steht die Heizzentrale in einem benachbarten Gebdude, sodass dem mitversorg-
ten Gebaude zunachst kein Warmebedarf zugeordnet werden kann, wahrend dem Gebaude, in dem die
Heizzentrale steht, zusatzlich der Warmebedarf des mitversorgten Gebaudes zugeordnet wird. Zur Identi-
fikation von mitversorgten Gebduden wird zunachst Uberprift, ob sich auf dem Flurstiick von Gebauden
mit einem erhohten spezifischen Warmebedarf (Warmebedarf je Quadratmeter Nutzflache) ein oder meh-
rere weitere Gebaude befinden, denen keine Heiztechnologie und Verbrauchsdaten eindeutig zugewiesen
werden konnten. Sofern dies der Fall ist, wird der Warmebedarf anteilig der Nutzflache auf die Gebadude
aufgeteilt. Abschliefend werden Gebadude mit besonders hohem spezifischem Warmebedarf manuell Gber-
prift und erwogen, ob eine Mitversorgung ggf. iber Flurstiicksgrenzen hinweg stattfindet.

Da keine Informationen bezliglich des Anteils der eingesetzten Energie fiir die Erzeugung von Prozesswarme
vorliegen, muss dieser Anteil abgeschatzt werden. Dazu wird die pauschale Annahme getroffen, dass jegli-
cher Warmebedarf bei Gebduden des Typs ,,Fabrik” (vgl. ALKIS) Prozesswarme ist, der oberhalb eines Wer-
tes von 30 kWh/m? liegt. Dieselbe Annahme gilt fiir die Gebdudetypen ,Produktionsgebdude sowie Ge-
bdude fir Gewerbe und Industrie”, mit der Einschrankung, dass der spezifische Warmebedarf zunachst
oberhalb von 90 kWh/m? liegen muss, was einen Prozesswarmeanteil wahrscheinlich macht. Zuletzt wird
auch fir Schwimmbéder jeglicher Warmebedarf, der oberhalb von 100 kWh/m? liegt, als Prozesswirme
angenommen.

Es wird vereinfachend davon ausgegangen, dass die Hauptheizung immer auch fir die Warmwasseraufbe-
reitung genutzt wird.

1 Gradtagzahlen sind ein MaR fiir den Heizbedarf eines Gebiudes iiber einen bestimmten Zeitraum und werden verwendet, um den Einfluss der
Witterung auf den Energieverbrauch fiir das Heizen zu bestimmen. Sie werden berechnet als die Summe der Temperaturdifferenzen zwischen
einer festgelegten Raumtemperatur (z.B. 20 °C) und der jeweiligen Tagesmittel-AuRentemperatur, und zwar nur an jenen Tagen, an denen die
AuRentemperatur unter einer festgelegten Heizgrenztemperatur liegt (z.B. 15 °C).
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4.1.5 Ableitung des Sanierungsstands

Sowohl fir die Ermittlung des Energieeinsparpotenzials durch Sanierung als auch die Simulation des War-
mebedarfs von Gebauden ohne bekannte Verbrauchswerte ist die Kenntnis des aktuellen Sanierungszu-
standes von zentraler Bedeutung. Da es fiir den tatsachlichen Sanierungszustand einzelner Gebdude keine
Datengrundlage gibt, muss dieser auf Basis der verfligbaren Informationen abgeschatzt werden. Die Ar-
beitsgemeinschaft flir zeitgemaRes Bauen hat in ihrem 82. Bauforschungsbericht im Rahmen einer deutsch-
landweiten Studie der durchschnittliche Sanierungszustand von Wohngebauden in Abhdngigkeit der Bau-
altersklasse sowie der Kategorien Einfamilienhaus (EFH) und Mehrfamilienhaus (MFH) untersucht [14]. Da-
bei wurden mogliche Sanierungszustande in dieser Studie in un-, teil-, und vollsaniert gegliedert. Um die
Erkenntnisse dieser Studie auf die Gemeinde Lilienthal zu (ibertragen, werden zunachst samtliche Wohn-
gebdude sowie (auf Grund mangelnder Datengrundlage) auch Nicht-Wohngeb&dude zu Gruppen entspre-
chend der Baualtersklasse sowie dem Wohngebaudetyp eingeteilt (vgl. Abbildung 2).

EFH MFH
1919- 1949- 1969- e 1919 1949- 1969- e
1948 1968 1980 1948 1968 1980

Abbildung 2: Einteilung der Gebdude in Kategorien fiir Sanierungsstand (eigene Darstellung)

Fir jede dieser Gruppen (z.B. Einfamilienhduser der Baualtersklasse 1949-1968) kann der Studie der pro-
zentuale Anteil der un-, teil-, und vollsanierten Gebdude entnommen werden. Um ferner zu bestimmen,
welche Gebaude dieser Gruppe als un-, teil- oder vollsaniert eingeteilt werden, werden die Gebaude ent-
sprechend ihrem spezifischem Warmebedarf sortiert (vgl. Abbildung 3). Die Gebdude mit dem héchsten
spezifischen Warmebedarf werden entsprechend dem Anteil unsanierter Gebaude in dieser Gruppe als un-
saniert angenommen.

EFH 1949-1968 - unsaniert EFH 1949-1968 - teilsaniert EFH 1949-1968 - vollsaniert

250 235 210 170 150 130 115 105 70 60 55 40
KWh/m2 kWh/m2 KWh/m2| KWh/m2 KWh/m2 KWh/m2| kWh/m2 KWh/m2| KWh/m2 KWh/m2] kWh/m2 KWh/m2

Abbildung 3: Exemplarische Zuteilung von Sanierungszustdnden (eigene Darstellung)

Gebaude mit einem mittleren spezifischen Warmebedarf werden als teilsaniert angenommen und die Ge-
bdude mit dem geringsten spezifischen Warmebedarf werden als vollsaniert betrachtet. Gebaude, deren
Warmebedarf nicht aus Verbrauchsdaten bestimmt werden kénnen (in Lilienthal ca. jedes flinfte Gebaude)
werden entsprechend der vorliegenden Statistik der jeweiligen Baualtersklasse und der Gebaudekategorie
zufallig in un-, teil-, und vollsaniert eingeteilt.

In Folge werden jedem Gebaude entsprechend dem Gebaudetyp (Einfamilienhaus, Reihenhaus, Mehrfami-
lienhaus oder groRes Mehrfamilienhaus mit mehr als 1.000 m? Wohnfliche), der Baualtersklasse und dem
abgeschatzten Sanierungszustand Warmedurchdringungskoeffizienten (U-Werte) zugewiesen. Der U-Wert
einer Gebaudekomponente ist abhidngig vom verwendeten Baumaterial sowie dessen Dicke und beschreibt
die Warmedurchlassigkeit in Watt pro Quadratmeter pro Kelvin. Somit ist der U-Wert in der verwendeten
Modellierung die zentrale GréRe fiir den Sanierungszustand. Eine in der Literatur vielfach angewandte Da-
tenquelle von U-Werten fiir Typgebaude, die auch in dieser Modellierung zum Einsatz kommt, ist die TA-
BULA-Datenbank [15]. Entsprechend dem Gebéaudetyp, der Baualtersklasse und dem Sanierungszustand
wird jedem Gebaude fir die einzelnen Komponenten Fassade, Dach, Fenster und Bodenplatte U-Werte
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zugeordnet. In der TABULA-Datenbank wird zwischen den Sanierungszustanden , Ausgangszustand®, ,Ubli-
che Sanierung” (entsprechend gesetzlicher Mindestvorgaben) und ,Erweiterte Sanierung” unterschieden.
In der vorliegenden Modellierung entspricht der Sanierungszustand ,Ausgangszustand” dem unsanierten
Zustand. Fir den vollsanierten Zustand werden die TABULA U-Werte der lblichen Sanierung verwendet, da
eine Sanierung entsprechend den U-Werten der erweiterten Sanierung in der Realitdt nur selten vorge-
nommen wird. Somit entspricht eine Teilsanierung einer Mischung des Ausgangszustandes und der Ubli-
chen Sanierung.

4.1.6 Simulation unbekannter Warmebedarfe

AbschlieBend wird der Warmebedarf fiir Gebaude, fir die keine Verbrauchsdaten vorliegen, simuliert bzw.
berechnet. Fir Wohngebdude kommt dabei ein Gebaudehillenmodell (oder auch ,,Ein-Zonen-Modell“) ge-
maRk DIN EN ISO 13790 zum Einsatz. Dabei wird eine elektrisch-thermische Modellanalogie verwendet, wel-
che in Abbildung 4 veranschaulicht ist.

Gebaude-
hiille

Interne Infiltration 7~ einstrahlung

Warmegewinne - )
und Heizung Fensteréffnung IV\( Fenster

vy
:emperatur
Innen- - AuBenwand_I_ in der

bereich’r‘ 'T' Umgebun =

%

Heizung

Abbildung 4: Gebdudehiillenmodell [16]

Das Gebaudehiillenmodell ermittelt, wie viel Energie benoétigt wird, um eine gewiinschte Mindesttempera-
tur nicht zu unterschreiten. Dabei werden neben AuBentemperatur u.a. die Warmeverluste Gber die vier
Komponenten Fassade, Dach, Fenster und Bodenplatte auf Basis der U-Werte berlicksichtigt sowie die War-
mespeicherfahigkeit des Gebdudes und Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung. Der Warmwasserbe-
darf wird auf Grundlage der Anzahl der Haushalte abgeschatzt. Nach der Studie ,Vergleichswerte fiir den
Energieverbrauch von Nichtwohngebauden” kann ein jahrlicher Warmwasserbedarf von 315-695 kWh/a
angenommen werden [17]. Im Rahmen der vorliegenden Methodik wird zunachst die Personenanzahl eines
Gebaudes stochastisch ermittelt, basierend auf der Anzahl der im GIS-Datenmodell hinterlegten Haushalte.
AnschlieRend wird der Warmwasserbedarf fiir jede Person innerhalb der genannten Spannweite ebenfalls
stochastisch bestimmt.

Der Raumwarme- und Warmwasserbedarf von Nicht-Wohngebauden, fiir die keine Verbrauchsdaten vor-
liegen, wird abweichend davon auf Basis von Kennzahlen fiir den spezifischen Warmebedarf des jeweiligen
Gebaudenutzungstyps ermittelt. Dies ist damit zu begriinden, dass die Gebaudekubatur bei Nicht-Wohnge-
bduden einen vernachlassigbar kleinen Einfluss auf den Warmebedarf hat und stattdessen der Nutzungstyp
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des Gebaudes relevanter ist. So liegt bspw. der spezifische Warmebedarf eines Gebaudes vom Nutzungstyp
,Verkaufsstatte” in der Regel um ein Vielfaches Gber dem eines Gebdaudes vom Nutzungstyp , Turnhalle”.
Insgesamt wird in der Modellierung zwischen 158 verschiedenen Gebaudenutzungstypen unterschieden,
die anhand der in den LoD2-Daten je Gebadude hinterlegten Gebaudefunktion kategorisiert werden [8]. Die
verwendeten Kennzahlen fir den spezifischen Raumwarmebedarf basieren auf Erfahrungswerten. Auch
hier wurde der spezifische Warmwasserverbrauch der Studie , Vergleichswerte fiir den Energieverbrauch
von Nichtwohngebauden” entnommen [18].

4.2 Ergebnisse der Bestandsanalyse

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse bezliglich der Gemeindestruktur, der Gebdudestruktur
einschlielllich Baualtersklassen, der Warmebedarf, die bestehende Versorgungsstruktur sowie die Energie-
und Treibhausgasbilanz systematisch dargestellt.

4.2.1 Gemeindestruktur

Die Gemeinde Lilienthal liegt im Osten Niedersachsens, im Landkreis Osterholz, und hat rund 19.800 Ein-
wohner:innen [3]. Auf einer Flache von etwa 7.200 Hektar umfasst sie neben dem namensgebenden Orts-
teil Lilienthal, die vier Ortsteile Worpshausen, Sankt Jirgen, Seebergen und Heidberg. Jenseits verschiede-
ner Neubausiedlungen, die bereits einen modernen baulichen Standard aufweisen, steht auch die Ge-
meinde Lilienthal vor den typischen Herausforderungen im Hinblick auf ihre Warmeversorgung, da der Ge-
bdudebestand teilweise alteren Baualtersklassen zuzurechnen ist und die Warmenutzung daher einen ho-
hen Anteil am Energieverbrauch und den CO,-Emissionen ausmacht. Lilienthal zeichnet sich durch eine Mi-
schung aus Wohn-, Gewerbe- und landwirtschaftlich genutzten Flachen aus.

Die rund 19.800 gemeldeten Personen verteilen sich entsprechend Abbildung 5 auf die Gemeindeflache. Es
ist zu erkennen, dass die Einwohnendendichte mit nur wenigen Ausnahmen oberhalb von 50 Personen je
Hektar liegt, was typisch flr ein vorstadtisches Gebiet mit Einfamilienhdusern ist. Der Median liegt etwa bei
15 Personen je Hektar.
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Abbildung 5: Einwohner:innen je Hektar

4.2.2 Gebdudestruktur und Baualtersklassen

In Lilienthal befinden sich ca. 6.684 Adressen mit beheizten Gebduden. 91,7 % dieser Gebdude sind Wohn-
gebadude, wobei Einfamilienhduser (inkl. Doppelhaushalften) (62 %) und Reihenhauser (17 %) den GroRteil
dieser Gebdudetypen ausmachen. Der Gewerbesektor macht lediglich 8,3 % der Gebaude aus. Dem Typ
LIndustrie” wurden keine Gebaude zugeordnet, da der Ubergang zum Sektor “Gewerbe/Handel/Dienstleis-
tungen”, insbesondere bei Abwesenheit schwerindustrieller Betriebe, flieBend ist und zur Vermeidung von
interpretationsabhangigen Unklarheiten diese beiden Sektoren zusammengefasst wurden. Die verbleiben-
den ca. 13 % der Gebaude sind Mehrfamilienhauser.
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Anzahl der Gebaudetypen
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Reihenhauser
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Gewerbe/Handel/Dienstleistung

Abbildung 6: Anzahl der Gebdudetypen

In Gemeinden mit einem hohen Anteil an Einfamilien- und Reihenhdusern wird die Entscheidung liber die
Heiztechnologie in der Regel individuell von den Eigentlimern getroffen. Dies unterscheidet sich von dicht
besiedelten Gebieten, in denen zentrale Warmenetze eine kollektive Lésung bieten konnen. Aufgrund der
geringen Warmedichte sind groRRflachige Warmenetze wirtschaftlich schwer umsetzbar, da die Investitions-
kosten pro Gebaude hoch und die Verteilverluste relativ groR sind.

Die gesamte beheizte Nutzfliche wurde auf ca. 2,27 Mio. m? ermittelt. Davon entfallen 58 % auf Wohnhé&u-
ser und 42 % auf den Gewerbe-, Handel-, und Dienstleistungssektor (GHD, vgl. Abbildung 7). Auffallig ist,
dass der GHD-Sektor trotz der vergleichsweise geringen Anzahl an Gebduden einen erheblichen Anteil an
der Gesamtflache einnimmt. Daher spielt der GHD-Sektor eine zentrale Rolle bei der Erreichung der Dekar-
bonisierungsziele.
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Abbildung 7: Anteilige Nutzfiéiche nach Sektoren (oben) und Wohngebdudetyp (unten)

Abbildung 8 stellt die primaren Sektoren bzw. fiir den Wohnungssektor die primdren Wohngebadudetypen
je Baublock dar. Dort sind u.a. die Gewerbegebiete Moorhausen und Klosterweide, zahlreiche einzelne Ak-
kumulationen von Gewerbeflachen, etwa entlang der Falkenberger Landstralle sowie diverser landwirt-
schaftlicher Nutzgebaude erkennbar, welche in blau eingezeichnet sind. Die Wohnsiedlungen sind von Ein-
familienhdusern (EFH) und Reihenhausern (RH) dominiert. Insbesondere in den Ortskernen sind teilweise
Mehrfamilienhduser (MFH) und groRe Mehrfamilienhduser (GMFH) mit iber 1000 m? Nutzfliche auszu-

machen.
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Abbildung 8: Primdrer Sektor / Wohngebdudetyp nach Anteil an der Nutzflidche je Baublock

Bei Betrachtung der Baualtersklassen in Abbildung 9 ist zu erkennen, dass ein hoher Anteil der Gebaude in
der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts bzw. davor errichtet wurde. Die Baualtersklasse 1970 bis 1980 stellt
einen wichtigen Einschnitt in den Baustandard von Gebauden dar, da in diesem Zeitraum (1977) die War-
meschutzverordnung in Kraft getreten ist, sodass ab dieser Baualtersklasse mit geringeren Warmeverlusten
der Gebaude zu rechnen ist [19]. In den folgenden Jahrzehnten haben sich die gesetzlichen Anforderungen
an den Neubau stets erhoht, wodurch der spezifische Warmebedarf nach und nach verringert werden
konnte. Dazu beigetragen haben die Warmeschutzverordnung von 1982 und 1995 und anschlieBend die
Energieeinsparverordnung von 2002 sowie Neuauflagen dieser. Im Jahr 2020 wurde die Energieeinsparver-
ordnung durch das Gebdudeenergiegesetz abgelost [4]. Insgesamt wurde 32,9 % der Gebaude in Lilienthal
vor 1960 und 71,6 % vor 1980 errichtet.
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Verteilung der Baualtersklassen

2,500
2.000
T 1,500
o
5
I
1.000
500
0 : . —
bis 1919- 1945- 1961- 1981- 1991- 2001- ab
1918 1944 1960 1980 1990 2000 2010 2010

Abbildung 9: Verteilung der Baualtersklassen

In der Kartenansicht der Baualtersklassen (vgl. Abbildung 10) ist die hdufigste Baualtersklasse je Baublock
abgebildet. Anhand dieser kann die Siedlungsentwicklung gut nachempfunden werden. Insbesondere in
den landlicheren Randgebieten stehen viele alte Gebdude, die vor 1919 errichtet wurden. Dem stehen ins-
besondere im Gewerbegebiet ,,Moorhausen®, ,Im Okodorf“ und in den jiingeren Siedlungsgebieten zwi-
schen ,Julius-Frank-StraRe” und , Klosterweide“ viele neuere Gebaude gegeniiber.
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Abbildung 10: Héufigste Baualtersklasse je Baublock

4.2.3 Waiarmebedarf

Der gesamte Warmebedarf in Lilienthal betragt im Status-Quo 208 GWh/a. Dieser Warmebedarf entspricht
dem Nutzenergiebedarf. Der Endenergiebedarf wird in Kapitel 4.2.6 dargestellt. In den folgenden Abschnit-
ten wird beschrieben, wie sich dieser Warmebedarf in den Bereichen Heiztechnologie, Gebdudetypen und
Nutzenergietyp aufteilt.

Heiztechnologie
Die Warmeversorgung in Lilienthal wird im Status-Quo von fossilen Heizsystemen dominiert. So wird 56,1
% des gesamten Wirmebedarfs von Gasheizungen gedeckt (Abbildung 11). Olheizungen machen mit 24,9
% ebenfalls einen signifikanten Anteil aus. Die restlichen 19,0 % werden durch Warmepumpen (5,4 %),
Fernwarme (6,2 %), Stromdirektheizungen (0,0%), Biomasseheizungen (6,3 %) und Flissiggasheizungen
(1,1 %) gedeckt.
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Die absolute Anzahl der primaren Heizungssysteme ist dementsprechend ahnlich (vgl. Abbildung 12). Ab-
weichungen von der durch die jeweilige Heiztechnologie bereitgestellten Nutzenergie sind u.a. bei Gas
(viele Einfamilienhduser mit geringem Warmebedarf werden lber Gas versorgt) sowie Fernwarme und
BHKWSs zu erkennen (i.d.R. werden eher Verbrauchende mit hohem Warmebedarf durch Fernwarme und
BHKWs versorgt).

Bereitgestellte Nutzenergie

&

5%
Gas
o]

Fernwarme

206
GWh/a 56%

Biomasse

Strom
Warmepumpe

Fliissiggas

Abbildung 11: Wdrmebedarf der durch die entsprechende Heiztechnologie bereitgestellt wird
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Abbildung 12: Anteil der primdren Heizungssysteme

Die Kartenansicht gemaR Abbildung 13 zeigt per Farbkodierung diejenige Technologie an, die heute im je-
weiligen Baublock mehrheitlich die darin befindlichen Gebadude versorgt (meiste Anzahl an Gebauden
durch, die durch die jeweilige Technologie versorgt werden). Es ist ein groRflachiger Versorgungsgrad des
Gasnetzes zu erkennen, sodass die gasbasierte Warmeversorgung in fast allen Teilen Lilienthals die domi-
nante Versorgungsart je Baublock ist. Dort wo das Gasnetz nicht ausgebaut ist, sind in vielen Fillen Olhei-
zungen die fiihrende Technologie. Vereinzelt sind im landlichen Raum auch Baublocke zu finden, deren
Liegenschaften mehrheitlich mit biogenen Brennstoffen befeuerte Heizsystemen versorgt werden. Etwa 20
Liegenschaften der Diakonie werden von einem Warmenetz versorgt. Ein weiteres Warmenetz versorgt
einige Baublécke stidlich und nérdlich der Falkenberger LandstralSe.
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Abbildung 13: Heiztechnologie mit dem héchsten Anteil an der Wérmeerzeugung im jeweiligen Baublock

Gebdudetypen

Etwa 46,5 % des Warmebedarfs ist durch Einfamilien- (39,3 %) und Reihenhduser (7,2 %) bedingt. Dies
spricht fur eine dezentrale Warmeversorgung mit Warmepumpen, Biomasseheizungen oder Hybridl6sun-
gen. Gleichzeitig sind MaRnahmen zur energetischen Sanierung dieser Gebdude wichtig, um den Warme-
bedarf langfristig zu senken. Etwa ein Drittel des Warmebedarfs ist auf GHD-Gebadude (31,2 % zurlickzufih-
ren, obwohl diese nur 8,3 % der Gebdude ausmachen. Da diese Gebdude oft einen hoheren und gleichma-
Rigeren Warmebedarf haben, konnen sie sich besser fir zentrale Warmelésungen wie Nah- oder Fernwar-
menetze oder betriebliche Eigenversorgungslosungen (z. B. Abwarmenutzung oder Blockheizkraftwerke)
eignen. Der Rest ist durch kleine bis grole Mehrfamilienhduser und wenige groRe Mehrfamilienhduser
(22,3 %) bedingt (Abbildung 14). Diese sind i.d.R. potenzielle Kandidaten fiir Warmenetze, da die hohe War-
medichte eine wirtschaftlichere Netzinfrastruktur ermdoglicht.
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Warmebedarf der Gebaudetypen

Einfamilienhauser

39%

Reihenhauser

206.004
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Grolke Mehrfamilienhauser

Gewerbe/Handel/Dienstleistung

7%

Abbildung 14: Anteil der Gebdudetypen am Wdrmebedarf

Nutzenergietypen

Bei der Aufteilung des Warmebedarfs in die Nutzenergiearten ist zu sehen, dass der grofSte Anteil der Raum-
warme mit 84,1 % zuzuordnen ist. Der Warmwasserbedarf liegt bei 10,1 %. Nur 5,8 % des Warmebedarfs
werden flir Prozesse bendtigt und unterliegen somit potenziell individuellen Anforderungen, wie ein hohes
Temperaturniveau (>> 100 °C) (vgl. Abbildung 15)

Nutzenergieart

HEE Raumwarme
H \Warmwasser

Em Prozesswarme

Abbildung 15: Wdrmebedarf nach Nutzenergiearten

4.2.4 Wiarmedichte

Die Warmebedarfsdichte und die Warmeliniendichte sind zwei wichtige Indikatoren bei der initialen Beur-
teilung der Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Es ist jedoch anzumerken, dass die Beurteilung tGber die
Eignung zu einem Warmenetzgebiet in jedem Fall eine Detailanalyse bendtigt, bei der u.a. nicht nur der
gegenwdrtige Warmebedarf, sondern auch der zukiinftige Warmebedarf in Betracht gezogen wird. GemaR
dem Warmeplanungsleitfaden der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg erweisen sich Ge-
biete mit einer Warmedichte ab 415 MWh/ha*a als potenziell fiir Warmenetze geeignet. Weitere Analysen
im Leitfaden weisen hingegen auf einen moglichen wirtschaftlichen Warmenetzbetrieb erst oberhalb von
600 MWh/ha*a hin [20].
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Bei der Betrachtung der Warmebedarfsdichte (Abbildung 16) ist zu sehen, dass nur sehr punktuell Warme-
dichten oberhalb von 600 MWh/ha*a erreicht werden. Diese erste Analyse deutet also darauf hin, dass ein
ansatzweise flaichendeckendes Warmenetz fir Lilienthal keine Option darstellt.
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i W@E I 000
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0 - 200
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I 600 - 800

I 300 - 1000
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© OpenStreetMap

Abbildung 16: Widrmebedarfsdichte im Status-Quo

Die Warmeliniendichte ist definiert als Warmebedarf, der je Lingeneinheit StraRe bzw. Warmenetz in den
angrenzenden Gebauden anfallt. Sie erlaubti.d.R. zuverlassigere Abschatzungen der Wirtschaftlichkeit von
Warmenetzen, da diese die bendtigte Lange der Leitungen, welche sich ebenfalls am Strallennetz orientie-
ren, besser berlcksichtigt. Auch im Hinblick auf die Warmeliniendichte gilt: Ein Gebiet bzw. StraRenzug
eignet sich umso besser fir ein Warmenetz, je hdher die vorhandene Warmedichte ist. Aktuelle Analysen
betrachten StraRenziige ab einer Warmeliniendichte oberhalb von 3 MWh/m*a haufig als tendenziell ge-
eignet, wobei diese Aussage durch den Umstand beeintrachtigt wird, dass der Warmebedarf durch Sanie-
rungsmaRnahmen langfristig sinken wird (vgl. 6.1.2). Im Durchschnitt betrdgt die Warmeliniendichte deut-
scher Warmenetze ca. 4.000 kWh/(m*a) [21]. Erst ab dieser GréRenordnung kann somit gesichert davon
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ausgegangen werden, dass Rahmenbedingungen vorliegen, die aus der Investorenperspektive eines Wirt-
schaftsunternehmens attraktiv sind. Ubereinstimmend mit Arealen, die hohe Warmebedarfsdichten auf-
weisen, zeigen auch die in Abbildung 17 dargestellten Warmeliniendichte in diesen Gebieten hdhere Werte.
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Abbildung 17: Wdrmeliniendichte im Status-Quo

GroRverbraucher wie industrielle Betriebe, Krankenhauser oder 6ffentliche Einrichtungen wie Schulen oder
Verwaltungsgebadude kénnen eine zentrale Rolle beim Aufbau von Warmenetzen spielen, da sie durch ihren
konstant hohen Warmebedarf als sogenannte Ankerkunden dienen kénnen. Ihr Warmeverbrauch gewahr-
leistet eine effiziente Auslastung von Erzeugungsanlagen und bietet wirtschaftliche Planungssicherheit. Ins-
besondere bei gewerblichen Ankerkunden besteht das Risiko, dass im Falle von Betriebsverlagerungen oder
SchlieBungen ein signifikanter Teil der Nachfrage entfallt, was die langfristige Wirtschaftlichkeit und Stabi-
litdt des Warmenetzes gefdahrden kdnnte.

Als GroRverbraucher im Sinne dieses Berichts sind die Diakonie Lilienthal (mit allen angeschlossenen Ge-
bduden) sowie Nabertherm zu nennen (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Baublécke mit Verbraucher > 3GWh/a

4.2.5 Versorgungsstruktur

Gasnetz

Die Osterholzer Stadtwerke sind der regionale Netzbetreiber und betreiben ein Gasverteilnetz, das u. a. das
Stadtgebiet von Lilienthal umfasst. Innerhalb von Lilienthal weist dieses Netz eine Trassenlange von rund
243 km auf (ohne Hausanschlussleitungen). Die Anzahl der mit Gas versorgten Gebaude liegt bei 4.406. Die
nachfolgende Karte zeigt, in welchen Baublocken in Lilienthal Gas — in mindestens einem der Gebdude —
vorhanden ist.
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Abbildung 19: Baublcke mit einem Anschluss ans Gasnetz

Warmenetz

In Lilienthal existieren zwei groRere Bestandswarmenetze, die in Summe 308 Gebaude versorgen. Die Os-
terholzer Stadtwerke betreiben das gréRere Netz, dessen Heizzentrale sich in der StraRe ,,Zum Schoofmoor”
am Hallenbad befindet. Das andere Netz wird von der Diakonie betrieben und versorgt ausschlieRlich Lie-
genschaften in Besitz der Diakonie. In Summe weisen die Netze eine Lange von 17,4 km auf. Hinzu kommt
ein drittes Bestandswarmenetz im , Trupermoor”, das 23 Gebdude im ,Ahornweg” versorgt.
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Abbildung 20: Baublcke mit einem Anschluss ans Wédrmenetz

Gas- und Warmespeicher
In Lilienthal sind nach aktueller Kenntnis keine Gro3-Gas- oder -Warmespeicher existent oder geplant.

Elektrolyse / Wasserstoff

Die Elektrolyse ist ein Verfahren zur Spaltung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff mithilfe von elekt-
rischem Strom. Der Wasserstoff kann als Energiespeicher oder -trager genutzt werden, etwa fiir die Erzeu-
gung von Warme oder Strom. In Lilienthal sind nach aktueller Kenntnis keine Elektrolyseure existent oder
geplant.
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4.2.6 Energie- und Treibhausgasbilanz

Endenergie bezeichnet die Energie, die einem System zugefiihrt wird, wahrend die Nutzenergie die tatsach-
lich genutzte Energie ist, die fiir den spezifischen Zweck, wie etwa Heizung oder Warmwasserbereitung, zur
Verfligung steht. Der Prozess der Umwandlung hangt von verschiedenen technischen Faktoren ab, wobei
bestimmte Parameter wie die Effizienz des (Heizungs-)Systems und die Art der eingesetzten Technologie
einen fixen Rahmen vorgeben. Endverbraucher:innen missen die Endenergie bezahlen, obwohl ihnen nur
die Nutzenergie zur Verfliigung steht. Dies bedeutet, dass die Effizienz der eingesetzten Technologie — etwa
bei Warmepumpen — einen direkten Einfluss auf die Kosten hat. Eine héhere Effizienz reduziert den End-
energieverbrauch und macht die Technologie im laufenden Betrieb wirtschaftlicher. Dieser Aspekt ist ins-
besondere flir den Betrieb von Warmepumpen von Bedeutung, da sie durch ihre hohe Effizienz sowohl
o0konomische als auch 6kologische Vorteile bieten.

Die gesamte bendtigte Endenergie zur Warmebedarfsdeckung in Lilienthal betragt 222 GWh pro Jahr. Diese
teilt sich wie in Abbildung 21 auf die einzelnen Energietrager auf. Gas macht mit 55,8 % den groRten Anteil
aus, gefolgt von Ol mit 25,0 %. Ca. 5,8 % des Endenergiebedarfs sind auf Fernwarme zuriickzufiihren (ca.
13 GWh/a). Warmestromverbraucher:innen tragen 1,7 % zum Endenergiebedarf bei (ca. 4 GWh/a). Die
sonstigen Energietrager Biomasse, Flissiggas, Umwelt (Luft) und Geothermie machen dementsprechend
insgesamt 11,7 % aus.

Endenergie
\ l Gas
Q mm O

EEE Fernwéarme
222 N Biomasse

GWh/a 56% . Strom
Flissiggas

Luft
W Geothermie

Abbildung 21: Gesamtendenergiebedarf der Gemeinde Lilienthal nach Energietrdgern

14,9 % des Endenergiebedarfs Lilienthals sind bereits erneuerbar (vgl. Abbildung 22). Umwelt (Luft) und
Geothermie zdhlen laut WPG als vollstandig erneuerbare Energietrager (WPG § 3 ,,Begriffsbestimmungen”,
Absatz 1 Punkt 15 a und b). Auch Biomasse wird aufgrund einer weit gefassten Definition im WPG der Zu-
rechnung zu erneuerbaren Energietragern und mangels einer vorliegenden Statistik vollstandig den erneu-
erbaren Energietragern zugerechnet. Fiir Strom wird angenommen, dass 51,8 % des Stromverbrauchs er-
neuerbar sind (Anteil erneuerbarer Energien am deutschen Bruttostromverbrauch 2023 [22]).
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Abbildung 22: Anteil erneuerbarer Energie am Endenergiebedarf

Bei Fernwarme betragt der Anteil Erneuerbarer Energien 0 %, da die Energiezentralen des Warmenetzes
der Lilienthaler Diakonie und des Warmenetzes Schoofmoor vollstdndig mit Erdgas betrieben werden (vgl.
Abbildung 23). Es gibt aktuell keine signifikante Nutzung von unvermeidbarer Abwarme.

Zusammensetzung Fernwarme

13
GWh/a

Gas (100.0%)

100%

Abbildung 23: Energietrdger in der Fernwdrme*

Die gesamten durch den Endenergiebedarf fiir Warme auftretenden Emissionen liegen bei 51.000 tCO;-eq
(Abbildung 24) pro Jahr. Dies entspricht ca. 2,6 tCO;-eq je Einwohner:in. Gas macht mit 57,9 % hier den
groRten Teil aus. Ol, welches einen hohen Emissionsfaktor aufweist (vgl. Tabelle 3), tragt mit 33,5 % ein
Drittel zu den Gesamtemissionen bei. Auch Strom hat im Status-Quo einen hohen Emissionsfaktor, sodass
3,7 % der Emissionen auf den Stromverbrauch zur Warmegewinnung zuriickzufiihren sind. Biomasse, Fern-
warme und Fliissiggas tragen zusammen etwa zu 4,8 % der Emissionen bei.

Die in Abbildung 23 angegebene Darstellung enthalt nicht das bestehende Warmenetz im Trupermoor. Die-
ses wird ebenfalls zu 100 % mit Gas versorgt und hat einen Endenergiebedarf von ca. 0,5 GWh/a. Auf alle
anderen angegebenen Werte und Grafiken hat das Warmenetz im Trupermoor keinen Einfluss.
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Abbildung 24: Gesamtemissionen des Wdrmesektors Lilienthals nach Energietrégern

Die verwendeten Emissionsfaktoren wurden dem KWW-Technikkatalog entnommen [7]. Als Referenzwert
wurden die Werte flir des Jahres 2022 herangezogen, welches auch als Referenzjahr im Rahmen des Zielsze-
narios fir die Ermittlung samtlicher Status-Quo-Vergleichswerte zugrunde gelegt wurde. Bei Fernwarme
wurde der Emissionsfaktor individuell auf Basis der oben dargestellten Zusammensetzung der Energietra-
ger von Fernwarme ermittelt. Die angegebene Bandbreite resultiert aus der monatlichen Schwankung des
Wertes. Fir die Ausweisung der Gesamtemissionen wurde der Mittelwert der Jahreszeitreihe angesetzt.

Tabelle 3: Emissionsfaktoren betrachteter Energietrdger (Daten von [7], wenn nicht anders angegeben)

Energietrager Emissionsfaktor [kg CO,-eq./MWh]
Strom 499

o] 310

Fliissiggas 276 [23]

Gas 240

Fernwarme 146 - 250

Biomasse (Holz) 20

Sowohl beim Endenergiebedarf als auch bei den verursachten Emissionen ist der GroRteil mit ca. 69,7 %
auf Haushalte zurickzufihren (Abbildung 25).
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Abbildung 25: Endenergiebedarf und Emissionen der Sektoren
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5 Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse wird eine umfassende Bewertung der zukiinftigen Moglichkeiten zur War-
megewinnung durch erneuerbare Energien und Energieeinsparung vorgenommen. Kapitel 5.1 erldutert die
methodischen Anséatze, die die Grundlage fiir die in Kapitel 5.2 dargestellten Ergebnisse bilden, und be-
schreibt die Herangehensweise zur Identifikation und Bewertung der Potenziale. Auch die gewonnenen Er-
kenntnisse aus der Potenzialanalyse dienen als Entscheidungsgrundlage fir die weiteren strategischen Pla-
nungen.

5.1 Methodisches Vorgehen der Potenzialanalyse

Das Ziel der Potenzialanalyse ist es, die Potenziale zur Warmeerzeugung durch erneuerbare Energien und
Einsparungspotenziale des Warmeverbrauchs in der Gemeinde Lilienthal detailliert zu erfassen. Bei den
Potenzialen zur Warmeerzeugung wird in der vorliegenden Warmeplanung zwischen dezentralen Potenzi-
alen und zentralen Potenzialen unterschieden. Dezentrale Potenziale beschreiben in diesem Kontext Po-
tenziale, die sich jeweils fiir ein einzelnes Gebdude ergeben, wie bspw. eine Warmepumpe oder eine Solar-
thermie-Dachanlage. Zentrale Potenziale werden hier als Potenziale verstanden, die keinem konkreten Ge-
bdude zuzuordnen sind, sondern i.d.R. im Rahmen der Einspeisung von Warme in ein Warmenetz gehoben
werden kdonnen, wie bspw. tiefe Geothermie oder Solarthermie-Freiflachenanlagen.

Die Ermittlung des Potenzials erneuerbarer Energien basiert auf mehreren Stufen, die von der rein theore-
tischen Moglichkeit bis hin zur praktisch realisierbaren Nutzung reichen. Im Rahmen der kommunalen War-
meplanung wird primar das technische Potenzial analysiert.

Theoretisches Potenzial

Das theoretische Potenzial beschreibt die physikalisch vorhandenen Ressourcen in der Region. Dazu zdhlen
bspw. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne oder die verfligbare Windenergie liber einer bestimmten
Flache innerhalb eines festgelegten Zeitraums. Es handelt sich dabei um die maximale Energiemenge, die
unter idealen Bedingungen theoretisch genutzt werden kénnte.

Technisches Potenzial

Das technische Potenzial ist eine Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Beriicksichtigung der
technologischen Moglichkeiten und rechtlichen Rahmenbedingungen. Es stellt die Obergrenze der tatsach-
lich nutzbaren Energie dar und wird in zwei Kategorien unterteilt:

e Potenzial: Potenzialflachen, auf denen kein Hindernis durch harte (technisch/rechtlich bindende)
oder weiche (politisch oder planerisch beeinflusster) Restriktionen besteht

e Eingeschranktes Potenzial (Vorbehalt): Potenzialflachen auf denen keine harten, aber weiche Rest-
riktionen bestehen (z.B. Landschaftsschutzgebiet)

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial ergibt sich aus einer weiteren Eingrenzung des technischen Potenzials unter
Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit. Hier flieRen Faktoren wie Bau-, ErschlieBungs- und Betriebskosten
sowie die erzielbaren Energiepreise ein.
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Realisierbares Potenzial

Das realisierbare Potenzial, auch ,praktisch nutzbares Potenzial”“ genannt, beriicksichtigt zusatzliche Fakto-
ren, die die tatsachliche Umsetzbarkeit beeinflussen. Dazu gehoren gesellschaftliche Akzeptanz, raumpla-
nerische Abwagungen bei Flachenkonkurrenzen und kommunale Prioritdaten. Dieses Potenzial stellt die tat-
sachlich erreichbare Nutzung erneuerbarer Energien dar.

Im Folgenden werden zunachst die zugrundeliegenden Daten und anschlieBend die Verfahren zum Ableiten
der relevanten Informationen aus diesen Daten beschrieben. Die Methodiken wurden vom Fraunhofer FIT
in Zusammenarbeit mit dem IAEW der RWTH Aachen entwickelt und bereits fir verschiedene andere Ge-
meinden im Kontext der kommunalen Warmeplanung angewandt [24].

5.1.1 Datengrundlage

Einsparpotenziale

Zur Ermittlung der Einsparpotenziale des Warmebedarfs wurde insbesondere auf die TABULA-Datenbank
zuriickgegriffen [15]. Aus dieser Datenbank wurden Warmedurchdringungskoeffizienten (U-Werte) ent-
nommen, die dort fiir verschiedene Sanierungszustande von Typgebauden, die nach Gebdudetyp und Bau-
altersklasse gegliedert sind, hinterlegt sind.

Dezentrale Potenziale

Die Potenzialanalyse fiir die dezentralen (gebdudebezogenen) Erzeugungspotenziale erneuerbarer Warme
baut auf der Gebdudedatenbank der Bestandsanalyse auf. Zur Ermittlung des Potenzials aus solarer Strah-
lungsenergie wird die Dachneigung sowie die Dachausrichtung aus dem 3D-Gebaudemodell der LoD2-Da-
ten ermittelt. Zudem wird fiir jedes Gebadude das zugehorige Flurstlick aus dem ALKIS zugeordnet, um so
den verfligbaren Platz je Gebdude abschatzen zu kdnnen. Zuletzt werden fiir die einzelnen Technologien
Geoinformationen verwendet, die bundes- oder landesweit zur Verfliigung stehen und Informationen tber
Ausschluss- bzw. Vorbehaltsflachen oder Ertragspotenziale geben (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4: Datengrundlage dezentrale Potenziale

Daten Abgeleitete Informationen
Ergebnisse der Bestandsanalyse Geolokation inkl. Hausumringe und Warmebedarf
LoD2 [8] Dachneigung und -ausrichtung

ALKIS (Amtliches Liegenschaftska- | Flurstlicke
taster Informationssystem) [8]

Wasserschutzgebiete [25] Ausschluss- bzw. Vorbehaltsgebiete durch Wasserschutzgebiete

Leitfahigkeit Boden 100 m Tiefe Ertragsfahigkeit Erdwarmesonden
[26]

Entzugspotenzial oberflaichenna- Ertragsfahigkeit Erdwarmekollektoren
hes Erdreich [26]

Zentrale Potenziale
Das allgemeine Vorgehen fir die Bestimmung der meisten zentralen Potenziale baut auf einer GIS-Fla-
chenanalyse auf. Daflir werden im Wesentlichen die Informationen zum Flachennutzungstyp aus dem ALKIS
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sowie Informationen zu Schutzgebieten bendtig. Dazu kommen je nach analysierter Technologie weitere
spezifische Informationen (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5: Datengrundlage zentrale Potenziale

Daten Abgeleitete Informationen

ALKIS (Amtliches Liegenschaftska- | Tatsidchliche Flachennutzung
taster Informationssystem) [8]

Schutzgebiete [27] [25] Ausschluss- bzw. Vorbehaltsgebiete
Leitfahigkeit Boden 100 m Tiefe Ertragsfahigkeit Erdwarmesonden
[26]

Entzugspotenzial oberflaichenna- Ertragsfahigkeit Erdwarmekollektoren

hes Erdreich [26]

Regionale Stakeholder Abwdrmepotenzial

5.1.2 Vorgehen Einsparpotenzial

Im ersten Teil der Potenzialanalyse werden die Einsparpotenziale analysiert. Primares Ziel ist es eine realis-
tisch-ambitionierte Prognose des zukilinftigen Warmebedarfs zu erstellen, da diese Werte in das Zielszena-
rio der Warmeplanung mit einflieBen. Die Betrachtung des maximalen Potenzials, wie z.B. eine Vollsanie-
rung jedes Gebaudes kann lediglich als Benchmark dienen.

Einspareffekte konnenin den Kategorien ,Sanierung”, ,Warmwasser”, ,Prozesswarme“ und ,Klimawande
erzielt werden. Die Modellierung dieser Kategorien wird im Folgenden genauer betrachtet. Um die Spann-
weite der Entwicklung abzubilden, werden verschiedene Szenarien betrachtet, auf die am Ende dieses Ka-
pitels ndher eingegangen wird.

Ill

Sanierung

Das im NKlimaG verankerte Zieljahr fiir die Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist 2040. Auch die Po-
tenziale zur Einsparung sollen entsprechend raumlich analysiert und dargestellt werden. Aus diesem Grund
wird in der im Folgenden beschriebenen Modellierung gebdudescharf abgeschatzt, mit welchen Einsparun-
gen durch energetische Sanierungen beheizter Gebaude in Lilienthal zu rechnen ist. Es ist zu betonen, dass
aus der im Modell getroffenen Auswahl von Gebauden, welche wahrscheinlich saniert werden, weder ein
Umsetzungsplan noch eine Pflicht oder dhnliches entsteht. Vielmehr handelt es sich um eine Abschatzung,
welche zwar auf Gebaudeebene durchgefiihrt wird, jedoch aufgrund der hohen Unsicherheit nur auf héhe-
ren Aggregationsebenen, wie z.B. Baublocken, Aufschluss tiber die unterschiedliche raumliche Entwicklung
geben soll.

Zur Bestimmung des Einflusses der Sanierung miissen die angenommene Sanierungsbreite sowie die Sanie-
rungstiefe festgesetzt werden. Die zentrale KenngroRe der Sanierungsbreite ist die Sanierungsrate, welche
hier gemaR nachstehender Formel definiert wird.

Bauteilflache, an der WarmeschutzmaRnahmen durchgefiihrt werden

Sanierungsrate=
& Gesamte thermische Hullfliche des Gebdudebestands

In Abhadngigkeit des Szenarios wird von einer Erhohung der aktuellen Sanierungsrate, welche in Deutschland
derzeit bei ca. 1 % liegt [28], fur den Zeitraum 2025 bis 2040 ausgegangen.
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Im Gegensatz dazu beschreibt die Sanierungstiefe, welcher energetische Standard mit den Sanierungsmal3-
nahmen fiir die einzelnen Gebdude erreicht wird. Dieser wird im Folgenden auf den eines KFW-Effizienz-
haus 70 festgelegt. Ausgenommen davon sind Baudenkmaler, an welche zur Erhaltung ihrer urspriinglichen
Form geringere Sanierungsanforderungen gestellt werden. Da im Rahmen der Warmeplanung nicht jedes
Baudenkmal individuell beriicksichtigt werden kann, wird pauschal davon ausgegangen, dass bei diesen die
AuBenwand und infolgedessen auch die Fenster nur im reduzierten Umfang energetisch saniert werden
kénnen.

Die Auswahl zu sanierender Gebaude wird anhand des Einsparpotenzials von Sanierungsmalinahmen und
der damit verbundenen Kosteneffizienz getroffen.

Wie im Rahmen der Bestandsanalyse beschrieben, wurden jedem Gebaude U-Werte fiir die vier Kompo-
nenten Fassade, Dach, Fenster und Bodenplatte zugeordnet. In Folge kann jedes dieser Bauteile auf den U-
Wert eines KFW-Effizienzhaus 70 saniert werden. Dies kann in samtlichen Kombinationen durchgefiihrt
werden (z.B. nur Dach oder Dach, Fassade und Fenster), sodass sich insgesamt 16 mogliche Sanierungszu-
stande fir jedes Gebaude ergeben. Der ausgewdhlte Sanierungszustand ergibt sich aus einer Betrachtung
der Kosteneffizienz der Einspareffekte.

Die Auswahl der zu sanierenden Gebaude sowie die Wahl der zu sanierenden Bauteile erfolgt fiir jedes Jahr
der Modellierung, bis die jeweilige Sanierungsrate erreicht ist. Dabei kann ein Gebdude mehrfach ausge-
wahlt werden, sodass bspw. zunachst nur Dach und Fenster und in darauffolgenden Jahren die weiteren
Bauteile saniert werden.

Warmwasser

Es wird von einer pauschalen Reduktion des Warmwasserbedarfs von 10 % bis zum Zieljahr 2040 ausgegan-
gen. Diese Annahme ist zum einen durch zu erwartende Effizienzgewinne bei den installierten Warmwas-
serspeichern zu begriinden und zum anderen durch gesteigerte Suffizienz (Reduktion des Verbrauchs). In
der Modellierung steigen die Effizienzgewinne linear zwischen dem Status-Quo und dem Zieljahr 2040.

Prozesswarme

Es wird von einer pauschalen Reduktion des Prozesswarmebedarfs von 10 % bis zum Zieljahr 2040 ausge-
gangen. Diese Annahme ist zum einen durch zu erwartende Effizienzgewinne zu begriinden und zum ande-
ren durch gesteigerte Suffizienz. Mégliche MalRnahmen sind unter anderem eine konsequente Ddmmung
von Warmeleitungen oder auch die gezielte Nutzung von Regeneratoren/Rekuperatoren fir die Warme-
rickgewinnung von kontinuierlichen und diskontinuierlichen Prozessen [7]. In der Modellierung steigen die
Effizienzgewinne linear zwischen dem Status-Quo und dem Zieljahr 2040.

Klimawandel

Es ist davon auszugehen, dass es aufgrund des fortschreitenden Klimawandels zu einer Reduktion des
Raumwarmebedarfs kommen wird. Die genaue Entwicklung unterliegt jedoch einer Unsicherheit. In der
vorliegenden Modellierung wird der Einfluss der Klimaerwarmung mit Hilfe der Entwicklung der Gradtag-
zahlen abgeschatzt. Gradtagzahlen sind ein MaR fiir den Heizbedarf in Gebduden. Sie geben an, wie stark
und wie lange die AuRentemperatur unter einer festgelegten Raumtemperatur liegt. Die Gradtagzahl fur
einen bestimmten Tag berechnet sich, indem man die Differenz zwischen der Innentemperatur und der
durchschnittlichen AuBentemperatur des Tages ermittelt, sofern die AuRentemperatur unterhalb des Heiz-
grenzwertes (meist 15°C) liegt. AnschlieRend werden die Gradtagzahlen fiir das gesamte Jahr aufsummiert.
In Abbildung 26 ist die Entwicklung der Gradtagzahlen fir den Standort Lilienthal seit 1990 abgebildet.
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Fortschreibung der Gradtagzahlen (jahrlich -0.6 %)

5000 —— Gradtagzahlen i
=== Lineare Fortschreibung

00{ S T

Gradtagzahl [K*d]

1990 2000 2010 2020 2030 2040

Abbildung 26: Gradtagzahlen in Lilienthal seit 1990 und lineare Fortschreibung bis zum Zieljahr [13]

Die Trendlinie der Gradtagzahlen zeigt einen Riickgang um durchschnittlich ca. 0,6 % je Jahr. Bei linearer
Fortschreibung bis zum Zieljahr entspricht dies einer Reduktion des Raumwarmebedarfs um rund 10,0 %.
Der tatsachliche Einfluss des Klimawandels auf den Raumwarmebedarf ist Gegenstand aktueller Forschung
und unterliegt Unsicherheiten. Beispielsweise wirkt eine potenzielle Abschwachung des Golfstroms der
Klimaerwarmung in Europa entgegen [29], [30], weswegen hier nicht von einer linearen Fortschreibung der
Gradtagzahlen ausgegangen wird. Infolge wird von einer Reduktion des Raumwarmebedarfs bis 2040 von
insgesamt 9,0 % ausgegangen.

Zusammenfassung der Szenarien

Es werden die Szenarien ,geringe Einsparungen®, , mittlere Einsparungen” und ,hohe Einsparungen” be-
trachtet. Das mittlere Szenario soll als Referenz fiir die Erstellung des Zielbildes dienen und somit das wahr-
scheinliche Szenario darstellen. Die Szenarien unterscheiden sich lediglich in der angenommenen Sanie-
rungsrate, da diese den gréfSten beeinflussbaren Hebel darstellt. Alle Effekte beziehen sich auf den Zeit-
raum vom Status-Quo bis zum Jahr 2040. Die Parametrierung kann Tabelle 6 entnommen werden.

Tabelle 6: Szenarieniibersicht fiir das Energieeinsparpotenzial

Einflussfaktor Szenario Szenario Szenario
»Geringe Einsparungen” »Mittlere Einsparungen” , Hohe Einsparungen”
Sanierungsquote 1,0% 1,5% 2,0%
Raumwarmebe- 5% 5% 5%
darf durch Klima-
wandel
Prozesswarme -10 % -10% -10%
Warmwasser -10 % -10% -10%

5.1.3 Vorgehen dezentrale Potenziale

Fir die Ermittlung der dezentralen Potenziale wurden zwei wesentliche Methoden angewandt, wobei zwi-
schen Warmepumpenpotenzialen und Solarpotenzialen unterschieden wird.

Um das Potenzial je Gebaude fir eine der betrachteten Warmepumpen-Technologien zu ermitteln, wird
fir jedes Gebaude der verfligbare Platz (unbebaute Flache) auf dem betroffenen Flurstiick analysiert und
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die maximal erzeugbare Warmeleistung je Warmepumpen-Technologie ermittelt. Sofern die potenziell er-
zeugbare Warmeleistung die im Rahmen der Bestandsanalyse ermittelte Heizlast lGberschreitet, wird fiir
dieses Gebaude ein Potenzial fir die jeweilige Technologie ausgesprochen.

Fir die Potenzialanalyse von Photovoltaik- und Solarthermie-Dachflachenanlagen, wird der flachenspezifi-
sche Ertrag in Abhangigkeit der Neigung und Ausrichtung des Daches sowie der standortspezifischen Wit-
terungsverhaltnisse bestimmt. Da Objekte wie kleinere Dachgauben oder Schornsteine nicht in der Daten-
basis enthalten sind, wird ein pauschaler Reduktionsfaktor von etwa 50 % zur Beriicksichtigung des Einflus-
ses auf die verfiigbare Dachflache angewandt.

5.1.4 Vorgehen zentrale Potenziale

Das Vorgehen fiir die Identifikation zentraler Potenziale kann in vielen Fallen auf die drei Schritte Flachen-
screening, Flachenfilterung und Potenzialberechnung heruntergebrochen werden. In den ersten beiden
Schritten werden mit Hilfe von GIS-Berechnungen Potenzialflaichen ermittelt. AbschlieBend wird das Poten-
zial auf diesen Flachen abgeleitet.

Flichenscreening

Im ersten Schritt werden alle relevanten Flachen im Betrachtungsgebiet ermittelt, auf denen Potenzial fiir
die jeweiligen Technologien bestehen kénnte. Dafiir werden ALKIS-Daten verwendet, welche flachende-
ckend fiir Niedersachsen vorliegen und den Nutzungstyp einer Flache angeben. Dabei wird bspw. in Kate-
gorien wie , Landwirtschaft”, , Wohnbauflache” oder ,,stehendes Gewdsser” unterschieden.

Flachenfilterung

In diesem Schritt wird die Potenzialfliche mit Hilfe von GIS-Operationen eingeschrankt, indem Flachen,
welche durch Ausschluss oder Abstandskriterien ermittelt werden, abgezogen werden. Dabei wird zwi-
schen harten und weichen Ausschlusskriterien unterschieden. Harte Ausschlusskriterien bedingen einen
vollstandigen Ausschluss aus den Potenzialflichen. Durch weiche Ausschlusskriterien werden die Potenzi-
alflaichen mit einem Vorbehalt markiert. AuRerdem werden die Potenzialflachen durch Abstandkriterien zu
bestimmten Flachentypen gefiltert.

Die meisten Ausschluss- oder Abstandskriterien werden durch Schutzgebiete bedingt. Diese werden im un-
tenstehenden Abschnitt ndher beschrieben. Je nach Typ und Technologie konnen Schutzgebiete harte oder
weiche Ausschlusskriterien darstellen.

Potenzialberechnung

Im abschlieBenden Schritt wird das Potenzial der betrachteten Technologie quantifiziert. Daflir wird die
Energiemenge in der Regel Uber einen flachenspezifischen Ertrag berechnet, der sich aus der jeweiligen
Technologie sowie ggf. einem standortspezifischen Einflussfaktor ergibt.

Andere Potenziale, wie z.B. das Potenzial aus industrieller Abwarme, enthalten nur den letzten Schritt der
Potenzialberechnung, da ein konkreter Standort technologiebedingt bereits vorgegeben ist.

Schutzgebiete

Ein wichtiger Schritt der Potenzialanalyse ist die anfangliche Identifikation von Flachen, welche die Umset-
zung bestimmter Technologien einschrianken oder ausschlieRen kénnen. Zu diesen Flachen zdhlen u.a. Na-
turschutzgebiete, Wasserschutzgebiete und andere gesetzlich geschiitzte Bereiche (vgl. Abbildung 27).
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Diese wurden bei den nachfolgend dargestellten Potenzialerhebungen entsprechend berticksichtigt, sofern
dies notwendig war, und werden im Folgenden naher erlautert:

FFH-Gebiete (Flora-Fauna-Habitate) geh6ren zusammen mit den Vogelschutzgebieten zu den Natura 2000-
Gebieten, einem zusammenhangenden Netz von Schutzgebieten innerhalb der Europdischen Union. Sie
dienen dem Erhalt gefdahrdeter Lebensraume sowie wildlebender Tier- und Pflanzenarten von gemein-
schaftlichem Interesse. Diese Gebiete sind strengen Schutzbestimmungen unterworfen, die Eingriffe in die
Natur stark reglementieren. Sie spielen eine zentrale Rolle im europdischen Naturschutz und sollen lang-
fristig die biologische Vielfalt bewahren [31].

Naturschutzgebiete sind gemal § 23 Bundesnaturschutzgesetz besonders geschiitzte Flachen, die der Er-
haltung, Entwicklung oder Wiederherstellung von Lebensrdumen (Biotopen) und der daran gebundenen
Tier- und Pflanzenarten dienen. Solche Gebiete sind haufig Riickzugsorte fiir bedrohte Arten und tragen zur
Sicherung der biologischen Vielfalt bei. In Deutschland sind rund 6,5 % der gesamten Landesflache als Na-
turschutzgebiete ausgewiesen. Jegliche Nutzung oder bauliche Veranderungen in diesen Gebieten unter-
liegen strengen gesetzlichen Vorgaben [32].

Landschaftsschutzgebiete sind rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete, die gemall § 26 Abs. 1 Bundesnatur-
schutzgesetz einem besonderen Schutz von Natur und Landschaft unterliegen. Sie werden eingerichtet, um
die landschaftliche Schonheit, die Erholung der Bevolkerung oder die Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts
zu bewahren. Im Vergleich zu Naturschutzgebieten sind die Anforderungen weniger streng, dennoch ms-
sen Eingriffe und Veranderungen genehmigt werden.

Uberschwemmungsgebiete sind Flachen, die bei extremen Hochwassern {iberflutet werden kénnen. Sie
spielen eine wichtige Rolle im Hochwasserschutz, da sie als natiirliche Riickhalterdaume dienen und so zur
Entlastung von FlieRgewassern beitragen. In diesen Gebieten gelten Nutzungsbeschrankungen, um die
Hochwassersicherheit zu gewahrleisten und Schaden zu minimieren [33].

Vogelschutzgebiete gehoren ebenfalls zu den Natura 2000-Gebieten und dienen dem Schutz wildlebender
Vogelarten und ihrer Lebensrdume. Diese Gebiete sind von besonderer Bedeutung fir Zugvogel und ge-
fahrdete Arten. Durch gezielte SchutzmalBnahmen wird sichergestellt, dass die Populationen stabil bleiben
und sich in ihren natirlichen Lebensraumen entwickeln konnen [31].

Wasserschutzgebiete dienen dem Schutz von Grund- und Oberflichengewassern vor schadlichen Einflls-
sen. Sie werden ausgewiesen, um die Qualitat von Trinkwasserquellen zu sichern und die Belastung der
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Gewasser durch Schadstoffe zu minimieren. In diesen Gebieten gelten strenge Regelungen, die den Umgang
mit potenziell gefdhrdenden Stoffen wie Diingemitteln, Chemikalien oder Abwassern einschranken [34].

N 0 2 4km

_W@ —

[] FFH-Schutzgebiete
Landschaftsschutzgebiete
Naturschutzgebiete

[ Uberschwemmungsschutzgebiete
23] Vogelschutzgebiete
Wasserschutzgebiete

© OpenStreetMap

Abbildung 27: Schutzgebiete in Lilienthal

5.2 Ergebnisse der Potenzialanalyse

In den folgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse beziiglich der Einsparpotenziale, der dezentralen
Potenziale sowie der zentralen Potenziale systematisch dargestellt. In einem abschlieBenden Abschnitt
werden die Ergebnisse zusammengefasst.

5.2.1 Einsparpotenziale

Wie im Rahmen der Beschreibung der Vorgehensweise beschrieben, wurden drei verschiedene Szenarien
fir die Entwicklung des zuklnftigen Warmebedarfs in Lilienthal betrachtet. Die folgenden Darstellungen
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beziehen sich zundchst auf das realistisch-ambitionierte Szenario ,mittlere Einsparungen®. Das Kapitel en-
det mit einem abschliefenden Vergleich der drei Szenarien.

Insgesamt wird sich der jahrliche Warmebedarf in GWh/a (Gigawattstunden pro Jahr) bis zum Zieljahr 2040
von heute 206 GWh/a um ca. 21,2 % auf 162 GWh/a reduzieren. Abbildung 28 visualisiert dies und den
reduzierenden Beitrag einzelner Treiber. Der grof3te Teil der Einsparungen kann durch energetische Sanie-
rung der Gebiude erreicht werden. Insgesamt kdnnen 43,7 GWh/a des Warmebedarfs eingespart werden,
wovon 29 GWh auf Sanierungsmalnahmen entfallen. Hierfiir ist eine durchschnittliche Sanierungsquote
von 1,5 %/a erforderlich, was einem Anstieg heutiger Sanierungsquoten von ca. 50 % entspricht. Dadurch
wird ein Fokus auf weiter steigende Handwerkskapazitaten unabdingbar.

Aufschlisselung der Einflussfaktoren
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Abbildung 28: Aufschliisselung der Einflussfaktoren im Szenario ,, mittlere Einsparungen”

Im Szenario ,,mittlere Einsparung” kommt es zu Einsparungen beim Warmebedarf durch den fortschreiten-
den Klimawandel um 10,8 GWh/a. Es ist anzumerken, dass dieser Wert einer hohen Unsicherheit unterliegt
(vgl. Abschwachung des Nord-Atlantik-Stroms, Kapitel 5.1.2). Eine Erhéhung der Effizienz in der Nutzung
von Prozesswarme wird Einsparungen um insgesamt rund 1,2 GWh/a zur Folge haben. Der effizientere und
bewusstere Umgang mit Warmwasser wird weitere 2,1 GWh/a einsparen.

Abbildung 29 ist zu entnehmen, dass der Warmebedarf zunachst schnell und spater langsam zuriick geht.
Durchschnittlich sinkt der Warmebedarf um etwas lGber 1 % pro Jahr. Dies liegt insbesondere daran, dass
zunachst die Gebaude mit dem hochsten Einsparpotenzial saniert werden sollten.

Entwicklung des Warmebedarfs
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Abbildung 29: Entwicklung des Wérmebedarfs im Szenario ,, mittlere Einsparungen”

In der raumlich differenzierten Betrachtung des Einsparpotenzials ist nach Abbildung 30 zu erkennen, dass
der Warmebedarf in vereinzelten Baubldcken um tber 50 % zuriickgehen wird. Die Varianz zwischen den
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einzelnen Bezirken ist primdr durch den heutigen Sanierungsstand erklarbar. Es handelt sich um die Dar-
stellung der Sanierungspotenziale im Szenario , mittlere Einsparungen®.
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Abbildung 30: Einsparungen beim Wérmebedarf je Baublock bis 2040 im Szenario “mittlere Einsparungen”

AbschlieRend wird die Warmebedarfsreduktion in den drei betrachteten Szenarien gegenilibergestellt. Der
Vergleich ist in Abbildung 31 dargestellt. Demnach wird sich der Warmebedarf um mindestens 16,4 % auf
172 GWh/a absenken. Die hochste, noch als realistisch eingestufte, Reduktion des Warmebedarfs liegt bei
25,8 % (auf 153 GWh/a).
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Abbildung 31: Szenarienvergleich der Wédrmebedarfsreduktion bis 2040

5.2.2 Dezentrale Potenziale

Im Folgenden werden die dezentralen Potenziale dargelegt. Die dargestellten Zahlen stellen die Aggrega-
tion aller Einzelgebdude dar, wobei das Potenzial je Gebdude auf den Warmebedarf des Gebadudes sowie
durch den COP (Coefficient of Performance) der jeweiligen Warmepumpen-Technologie begrenzt ist. Au-
Rerdem ist bei Warmepumpen-Technologien jeweils das Warmeentzugspotenzial dargestellt. D.h. bei-
spielsweise, dass bei der Luft-Wasser-Warmepumpe nur das Warmepotenzial dargestellt ist, dass der Luft
entzogen werden kann. Der Anteil der Warme, welcher der Warmepumpe durch Stromzufuhr bereitgestellt
werden muss, ist nicht enthalten.

Luft-Wasser-Warmepumpen

In Niedersachsen sind bei der Installation von Warmepumpen nur im Fall von Ausfiihrungen, die eine ge-
bdudedhnliche Wirkung haben und hoéher als ein Meter sind, Mindestabstdnde einzuhalten [35]. Gesichert
ist erst ab einer Hohe von zwei Metern und einer Breite von drei Metern ein Mindestabstand zur Grund-
stlicksgrenze von drei Metern vorzuhalten. Bei Ausflihrungen mit Hohe Gber einem und unter drei Metern
missen erst unzumutbare Beeintrdachtigungen auf den Nachbargrundstiicken vorliegen, damit der Mindest-
abstand zu beachten ist. Dennoch kann es in solchen Fallen moglich sein, durch Einzelpriifung die Vorgaben
einzuhalten. Ggf. mlssen zusatzliche MaRnahmen zum Larmschutz ergriffen werden, um die Vorgaben der
Emissionsschutzrichtlinien einzuhalten. Grenzwerte fiir akzeptable Lautstdrke sind in der technischen An-
leitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) definiert und sehen bspw. fiir reine Wohngebiete eine maximale
Lautstdrke von 35 Dezibel im Zeitraum von 22 bis 6 Uhr vor [36]. Insgesamt kdnnen einzuhaltende Mindest-
abstdnde fur groRere Warmepumpenausfilhrungen somit in besonders dicht besiedelten Gebieten eine
Hirde darstellen, mehrheitlich sind sie jedoch kein relevanter Faktor.

Die Abbildung 32 differenziert die Potenziale nach Gebduden mit einem bzw. zwei angrenzenden Nach-
bargebduden. Grundsatzlich eignet sich jedes Gebaude fir den Einbau von Warmepumpen. Zwar sind je
nach Gebaudehillen- und Heizsystemzustand héhere Vorlauftemperaturen notig, sodass Effizienz und
Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen stark abfallen, diese Missstande konnen jedoch mit einer zielgerich-
teten (Teil-) Sanierung des Gebaudes (z.B. Warmedammung, selektiver Heizkorperwechsel) behoben wer-
den. Das Potenzial kann insgesamt auf 137,3 GWh/a quantifiziert werden. Davon sind 109,8 GWh/a ohne
Vorbehalt, das heildt, dass keine potenzielle Einschrankung durch Nachbarn zu erwarten ist.
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Potenziale Umweltwarme in GWh pro Jahr
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Luft-Warmepumpe (Umweltwarme)
Abbildung 32: Quantifizierung des Potenzials aus Luft-Wasser-Wdrmepumpen

In der Kartendarstellung nach Abbildung 33 ist zu erkennen, dass insbesondere in den Wohnsiedlungen mit
Einfamilienhdusern als dominierende Gebaudebauart i.d.R. uneingeschranktes Potenzial besteht.
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Abbildung 33: Potenzial Luft-Wasser-Wédrmepumpen

In dichter besiedelten Gebieten, wie Reihenhaussiedlungen, kann die korrekte Aufstellung einer Luft-Was-
ser-Warmepumpe eine Herausforderung darstellen. Es ist aber davon auszugehen, dass gerade vor dem
Hintergrund der Weiterentwicklung der Technologie und geeigneten Losungen dies zukiinftig ein geringe-
res Hindernis darstellt.

Oberflichennahe Geothermie

In der Gemeinde Lilienthal betrdgt das Warmeentzugspotenzial fiir Erdsonden 35 bis 43 W/m und fir Erd-
kollektoren etwa 38 W/m?2. Diese Werte liegen im durchschnittlichen Bereich fiir Deutschland und bieten
eine solide Grundlage fiir die Nutzung oberflachennaher Geothermie.

Die Eignung der oberflachennahen Geothermie fir ein Gebdude wird auf Basis der maximal entziehbaren
Energiemenge bewertet. Dabei spielen der verfligbare Platz und der zu deckende Warmebedarf des Ge-
badudes eine entscheidende Rolle. Es ist zu beachten, dass Erdsondenbohrungen und Grundwasserbrunnen
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in Wasserschutzgebieten (vgl. Abbildung 35) in der Regel genehmigungspflichtig sind. Dies erfordert eine
sorgfaltige Prifung und Planung, um die behordlichen Vorgaben einzuhalten.

Die Quantifizierung der Potenziale der Technologien ,Erdsonden”, , Erdwarmekollektor” und , Grundwas-
serbrunnen”ist in Abbildung 34 dargestellt.

Potenziale oberflachennahe Geothermie in GWh pro Jahr
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Abbildung 34: Quantifizierung des Potenzials Oberflichennaher Geothermie

Bezliglich der Eignung von Grundwasserbrunnen zur Deckung des dezentralen Warmebedarfs weist das
Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) darauf hin, dass es kaum entsprechenden Referenz-
projekte in Niedersachsen gibt. Auf Empfehlung des LBEG hin wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass
das aufgezeigte Potenzial grundsatzlich nur unter Vorbehalt mit erforderlicher Einzelfallprifung vorliegt.

In Abbildung 35 ist exemplarisch der Anteil der Gebaude je Baublock dargestellt, der auf Basis des verfiig-
baren Platzes, der damit verbundenen maximalen Warmegewinnung und des Warmebedarfs bzw. der Heiz-
last fiir Erdsonden geeignet ist. In den meisten Fallen, wo eine Einschrankung vorliegt, ist der limitierte Platz
flr eine Unterbringung ausreichend vieler Erdsonden der limitierende Faktor. Hierbei wurde eine Bohrtiefe
von 100 m angenommen, da keine verldsslichen Temperaturprofile fir groRere Bohrtiefen in den 6ffentli-
chen Datensatzen des LBEG vorlagen. Die Bohrtiefe von 100 m sind keine faktische Beschrankung, auch
groRRere Bohrtiefen bis zu 400 m, wo mit zunehmender Tiefe ein héheres Warmeentzugspotenzial zu er-
warten ist, sind moglich. Fir Gebaude, deren Warmeversorgung mit Bohrungen bis zu 100 m Tiefe nicht
ausreichend gewahrleistet werden kann, kdnnen somit tiefere Bohrungen in Erwagung gezogen werden.
Insbesondere fir Bohrungen mit Tiefen von tGber 100 m ist zu beachten, dass in weiten Teilen Lilienthals
eine sogenannte Salzstockhochlage gegeben ist, was zu Einschrankungen der moglichen Bohrtiefe fiihren
kann. Ab einer Bohrtiefe von 100 m erfolgt zudem eine Priifung, ob ein Betriebsplan vorzulegen ist, in dem
gef. umfangreiche Angaben zur angewendeten Technik, Organisation, Sicherheits- und Umweltaspekten
vorgelegt werden missten. Das LBEG gibt an, dass fir bisher flr jedes Projekt, das dahingehend gepriift
wurde, eine Genehmigung erteilt wurde (Stand November 2024).

Die in Abbildung 35 dargestellten Wasserschutzzonen fassen verschiedene Wasserschutzkategorien zusam-
men. Das LBEG sieht im Fall von Wasserschutzgebieten ausschlieRlich Wasserschutzgebiete der Kategorie
Il a ("weitere Schutzzone", die das Grundwasser vor Verunreinigungen, die aus groReren Entfernungen ins
Wasser gelangen konnen, schitzt) als faktische Ausschlussflachen. Lediglich in diesen Zonen wurde daher
explizit von einer Potenzialausweisung abgesehen.
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Abbildung 35: Potenzial oberflichennahe Geothermie (Erdsonden-Wédrmepumpe)

Dachflachen-Solarenergie

Solarthermieanlagen bieten ein Ertragspotenzial von bis zu etwa 388 kWh je Quadratmeter Apparaturfla-
che in Lilienthal. Der tatsachliche Ertrag hangt dabei malgeblich von der Ausrichtung und der Neigung der
Anlage ab. Diese Anlagen besitzen ein hohes Warmepotenzial, jedoch primar wahrend der Sommermonate
und ausschlieRlich tagsiiber, da sie auf direkte Sonneneinstrahlung angewiesen sind.

Die Hauptanwendung von Solarthermieanlagen liegt in der Warmwasseraufbereitung. In der Regel wird
ihre Leistung so ausgelegt, dass sie bis zu 60 % des jahrlichen Warmwasserbedarfs eines Gebdudes decken
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kénnen. Die folgende Potenzialabschatzung bezieht sich je Gebaude auf diese BezugsgrolRe. Vor dem Hin-
tergrund, dass in Lilienthal nur 9 % des Warmebedarfs auf den Warmwasserbedarf zuriickzufihren ist, ist
abzusehen, dass Dachflachen-Solarthermie nur ein geringes wirtschaftliches Erzeugungspotenzial aufweist.
Ein wichtiger Aspekt bei der Installation von Dachflachen-Solarthermieanlagen ist die Flachenkonkurrenz
mit Photovoltaikanlagen. Insbesondere bei Gebauden, die bereits mit einer Warmepumpe ausgestattet
sind, erweisen sich PV-Anlagen haufig als wirtschaftlichere Alternative, da sie Strom produzieren, der direkt
fir den Betrieb der Warmepumpe genutzt werden kann. Neuartige Konzepte wie Hybrid-Kollektoren, die
sowohl Warme als auch Strom generieren konnen, wurden im Rahmen dieser Potenzialanalyse nicht be-
trachtet.

Dieser Zusammenhang sollte bei der Planung und Bewertung von Solarthermieprojekten in Betracht gezo-
gen werden, um eine sinnvolle und effiziente Nutzung der verfligbaren Dachflachen sicherzustellen. Das
Potenzial kann insgesamt auf 12,0 GWh/a quantifiziert werden (Abbildung 36).

Potenziale Dachflachen-Solarthermie in GWh pro Jahr
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Abbildung 36: Quantifizierung des Potenzials von Dachflichen-Solarthermie

Besonders hohe Ertragspotenziale weisen nach Stiden ausgerichtete Dachflachen mit einer Neigung von 30
bis 40 Grad auf. Diese bieten die besten Voraussetzungen fiir eine maximale Energieausbeute. Dennoch
kdnnen auch andere Dachausrichtungen, wie beispielsweise Ost-/West-Dacher, fir die Maximierung des
Eigenverbrauchs interessant sein. Solche Dacher ermoglichen eine bessere zeitliche Verteilung der Solar-
stromerzeugung Uber den Tag hinweg, was insbesondere bei Gebduden mit hohem Eigenstrombedarf von
Vorteil ist. Die Simulation hat ergeben, dass eine Dachflache mit optimaler Ausrichtung (stdlich und etwa
35° Neigung) in Lilienthal ein spezifisches Erzeugungspotenzial von bis zu 984 kWh/kWp haben kann.

Die Nutzung von Dachflachen fiir Photovoltaikanlagen kann in Lilienthal ein erhebliches Potenzial zur Ge-
winnung von EE-Strom bieten, das sowohl zur Deckung des Eigenbedarfs als auch zur Einspeisung ins Netz
genutzt werden kann. Es betragt rund 98,4 GWh/a (Abbildung 37). Dieser Wert bericksichtigt hierbei samt-
liche mit PV-Anlagen belegbare Dachflachen (auch in Nordausrichtung), sodass bei Bebauung aller Flachen
ein durchschnittliches Erzeugungspotenzial von 705 kWh/kWp vorliegt.
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Potenziale Dachflachen-PV in GWh Strom pro Jahr
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Abbildung 37: Quantifizierung des Potenzials von Dachflidchen-Photovoltaik

5.2.3 Zentrale Potenziale

Im Folgenden werden die zentralen Potenziale dargelegt, die grofStenteils im Rahmen der Einspeisung in
ein Warmenetz gehoben werden. Bei Potenzialen, die i.d.R. in Verbindung mit GroR-Warmepumpen geho-
ben werden (u.a. oberflichennahe Geothermie und Oberflachengewasser), wird jeweils das Warmeent-
zugspotenzial dargestellt. D.h. beispielsweise, dass bei Erdwarmesonden nur das Warmepotenzial darge-
stellt ist, dass dem Erdreich entzogen werden kann. Der Anteil der Warme, welcher der Warmepumpe
durch Stromzufuhr bereitgestellt werden muss, ist nicht enthalten.

Biomasse

Biomasse kann als regenerative Energiequelle aus verschiedenen Ressourcen wie Waldern und landwirt-
schaftlichen Flachen gewonnen werden. Die Nachhaltigkeit steht dabei im Fokus, insbesondere im Hinblick
auf die Vorgaben der Erneuerbare-Energien-Richtlinie 1ll (RED Ill) der EU. Diese priorisiert beispielsweise
die Verwendung von Holz-Biomasse in der folgenden Reihenfolge: Herstellung von Holzprodukten, Verlan-
gerung der Lebensdauer holzbasierter Produkte, Wiederverwendung, Bioenergie und schlieflich die Besei-
tigung [37].

Fir die Biomassegewinnung aus Waldern wird im Rahmen dieser Potenzialanalyse daher ausschlieRlich
Waldrestholz beriicksichtigt, welches fiir keine hoheren Zwecke als die Bioenergiegewinnung oder Beseiti-
gung in Frage kommt. Dadurch wird keine zusatzlichen Rodungen zur reinen Warmegewinnung vorgenom-
men. Der angenommene Flachenertrag aus Waldflachen liegt bei 4,3 MWh/ha.

In der Landwirtschaft wird das Potenzial zur Biomassegewinnung aufgrund der hohen Flachenkonkurrenz
als begrenzt betrachtet. Es wird im Rahmen dieser Potenzialanalyse davon ausgegangen, dass zur reinen
Energiegewinnung angebaute Pflanzen (haufig z.B. Mais oder Raps) nur auf 5,0 % der potenziell verfligba-
ren Flachen angebaut werden kénnen (Mobilisierungsrate). Der angenommene Flachenertrag betragt da-
bei 42,5 MWh/ha auf Ackerland und 25,5 MWh/ha auf Griinland.

Die resultierenden Biomassepotenziale flr holzbasierte Brennstoffe aus lokalen Waldern wird zu 0,4 GWh/a
und flr Biomassepotenziale aus Landwirtschaft (Energiepflanzen) mit 8,0 GWh/a bestimmt. Abbildung 38
Abbildung 39 zeigt die georeferenzierten Potenziale fiir Wald- und Landwirtschaftsflachen. Ein wesentlicher
Vorteil der Biomasse im Vergleich zu anderen Warmepotenzialen besteht in der Maoglichkeit, zusatzlich
Ressourcen aus umliegenden Gemeinden zu importieren. Dadurch kann die lokale Versorgung ergéanzt und
die Potenziale besser ausgeschopft werden.
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Potenziale Biomasse in GWh pro Jahr
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Abbildung 38: Quantifizierung des Potenzials von Biomasse (Schraffierter Bereich sind Vorbehaltsfldchen)

Abbildung 39 zeigt die georeferenzierten Potenziale fiir Wald- und Landwirtschaftsflachen. Ein wesentlicher
Vorteil der Biomasse im Vergleich zu anderen Warmepotenzialen besteht in der Moglichkeit, zusatzlich
Ressourcen aus umliegenden Gemeinden zu importieren. Dadurch kann die lokale Versorgung erganzt und

die Potenziale besser ausgeschopft werden.
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Abbildung 39: Potenzialanalyse Biomasse

Oberflichennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie bietet eine vielseitige und nachhaltige Méglichkeit zur Warmegewinnung,
da sie die in den oberen Erdschichten gespeicherte Energie nutzt. Sie kann durch verschiedene Technolo-
gien erschlossen werden, darunter ,Erdsondenfelder”, ,Erdwarmekollektoren” und , Grundwasserbrun-
nen”. Erdsondenfelder bestehen aus vertikal in die Erde eingebrachten Sonden, die Warme aus groReren
Tiefen (ca. 40 bis 200 Meter) entziehen. Erdwarmekollektoren hingegen sind horizontal im Boden verlegte
Systeme, die flichennah arbeiten und Warme auf breiter Basis gewinnen. Grundwasserbrunnen nutzen die
konstante Temperatur des Grundwassers zur Energiegewinnung, wobei ein System aus Forder- und
Schluckbrunnen erforderlich ist, um das Wasser nachhaltig zu nutzen. In Kombination mit GroR-Warme-
pumpen eignet sich die oberflaichennahe Geothermie auch fiir die Einspeisung in Warmenetze [38].
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Fir Erdsonden besteht in Lilienthal ein Warmeentzugspotenzial von 35 bis 43 W/m, wahrend Erdwarme-
kollektoren ein potenzielles Entzugsvermdgen von 38 W/m? aufweisen. Beide Werte liegen im tberdurch-
schnittlichen Bereich und bieten damit grundsatzlich gute Voraussetzungen fiir die Nutzung dieser Techno-
logien.

Die Abschatzung des Potenzials von Grundwasserbrunnen basiert auf einer angenommenen Forderleistung
von 50 I/s und einem Mindestabstand zwischen zwei Brunnensystemen, sodass maximal ein Brunnensys-
tem je Hektar installiert werden kann, um eine nachhaltige Nutzung des Grundwassers zu gewahrleisten.
Die nachfolgende Abbildung 40 zeigt das theoretische Gesamtpotenzial je ErschlieRungstechnologie (Erd-
sonden: ca. 16.400 GWh, Kollektoren: ca. 6 GWh/a, Grundwasser: ca. 762 GWh/a). Bezlglich der Eignung
von Grundwasserbrunnen zur Deckung gilt analog zum ermittelten dezentralen Potenzial, das das aufge-
zeigte Potenzial grundsatzlich nur unter Vorbehalt mit erforderlicher Einzelfallprifung vorliegt. Allgemein
ist das ausgewiesene theoretische Potenzial in Lilienthal insbesondere durch geringe Grundwasserflurab-
stdnde an vielen Stellen unter Priifungsvorbehalt zu stellen (diese Anteile sind gekennzeichnet durch die
schraffierten Flachen).

Potenziale oberflachennahe Geothermie in GWh pro Jahr
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Abbildung 40: Quantifizierung des Potenzials von oberflichennaher Geothermie

Trotz der identifizierten technischen Potenziale ist die wirtschaftliche Nutzbarkeit stark eingeschrankt, was
insbesondere durch die Investitionskosten sowie die infrastrukturellen und genehmigungsrechtlichen An-
forderungen bedingt ist.

Abbildung 41 zeigt exemplarisch fir oberflichennahe Geothermie die Potenzialflichen fir Erdwarmeson-
den. In dicht besiedelten Flachen wurden hierbei kaum Potenziale ausgewiesen, obschon auch hier grund-
satzlich mit erhohtem Aufwand Erdwarmepotenziale erschlossen werden kdnnen. Hintergrund ist einer-
seits der hohe Anteil versiegelter Flachen, die Bohrungen fiir Erdsonden erschweren. Andererseits ergdben
sich zur ErschlieRung eines fir GroBwarmepumpen ausreichenden Erdsondenfelds vielfach komplexe Ei-
gentumsverhéltnisse iber mehrere Flurstiicke. Viele Areale wurden daher aus der Potenzialausweisung
ausgeschlossen. Gleichwohl kann auch hier in individuellen Fallen eine ErschlieBung erwogen werden.
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Abbildung 41: Potenzialanalyse Erdwdrmesonden

Tiefe Geothermie

Die tiefe Geothermie stellt eine vielversprechende Méglichkeit zur nachhaltigen Energiegewinnung dar, in-
dem sie natiirlich vorhandenes Thermalwasser aus tiefen Erdschichten nutzt. Dieses Thermalwasser weist
Temperaturen von 40 bis weit tiber 100 °C auf und kann zur Warmeversorgung oder sogar zur Stromerzeu-
gung eingesetzt werden. Voraussetzung fiir die Nutzung tiefer Geothermie ist das Vorhandensein ergiebiger
Grundwasserleiter mit guter Wasserdurchlassigkeit, die als geothermische Reservoire dienen kénnen [26].
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Lilienthal liegt im Potenzialgebiet fiir vermutete hydrothermische Tiefengeothermie. Das Potenzial wird ba-
sierend auf der durchschnittlichen thermischen Leistung einer solchen Tiefengeothermie-Anlage quantifi-
ziert, die aktuell ca. 8,5 MW entspricht [39]. Bei angenommenen 5000 Volllaststunden ergibt sich fiir die
ausgewiesenen Potenzialflichen ein sehr hohes theoretisches Potenzial von 2720 GWh/a.

Die tatsachliche Verfligbarkeit tiefer Geothermie unterliegt aufgrund der Komplexitdt geologischer Gege-
benheiten und der aufwandigen, kostenintensiven ErschlieBung mit Tiefenbohrungen (Bohrtiefen bis zu
mehreren Kilometern) einem sehr hohen Flndigkeitsrisiko. Trotz des sehr hohen theoretischen Potenzials
ist das Risiko zu hoch, um ein wirtschaftlich darstellbares, erschlieRbares Potenzial auszuweisen. Das nutz-
bare Potenzial wird daher im Gesamtergebnis mit 0 GWh/a ausgewiesen.

Oberflichengewasser

Oberflachengewadsser wie Fliisse und Seen kénnen auch im Winter eine vergleichsweise hohe und kon-
stante Temperatur aufweisen. Diese Gewadsser eignen sich daher potenziell als Warmequelle fir Warme-
pumpensysteme, die die Warme aus dem Wasser entziehen und in das lokale Warmenetz einspeisen kon-
nen. Die Nutzung von Oberflachengewadssern zur Warmebereitstellung ist besonders in Regionen von Inte-
resse, in denen natiirliche Wasserressourcen ausreichend vorhanden sind. Die Temperatur des Wassers,
der Durchfluss sowie die saisonalen Schwankungen spielen dabei eine entscheidende Rolle bei der Bestim-
mung des Potenzials. Als Fluss kdnnte einerseits die Wimme Potenziale bieten, die jedoch im Bereich von
Lilienthal an einer Flora- und Fauna-Schutzzone sowie eher weit entfernt von dicht besiedelten Arealen
liegt. Entlang der Wérpe befinden sich tiber weite Strecken Uberschwemmungsgebiete (vgl. Abbildung 27)
und vergleichsweise geringere Massenstrome. Beide Fliisse bieten daher keine Grundlage fir relevante Po-
tenziale. Ruhende Gewasser, die relevante Warmemengen bereitstellen kénnten, liegen in Lilienthal eben-
falls nicht vor. Das nutzbare Potenzial wird somit zu 0 GWh/a bestimmt.

Industrielle Abwarme

Industrielle Abwarme bezeichnet die liberschiissige Warme, die bei industriellen oder gewerblichen Pro-
zessen entsteht und bislang haufig ungenutzt bleibt.

Eine Abfrage unter den gréfSten Verbrauchern im Gemeindegebiet kam zum Ergebnis, dass zwar vereinzelt
Abwarmepotenziale vorliegen, diese jedoch kaum wirtschaftlich erschlieRbar sind. Insgesamt beantworte-
ten sieben Teilnehmende in Lilienthal die Anfrage. Von denen, die vorhandene Abwarmepotenziale anga-
ben, waren lediglich zwei Unternehmen bereit diese auszukoppeln und abzugeben. Ein Unternehmen stufte
den Erschliefungsaufwand als ,hoch”, das andere als ,unbekannt” ein. Der Warmebedarf beider Unterneh-
men liegt unterhalb von < 0,5 GWh, sodass die erschlieBbaren Abwarmemengen mit Blick auf (ibliche Gro-
Renordnungen der Warmenachfrage in Warmenetzen als unterkritisch eingestuft wurden. Es liegt somitim
Gemeindegebiet auf Grundlage der verfligbaren Informationen kein Potenzial zur wirtschaftlichen Erschlie-
Bung von Abwarme in Warmenetzen vor.

Abwasser

Im Rahmen einer Untersuchung aulRerhalb der kommunalen Warmeplanung durch die Osterholzer Stadt-
werke, wurde das Potenzial zur Abwasserwdarmenutzung in Warmenetzen bereits untersucht. Im Ergebnis
wurde kein relevantes Potenzial identifiziert. Der Hauptgrund hierfir ist, dass keine hinreichenden Volu-
menstrome vorliegen.

Freiflichen-Solarthermie
Solarthermie-Freiflichenanlagen bieten ein erhebliches technisches Potenzial mit einem durchschnittli-
chen Flachenertrag von rund 388 kWh pro Quadratmeter Apparaturflache. Dieses Potenzial entfaltet sich
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jedoch Uberwiegend im Sommer und steht nur tagstber zur Verfliigung. Um die Nutzung flexibler zu gestal-
ten, konnte eine Kombination mit Warmespeichern umgesetzt werden, die die Warme (iber mehrere Tage
oder sogar Monate hinweg speichern. Dabei kénnen z.B. Grolwarmespeicher in Form von Erdbeckenwar-
mespeichern oder auch groRe Wassertanks mit einem Volumen von mehreren tausend Kubikmetern in Be-
tracht gezogen werden. Die Wirtschaftlichkeit solcher Losungen muss jedoch im Einzelfall untersucht wer-
den. Das uneingeschrankte technische Potenzial kann auf 6.787,1 GWh/a quantifiziert werden (Abbildung
42).
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Abbildung 42: Quantifizierung des Potenzials von Freifiichen-Solarthermie

In Verbindung mit GroRwarmespeichern, die eine saisonale Warmenutzung ermdglichen, ergibt sich ein
zusatzlicher Flachenbedarf von etwa 30 %. Gleichzeitig entstehen durch Speicherverluste EinbulRen von
etwa 20 %, was das nutzbare Warmepotenzial auf ungefahr die Halfte des urspriinglichen Flachenertrags
reduzieren wiirde.

Trotz dieser Einschrankungen stellen Solarthermie-Freiflachenanlagen in Kombination mit Speichertechno-
logien eine interessante Moglichkeit dar, die (saisonale) Verfligbarkeit von Warme aus Solarenergie zu er-
weitern und die Potenziale fiir eine nachhaltige Warmeversorgung auszuschopfen.
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Abbildung 43: Potenzialanalyse Freifldchen-Solarthermie

Freiflichen-Photovoltaik

Photovoltaik-Freiflachenanlagen bieten erhebliches Potenzial zur Steigerung der Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien in Lilienthal. Durch die EEG-Férderung werden landwirtschaftlich benachteiligte Ge-
biete (sowie grundsatzlich Flachen entlang von Schienenwegen und Autobahnen, fiir Lilienthal allerdings
irrelevant) fir den Ausbau solcher Anlagen interessant gemacht. Darliber hinaus kénnen sogenannte ,be-
sondere Anlagen”, wie Agri-Photovoltaik-Systeme oder Parkplatziiberdachungen, auf weiteren Potenzial-
flachen realisiert und geférdert werden. Grundsatzlich kommen also alle hier ausgewiesenen Potenzial- und
Vorbehaltsflachen fiir die Errichtung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen in Frage, jedoch wird der er-
zeugte Strom nur auf Teilen dieser Flachen durch die EEG-Vergiitung gefordert. Eine Differenzierung nach
baurechtlich zu priorisierenden Fldachen (z.B. 200 m um Autobahnen) wurde nicht vorgenommen.
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Im deutschlandweiten Vergleich erreichen PV-Freiflachenanlagen bei optimaler Ausrichtung in Lilienthal
ein durchschnittliches Erzeugungspotenzial von etwa 984 kWh pro installiertem kW,. Unter den aktuellen
Forderbedingungen und unter Berlicksichtigung der geeigneten EEG-Flachen wird das theoretische, unein-
geschrankte Potenzial flr Lilienthal auf eine jahrliche Energieerzeugung von etwa 749 GWh geschatzt (Ab-
bildung 44). Dieses grundsatzlich sehr groBe Flachenpotenzial ist jedoch vielfach Flachen zugeordnet, das
nach Voruntersuchungen seitens der Gemeinde als Ausschlussflache definiert wurde oder weiteren Pri-
fungsvorbehalten unterliegt.

Potenziale Freiflachen-PV in GWh Strom pro Jahr

800 749
Mit Vorbehalten
Ohne Einschrankung
600
Y
< 400
(O]
200
0

Freiflachen Photovoltaik

Abbildung 44: Quantifizierung des Potenzials von Freifléichen-Photovoltaik (Schraffierter Bereich sind Vorbehaltsflichen)

Diese Anlagen stellen damit eine wichtige Ergdnzung zur dezentralen Energieversorgung dar und tragen zur
regionalen Energiewende bei. Die Forderung innovativer Konzepte wie Agri-PV oder die Nutzung bislang
ungenutzter Flachen zeigt zudem, dass PV-Freiflachenanlagen nicht nur fiir die Stromerzeugung, sondern
auch fir eine nachhaltige Flachennutzung Potenziale bieten.

In Abbildung 45 sind die Potenzialflachen differenziert nach EEG-Flachen und Vorbehaltsflachen dargestellt.
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Potenzial Freiflaichen-Photovoltaik
[ ] EEG-Flachen

[] Besondere Anlagen

¥ Vorbehalt Freiflachen-Photovoltaik
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Abbildung 45: Potenzialanalyse Freifldchen-Photovoltaik

Windenergie

Der derzeit konsultierte Entwurf des regionalen Raumordnungsprogramms (RROP) Teilprogramm Wind
sieht fir Lilienthal ein Gebiet vor, in denen der Bau von Windkraftanlagen Vorrang hat. Hierbei handelt es
sich um das Gebiet ,Oberende”. Der Entwurf zur Aufstellung des RROP Teilprogramm Windenergie, kann
Abbildung 46 entnommen werden.

Insgesamt befinden sich gemall Marktstammdatenregister ca. 7 Windenergieanlagen mit 4,5 MW im Ge-
meindegebiet Lilienthal. Diese erzeugen bei angenommenen 2.000 Volllaststunden etwa 31,5 GWh Strom
jahrlich.
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Abbildung 46: Vergleich der aktuellen und geplanten Windenergiebereiche [40]

Eine signifikante Erweiterung der Windenergiebereiche tiber die Planungen des aktuellen Entwurfs hinaus
ist unwahrscheinlich, da bereits geringe Abstande zur Wohnbebauung als Grundlage dienen. Ebenso ist eine
deutliche Verdichtung der bestehenden Windkraftanlagen nicht zu erwarten, da sich zusatzliche Anlagen
innerhalb der bestehenden Bereiche gegenseitig beeintrachtigen und so die Wirtschaftlichkeit durch
Windabschattung verringern wiirden. Von den insgesamt installierten 4,5 MW sind 4,25 MW bereits in
Oberende installiert. Eine Erhéhung des zusatzlichen Potenzials ware nur bei Ausweisung weiterer Wind-
energiebereiche, etwa im St. Jirgensland, denkbar. Unter Verzicht auf die Ausweisung etwaiger Potenziale,
die auBerhalb der Vorranggebiete liegen, wird fir Lilienthal daher kein weiteres Ausbaupotenzial ausge-

wiesen.

Potenziale Windkraft in GWh Strom pro Jahr

1,0- /4% Mit Vorbehalten
E Ohne Einschrankung

0.0
Windkraft

Abbildung 47: Quantifizierung des Potenzials von Windenergie
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Wasserstoff

Die Bundesregierung hat mit der Nationalen Wasserstoffstrategie einen zentralen Rahmen fiir die Entwick-
lung einer nachhaltigen Wasserstoffwirtschaft geschaffen [41]. Ziel der Strategie ist es, Wasserstoff als
Schllsselelement der Energiewende zu etablieren und seinen Einsatz insbesondere in der Industrie, im Ver-
kehr und — sofern wirtschaftlich und technisch sinnvoll — in der Warmeversorgung zu fordern. Ein wesent-
liches Hindernis bleibt jedoch die begrenzte Verfligbarkeit von ,,griinem Wasserstoff”, der durch Elektrolyse
aus erneuerbaren Energien erzeugt wird. Die Herstellung von Wasserstoff erfordert aufgrund des niedrigen
Wirkungsgrades hohe Energiemengen, die derzeit Giberwiegend aus fossilen Quellen stammen.

Die Verwendung von Wasserstoff zur dezentralen Gebaudebeheizung wird kritisch gesehen. Griinde hierfir
sind die derzeit geringe Verflgbarkeit sowie die hohen Kosten von Wasserstoff. Der Aufbau einer entspre-
chenden Infrastruktur erfordert erhebliche Investitionen, die angesichts einer langfristig sinkenden Nach-
frage nach fossilen Brennstoffen wirtschaftlich schwer zu rechtfertigen sind. Zudem besteht das Risiko von
Entschadigungszahlungen an Gasverteilnetzbetreiber, falls ein geplantes Wasserstoffnetz scheitert. Daher
wird empfohlen, von einer Ausweisung von Wasserstoffgebieten fiir Haushalte abzusehen [42].

Des Weiteren existieren in der Gemeinde Lilienthal keine Industrieunternehmen, die eine stoffliche Nut-
zung von Wasserstoff bendétigen oder den wirtschaftlichen Betrieb eines Wasserstoffnetzes rechtfertigen
kénnten. Somit ist der Einsatz von Wasserstoff fiir industrielle Anwendungen in der Region derzeit nicht
realistisch.

Zuletzt kénnten Wasserstoffkraftwerke theoretisch zur Deckung von Spitzenlasten in einem Warmenetz
eingesetzt werden. Aufgrund des geringen Absatzpotenzials erscheint der Einsatz von Wasserstoff fiir ein
Warmenetz in Lilienthal jedoch unwahrscheinlich. Die geringe Wirtschaftlichkeit und der begrenzte Bedarf
sprechen gegen eine solche Losung.

5.2.4 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

In der Gemeinde Lilienthal bietet sich insbesondere die dezentrale Warmeversorgung durch den Einsatz
von Warmepumpen an. Diese Technologie ermdglicht eine effiziente und flexible Nutzung lokaler Energie-
qguellen und kann an die individuellen Anforderungen einzelner Gebdude angepasst werden.

Weiterhin vielversprechend erscheinen die Technologien der oberflichennahen Geothermie sowie der
Freiflachen-Solarthermie. Diese Ansatze sollten eingehend geprift werden, um ihre technische Machbar-
keit, wirtschaftliche Attraktivitat und 6kologische Vorteile fir die Gemeinde Lilienthal zu bewerten. Die Er-
gebnisse kdnnten wertvolle Impulse fir die zukiinftige Warmeversorgung und die Umsetzung der Klima-
schutzziele liefern.

In Abbildung 48 sind die Potenziale in einer Darstellung zusammengefasst und zur Vergleichbarkeit auch
mit dem heutigen und zukinftigen Warmebedarf gegenibergestellt (rote Balken). Einige sehr hohe ,zent-
rale Potenziale” (z.B. oberflichennahe Geothermie und Freiflichen Solarthermie) sind aus Griinden der
Ubersichtlichkeit abgeschnitten bzw. als verkiirzte Balken dargestellt. Weiterhin ist zu differenzieren zwi-
schen Potenzialen zur Erzeugung thermischer (Einheit Gigawattstunden thermisch: GWhy,) und elektrischer
Energie (Einheit Gigawattstunden elektrisch: GWhe), wobei letztere im Diagramm durch die graue Hinter-
legung mit dem Blitz-Symbol gekennzeichnet sind. Die weiteren Potenziale sind solche zur Erzeugung ther-
mischer Energie (GWh,). Zudem wurden gegenliber der in Kapitel 5.2.2 ausgewiesenen Potenziale flir War-
mepumpen nicht nur das der Umwelt oder geothermisch entziehbare Warmepotenzial ausgewiesen, son-
dern zudem der Anteil des stromseitigen Beitrags, der in Warmepumpen zur thermischen Energieerzeu-
gung erbracht wird (schraffiert). Dies verdeutlicht, dass sich der maximale Warmebedarf vollstdndig durch
Luft-Wasser-Warmepumpen decken liee.
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Abbildung 48: Ubersicht der Ergebnisse der Potenzialanalyse
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6 Ziel- und Referenzszenario

Dieses Kapitel widmet sich der Entwicklung und Darstellung einer langfristigen Vision fiir die kommunale
Warmeversorgung von Lilienthal. Hierzu wurde ein Zielszenario betrachtet, das das gesetzlich verpflichtend
zu untersuchende Ziel erreicht, bis 2040 nach niedersachsischem Gesetz weitgehende Klimaneutralitdt im
Warmesektor zu erreichen. Um zu adressieren, dass dieses Ziel mit der heute geltenden Gesetzeslage nicht
erreichbar ist (da weiterhin das Recht auf Installation und Betrieb anteilig fossil befeuerte Heizsysteme be-
steht [4]), wird als Vergleich ein Referenzszenario betrachtet, das den rechtlichen Anspruch der Biirger-
schaft gemall Gebdudeenergiegesetz berlicksichtigt.

Zunachst wird das methodische Vorgehen beschrieben, mit dem das Ziel- und Referenzszenario erarbeitet
wurde, einschlieflich der zugrunde liegenden Annahmen und Datengrundlage (Kapitel 6.1). Zwar wird die
Zuldssigkeit zu installierender Heizsysteme zwischen beiden Szenarien variiert, zwecks Vergleichbarkeit je-
doch nicht der simulierte zukiinftige Warmebedarf. Daher erfolgt zundchst die fiir beide Szenarien giiltige
Darstellung der Entwicklung des Warmebedarfs (Kapitel 6.2). AnschlieBend eine baublockscharfe Darstel-
lung der Wahrscheinlichkeit der verschiedenen Warmeversorgungsarten (dezentrale Versorgung, Warme-
netze, Wasserstoff) fir die verschiedenen Baublécke, die anhand von technischer und wirtschaftlicher Eig-
nungskriterien ermittelt wurde. Die simulierte Energie- und Treibhausgasbilanz im Versorgungsgebiet, die
Grundlage der strategischen Ausrichtung der Warmeversorgung ist, wird nachfolgend dargestellt. Die Er-
gebnisse liefern dabei wertvolle Erkenntnisse zu zentralen MalRnahmen, technologischen Optionen und po-
tenziellen Einsparpotenzialen, welche anschlieBend im Rahmen der Umsetzungsstrategie aufgegriffen wer-
den. Das Kapitel schliel3t ab mit einer zusammenfassenden Ausweisung der Eignungsgebiete, die eine Ori-
entierung geben sollen und auch die vorlaufige Planungsgrundlage fiir weitere Schritte im Nachgang zur
Warmeplanung darstellen.

6.1 Methodisches Vorgehen in der Szenario-Modellierung

Das Zielszenario beschreibt die angestrebte Entwicklung der Warmeversorgung des beplanten Gebiets un-
ter Berlicksichtigung der Ziele des Warmeplanungsgesetzes. Die Erstellung erfolgt auf Basis der Ergebnisse
der Eignungsprifung, der Bestandsanalyse und der Potenzialanalyse. Dabei werden mdogliche Warmever-
sorgungsarten fur die einzelnen Teilgebiete des beplanten Gebiets fir das Zieljahr untersucht, die sich durch
wirtschaftliche Effizienz, Versorgungssicherheit und geringe Treibhausgasemissionen auszeichnen.

Im Folgenden werden zunéachst die zugrundeliegenden Daten beschrieben und anschliefend die Verfahren
zum Ableiten der relevanten Informationen aus diesen Daten beschrieben. Die Methoden wurden vom
Fraunhofer FIT in Zusammenarbeit mit dem IAEW der RWTH Aachen erarbeitet und bereits flr verschie-
dene andere Gemeinden im Kontext der kommunalen Warmeplanung angewandt und weiterentwickelt.

6.1.1 Datengrundlage und Szenariorahmen

Die wesentliche Datengrundlage fiir die Ermittlung des Zielbildes ergibt sich aus der zuvor dargelegten Be-
stands- und Potenzialanalyse. Dariliber hinaus sind vielfaltige Annahmen zu (rechtlichen) Rahmenbedingun-
gen und Entwicklungen von Technologieparametern und Energiepreisen zu bericksichtigen.

Eine zentrale Quelle flir die Parameterannahmen stellt der Leitfaden des ,Kompetenzzentrums Kommunale
Warmewende” (KWW) [7] dar. Dieser Leitfaden bietet eine umfassende Grundlage fiir die Ableitung von
Emissionsfaktoren, Wirkungsgraden sowie Investitions- und Betriebskosten. Diese Parameter sind essenzi-
ell, um eine fundierte und einheitliche Basis fiir die Planung und Bewertung der Szenarien zu gewahrleisten.
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Abbildung 49 vermittelt einen Uberblick zu wesentlichen Gemeinsamkeiten und Unterschieden zwischen
den beiden betrachteten Szenarien. Beide Szenarien vereint die Verwendung technologiebezogener An-
nahmen und Investitionskosten gemaRk des Technikkatalogs des KWW und einer Sanierungsquote von 1,5
%. Resultierend aus den Ergebnissen der Potenzialanalyse (vgl. Abschnitt 5.1.4) wird weiterhin in beiden
Szenarien unterstellt, dass im Plangebiet kein Wasserstoff in flir die Warmeversorgung relevanten Mengen
verfligbar sein wird. Die Szenarien unterscheiden sich dabei in der im Modell zugelassenen Technologie-
auswahl fur die Investitionsentscheidung der einzelnen Liegenschaften bei Ersatz des bisherigen Heizsys-
tems. Im Zielszenario ist zum Zweck des Aufzeigens einer theoretischen Erreichung der gesetzlichen Ziele
keine Installation neuer fossiler Heizsysteme vorgesehen. Dies umfasst auch Hybridheizungssysteme, die
zwar geringere, aber dennoch weiterhin Emissionen zulassen wiirden. Abgrenzend dazu beriicksichtigt das
Modell im Referenzszenario die gemal Gebdudeenergiegesetz (§ 71) zuldssigen Technologieoptionen [4].
Ein weiterer Unterschied sind die unterstellten Strom- und Brennstoffkosten, die im Zielszenario aufgrund
unterstellter starkerer Transformationsbemiihungen etwas héher sind als im Referenzszenario (insbeson-
dere aufgrund einer stirkeren Emissionsbepreisung). Die Prognosen zu den Endkundschaftspreisen fiir
Energie wurden als Fachleuteeinschatzungen auf Basis kommerzieller Marktprognosen abgeleitet.

; Zielszenario /\/ Referenz-Szenario

= Keine Verfligbarkeit von Wasserstoff = Keine Verfligbarkeit von Wasserstoff
& = Keine Installation neuer fossiler Heizungen ab 2025 = Fortschreibung des gesetzlichen Rahmens (GEG)
= (abweichend vom GEG)

— Anschluss von Hybrid-Heizungen mit 65 % EE-
— Klimaneutralitat aufgrund mangelnder Rechtslage Anteil weiterhin zulassig

sonst bis 2040 nicht erreichbar

tﬁ N 1,5 % Sanierungsquote 1,5 % Sanierungsquote

(ca. Verdopplung ausgehend von Status Quo 0,8%) (Beibehaltung zwecks Vergleichbarkeit)

—0-
-O0— Technologiebezogene Annahmen und Investitionskosten gemaR Technikkatalog KWW

Strom- und Brennstoffkosten aus

Strom- und Brennstoffkosten aus Strommarktsimulation K R R i X
Strommarktsimulation eines Dienstleisters:

eines Dienstleisters: Hochpreisiges Szenario aufgrund

- . . Moderates Preisszenario aufgrund konservativ-
verstarkter Transformationsbemiihungen

realistischer Transformationsbemihungen

Abbildung 49: Uberblick Ziel- und Referenzszenario

6.1.2 Vorgehen zur Ermittlung potenzieller Warmenetzgebiete

Warmenetze sind ein Bestandteil der kommunalen Warmeplanung, da sie eine effiziente und nachhaltige
Versorgung mit Warme ermoglichen kénnen, insbesondere in Gebieten mit hoher Warmedichte. Warme-
netze transportieren Warme (i.d.R. in Form von warmem Wasser), die zentral erzeugt wird — etwa in Block-
heizkraftwerken, Geothermieanlagen oder durch Abwarmenutzung — Gber ein verzweigtes Leitungsnetz zu
den angeschlossenen Geb&duden. Dabei kdnnen sowohl Wohngebaude als auch Gewerbebetriebe und 6f-
fentliche Einrichtungen eingebunden werden. Die Wirtschaftlichkeit und technische Machbarkeit von War-
menetzen hdangen jedoch malRgeblich von der értlichen Warmedichte ab, da die Investitions- und Betriebs-
kosten durch die angeschlossenen Verbraucher refinanziert werden muissen [43].

Die Warmeliniendichte beschreibt den Warmebedarf, der pro Langeneinheit StralRe oder Warmenetz in den
angrenzenden Gebauden anfillt. Sie ist ein entscheidender Indikator fur die Wirtschaftlichkeit eines War-
menetzbetriebs. Je héher die Warmeliniendichte ist, desto wahrscheinlicher ist es, dass der Betrieb des

Osterholzer Stadtwerke, Trianel Waérmeplan Lilienthal
GmbH, Fraunhofer FIT, IAEW der
RWTH Aachen

69



Netzes wirtschaftlich rentabel gestaltet werden kann. Dies liegt daran, dass bei einer hohen Warmelinien-
dichte die Kosten fiir den Netzbau und -betrieb auf mehr Warmeverbrauchenden verteilt werden kénnen
und die Verluste im Verhaltnis zum transportierten Warmebedarf geringer sind [43]. In der kommunalen
Warmeplanung werden Warmeliniendichten haufig grafisch dargestellt, wobei Gebiete mit hoher Dichte —
und somit hohem Potenzial fiir ein wirtschaftliches Warmenetz — dunkelrot markiert sind (vgl. Ergebnisse
der Bestandsanalyse, Abschnitt 4.2.4). Diese Analysen basieren i.d.R., wie auch hier, auf dem aktuellen
Stand des Warmebedarfs, also dem Status-Quo. Es ist jedoch zu beachten, dass aufgrund von MaRnahmen
zur Energieeinsparung, wie beispielsweise energetische Gebdudesanierungen, in Zukunft eine deutliche Ab-
nahme der Warmeliniendichten zu erwarten ist. Dies hat direkte Auswirkungen auf die langfristige Wirt-
schaftlichkeit eines Warmenetzes, weshalb eine vorausschauende Planung erforderlich ist. Die Warmelini-
endichten zeigen das technische Potenzial fiir den Aufbau von Warmenetzen auf. Allerdings muss in jedem
Fall eine gesonderte Priifung aller wirtschaftlichen Faktoren im Rahmen einer Machbarkeitsstudie erfolgen.

Um auf Basis der Warmeliniendichten potenzielle Gebiete fiir Warmenetze zu identifizieren, wird ein am
Fraunhofer FIT entwickelter Algorithmus angewendet, der zusammenhdngende Netzgebiete unter Beriick-
sichtigung von Nebenbedingungen identifiziert. Die Nebenbedingungen stellen sicher, dass die Warmelini-
endichte im resultierenden Netz oberhalb einer vorgegebenen Mindestwarmeliniendichte liegt. Zudem
kénnen Vorgaben fiir die Mindestgrofle eines Warmenetzes in Form des jahrlichen Warmebedarfs und der
Netzlange gemacht werden. So kann die Robustheit der Ergebnisse sichergestellt werden, zumal die detail-
lierte Planung von einzelnen kleinen Warmenetzen (auch Nahwarmenetze) nicht im Betrachtungsbereich
der kommunalen Warmeplanung liegt.

Flr groRe Warmenetze wird in einem nachgelagerten Schritt der Ausbaupfad des Warmenetzes analysiert,
da die Ausbaugeschwindigkeit durch Faktoren wie die Verfligbarkeit von personellen Ressourcen oder die
Zumutbarkeit flr die Verkehrsfiihrung beschrankt ist. Auch dafiir wird ein Optimierungsverfahren ange-
wendet, welches sicherstellt, dass ausgehend von einer Warmequelle oder des Bestandnetzes zunachst die
Gebiete mit den héchsten Warmeliniendichten innerhalb des schon identifizierten Netzgebietes erschlos-
sen werden. Das beschriebene Verfahren mit unterschiedlichen Ausbauzeitpunkten je nach Netzabschnitt
ist in nachfolgender Abbildung skizziert.
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Abbildung 50: Schematische Darstellung des Vorgehens zur Ermittlung von Wérmenetzausbaupfaden
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6.1.3 Vorgehen zur Ermittlung zukiinftiger Warmeversorgungsarten

Die zukiinftigen Warmeversorgungsarten werden auf Grundlage einer detaillierten Analyse des individuel-
len Endkundschaftverhaltens auf Basis wirtschaftlicher, technischer und regulatorischer Rahmenbedingun-
gen ermittelt. Das Entscheidungsverhalten der Endkundschaft wird dabei fiir jedes einzelne Gebdude simu-
liert, wobei die Warmegestehungskosten als zentrale EntscheidungsgrolRe dienen.

Derzeit dominieren Gas- und Olheizungen die Heiztechnologien in Lilienthal (siehe Abschnitt 4.2.5). Trotz
ihrer weiten Verbreitung verursachen diese Systeme hohe Treibhausgasemissionen, die den Klimazielen
entgegenstehen. Dariiber hinaus sind steigende Brennstoffkosten zu erwarten, die z.B. durch die Einfiih-
rung eines CO,-Preises weiter verstarkt werden.

Das Gebadudeenergiegesetz (§ 71) schreibt fir Neubauten ab 2024 und Bestandsgebaude ab Mitte 2028
(Mitte 2026 fiir Gemeinden mit mehr als 100.000 gemeldete Personen) vor, dass (bis auf wenige Ausnah-
men) mindestens 65 % der Warmeversorgung aus erneuerbaren Energien stammen miissen. Diese Vorgabe
erfordert eine verstarkte Umstellung auf alternative Systeme wie Warmepumpen, Fernwarme oder Bio-
masseheizungen.

Warmepumpen zeichnen sich durch eine hohe Energieeffizienz aus, insbesondere in Gebduden mit guter
Dammung und niedrigen Vorlauftemperaturen. Zudem profitieren sie von niedrigeren Strombezugskosten
im Vergleich zu Haushaltsstrom, da fiir sie gemals § 14a des Energiewirtschaftsgesetzes reduzierte Netzent-
gelte anfallen. Dieser Paragraph ermoglicht es Netzbetreibenden, bei drohender Netzliberlastung die Leis-
tung steuerbarer Verbrauchseinrichtungen wie Warmepumpen temporar zu reduzieren. Im Gegenzug er-
halten Betreiber:innen solcher Gerate eine Reduzierung der Netzentgelte. Je nach Messkonfiguration kann
diese Reduzierung pauschal verglitet werden oder es kann eine prozentuale Senkung des Netzentgelts um
40 % pro verbrauchter Kilowattstunde vorgenommen werden [44]. Derartige Eingriffe sind limitiert auf ma-
ximal zwei Stunden taglich, die eine maximale Reduktion der Bezugsleistung auf 4,2 kW (elektrisch) und
kénnen bspw. liber thermische oder elektrische Speicher abgefedert werden. Individuelle Losungen, wie
PV-Dachanlagen oder Energiegemeinschaften, kénnen die Wirtschaftlichkeit von Warmepumpen weiter
verbessern, missen jedoch im Einzelfall gepriift werden.

Fernwdrme ist eine netzgebundene Lésung, die insbesondere in Gebieten mit hohen Warmedichten wirt-
schaftlich interessant ist. Sie bendtigt nur eine Warmeibergabestation, was den Platzbedarf minimiert und
den Wartungsaufwand reduziert. In Ballungsrdumen kann Fernwarme eine kostenginstige und effiziente
Alternative darstellen, sofern die entsprechende Infrastruktur verfligbar ist. Fernwarme bietet zwar Vor-
teile wie eine zentrale und effiziente Warmeversorgung, bringt jedoch auch Nachteile mit sich. Im Rahmen
der Simulation ist den Eigentiimer:innen von Liegenschaften der Anschluss an ein Warmenetz nur in den-
jenigen zuvor ermittelten Warmenetzgebieten zulassig, die

1. eine potenzielle Mindestanschlussanzahl von 10 Anschlussnehmer:innen tGberschreiten und
2. eine sehr hohe Warmeliniendichte aufweisen, sodass auch ein Wirtschaftsunternehmen investie-
ren wirde.

Die Nutzung von Biomasseheizungen bietet den Vorteil eines potenziell regional verfiigbaren Brennstoffs,
der Unabhangigkeit von Energieimporten gewahrleistet. Allerdings bestehen Unsicherheiten beziiglich der
langfristigen Verflgbarkeit und Preisentwicklung von Biomassebrennstoffen. Zudem kénnten strengere Re-
gulierungen aufgrund der Emissionen von Feinstaub und anderen Partikeln zukinftige Nutzungseinschran-
kungen mit sich bringen.
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Im Rahmen der Simulation zur Auswahl der geeigneten Technologie fiir die einzelnen Gebdude wird die
Minimierung der Investitions- und Betriebskosten angestrebt. Hierbei finden auch staatliche Subventionen
wie das Bundesforderprogramm fir effiziente Gebaude (BEG) und das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
Beriicksichtigung. So wird bspw. die Basisforderung in Hohe von 30 % der forderfahigen Ausgaben fiir kli-
mafreundliche Heiztechnologien sowie ein ggf. anfallender Geschwindigkeitsbonus in Héhe von bis zu 20 %
beriicksichtigt. Die Analyse erfolgt fiir jedes Betrachtungsjahr und beriicksichtigt die jeweils geltenden re-
gulatorisch-technischen Rahmenbedingungen. Die finale Auswahl einer Heizungstechnologie basiert auf ei-
ner Wahrscheinlichkeitsverteilung, die die Warmegestehungskosten als wichtigste EinflussgrofSe heran-
zieht. Zuséatzlich gehen Einflussfaktoren wie die Ubergangswahrscheinlichkeit zwischen bestimmten Tech-
nologien in den Auswahlprozess ein, um bestehende Rahmenbedingungen einzelner Gebaude, wie z.B. den
verfligbaren Platz fiir ein Pelletlagerplatz am Ort eines alten Oltanks, besser beriicksichtigen zu kénnen.
Zudem wurden bei der Bewertung der zukiinftigen Warmeversorgungsarten zusatzliche Restriktionen, wie
die Eignung von Warmepumpen (vgl. Potenzialanalyse), die Verfligbarkeit von Netzanschliissen (insbeson-
dere Warmenetz) und die maximalen Kapazitdaten des Handwerks fiir den Austausch bzw. Einbau von Hei-
zungen, berlcksichtigt.

6.2 Zukiinftiger Warmebedarf

Entsprechend dem mittleren Szenario aus der Potenzialanalyse wird davon ausgegangen, dass sich der War-
mebedarf von derzeit 206 GWh/a auf 162 GWh/a im Jahr 2040 reduzieren wird. Diese Entwicklung basiert
insbesondere auf der Annahme einer ambitionierten, aber immer noch realistischen Sanierungsquote von
1,5 %/a (vgl. Potenzialanalyse Abschnitt 5.2.1).

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial (WPG § 18 Ab-
satz 5) identifiziert (vgl. (1) in Abbildung 51), die insbesondere im Zentrum von Lilienthal zu finden sind.
Diese Gebiete bieten aufgrund ihrer spezifischen Gegebenheiten ein hohes Potenzial fir Einsparungen. Fir
eine gezielte Hebung dieses Potenzials kdnnen entsprechende MaRnahmen in den Katalog der geplanten
Umsetzungsmalnahmen (WPG § 20) aufgenommen werden.
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Abbildung 51: Einsparungen beim Wdrmebedarf je Baublock bis 2040

6.3 Wabhrscheinlichkeit von Warmeversorgungsarten

Im Rahmen der Wahrscheinlichkeitseinstufung von Warmeversorgungsarten nach § 19 des Warmepla-
nungsgesetzes wird fir jedes betrachtete Teilgebiet eine Bewertung der moglichen Warmeversorgungsar-
ten im Zieljahr 2040 vorgenommen. Diese erfolgt auf Basis der wirtschaftlichen und technischen Machbar-
keit sowie unter Beriicksichtigung der lokalen Gegebenheiten und der langfristigen Klimaziele.

Die im Rahmen dieser Warmeplanung beplanten einzelnen Teilgebiete entsprechen den Baubl&cken. Bei
den moglichen Warmeversorgungsarten wird unterschieden zwischen dezentral, Warmenetz, Wasserstoff.
Die moglichen Wahrscheinlichkeiten sind ,,sehr wahrscheinlich geeignet”, , wahrscheinlich geeignet”,
,wahrscheinlich ungeeignet” und ,sehr wahrscheinlich ungeeignet”. Die Einstufung in eine dieser Katego-
rien basiert sowohl auf dem Anteil der Einzelgebaude die fir die jeweilige Warmeversorgungsart geeignet
sind, als auch der verfiigbaren Netzinfrastruktur.
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6.3.1 Dezentrale Warmeversorgung

Die dezentrale Warmeversorgung wird in der zuklnftigen Warmeversorgung von Lilienthal die entschei-
dende Rolle einnehmen, wobei insbesondere Warmepumpen als Schliisseltechnologie gelten. Luft-Wasser-
Warmepumpen bieten aufgrund ihrer universellen Einsetzbarkeit und Effizienz eine besonders flexible L6-
sung und kdnnen nach derzeitigem Stand in nahezu allen Gebduden installiert werden. Dabei wurden we-
sentliche Rahmenbedingungen (z.B. Lairmschutzmalnahmen und Einhaltung von Abstandsregelungen) in
der Bewertung bereits bericksichtigt, um eine moglichst reibungslose Integration in bestehende und neue
Bauvorhaben zu gewahrleisten.

Fiir bestimmte GroRverbraucher, wie beispielsweise groRere Gewerbebetriebe oder Einrichtungen mit ho-
hem Warmebedarf, stellt die Versorgung mit Biomasse eine vielversprechende Alternative dar. Diese Tech-
nologie bietet eine stabile und nachhaltige Warmequelle, insbesondere in Fallen, in denen der Einsatz von
Warmepumpen nicht optimal ist. Dies kann bspw. der Fall sein, wenn hohe Vorlauftemperaturen benétigt
werden, da Warmepumpen in solchen Fallen mit geringerer Effizienz arbeiten. Zudem erméglicht eine Bio-
masseheizung eine groflere Unabhdngigkeit vom Stromnetz.

Auch im Bereich des Bestandswarmenetzes bietet der Einsatz von Warmepumpen Potenzial. Obwohl hier
die Moglichkeit besteht, an das bestehende Warmenetz angeschlossen zu werden, wird die dezentrale Ver-
sorgung dennoch als ,,wahrscheinlich geeignet” eingestuft. Die Bewertung berlicksichtigt sowohl die tech-
nischen als auch die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, um eine moglichst flexible und effiziente War-
meversorgung fiir alle Gebiete sicherzustellen.

Insgesamt wird die dezentrale Versorgung durch Warmepumpen und Biomasse als zentraler Bestandteil
der Dekarbonisierung der Warmeversorgung betrachtet.
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Abbildung 52: Eignung dezentraler Versorgung in 2040 (Pflichtdarstellung nach WPG §19)

6.3.2 Warmenetze

Das Potenzial fiir den Aufbau und Ausbau von Warmenetzen wird insgesamt als gering eingeschatzt. Wah-
rend Warmenetze in spezifischen Bereichen eine sinnvolle Option darstellen kdnnen, ist ihre Wirtschaft-
lichkeit stark von der Warmedichte abhangig. Im Zentrum von Lilienthal besteht jedoch ein gewisses Po-
tenzial fir den Ausbau der bestehenden Warmenetze.
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Die Bewertung der Eignung erfolgt dabei wie folgt:

e Sehr wahrscheinlich geeignet”: Gebiete, in denen ein Bestandsnetz vorliegt, oder in denen die
Waérmeliniendichte 5.000 kWh/m*a lberschreitet

e ,Wabhrscheinlich geeignet”: Gebiete in denen die Warmeliniendichte 4.000 kWh/m*a Giberschreitet
(Die durchschnittliche Warmeliniendichte deutscher Warmenetze betragt ca. 4.000 kWh/(m*a)
[21])

e ,Wabhrscheinlich ungeeignet”: Gebiete mit Warmeliniendichte > 3000 kWh/m*a, wo unter Antizi-
pation kinftig riicklaufiger Warmeabsatze eine rentable Investition in ein Warmenetz durch Wirt-
schaftsunternehmen hohen Unsicherheiten unterliegt.

Nahwarmeldsungen zur Versorgung kleiner Gebaudegruppen von weniger als 16 Gebauden oder 100
Wohneinheiten wurden in dieser Analyse nicht detailliert betrachtet. Solche Einzelldsungen kdnnen jedoch
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insbesondere fir spezifische Konstellationen, wie Reihenhauser oder kleinere Gewerbegebiete, eine attrak-
tive Option darstellen und sollten in weiteren Planungen individuell gepriift werden.
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Abbildung 53: Eignung von Wdrmenetzen in 2040 (Pflichtdarstellung nach WPG §19)

6.3.3 Wasserstoff

Wie in der Potenzialanalyse dargestellt, wurde fir Lilienthal kein wirtschaftlich tragfahiger Anwendungsfall
fir den Einsatz von Wasserstoff zur Warmeversorgung identifiziert. Die hohen Infrastrukturkosten, die be-
grenzte Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff und die Konkurrenz zu anderen Anwendungen mit héherer
Prioritdt machen den Einsatz von Wasserstoff zur Warmebereitstellung in Lilienthal unattraktiv.
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Aufgrund dieser Rahmenbedingungen wird die Versorgung mit Wasserstoff fir die zukinftige Warmebe-
reitstellung in Lilienthal als sehr unwahrscheinlich eingestuft. Die Planung konzentriert sich daher auf an-
dere Technologien, die eine wirtschaftlichere, umweltfreundlichere und besser verfligbare Losung bieten.

N 0 2 4km

I 00
' W@E.

Eignung Wasserstoff

Bl sehr wahrscheinlich ungeeignet
[ wahrscheinlich ungeeignet

[] wahrscheinlich geeignet

[ sehr wahrscheinlich geeignet

© OpenStreetMap

Abbildung 54: Eignung von Wassersoff in 2040 (Pflichtdarstellung nach WPG §19)

6.4 Prognostizierte Entwicklung Energie und Treibhausgasbilanz

Das Zielszenario ist die Vision der zukiinftigen Warmeversorgung der Gemeinde Lilienthal. Die Ergebnisse
werden in den folgenden Unterkapiteln dargelegt.
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6.4.1 Zielszenario

In Abbildung 55 ist die aggregierte Entwicklung der absoluten Anzahl installierter Heizungsanlagen in Lili-
enthal dargestellt, welche auf der Simulation der Einzelgebdude beruht. Es ist zu erkennen, dass ein um-
fangreicher Umstieg der aktuell primar fossilen Heiztechnologien auf insbesondere Warmepumpen bevor-
steht. Im Zieljahr 2040 werden demnach rund 87 % aller Gebaude Giber Warmepumpen versorgt sein. Die-
ser Wert subsumiert verschiedene Warmepumpen-Technologien handeln. Etwa 7 % der Gebaude sind an
ein Warmenetz angeschlossen. Die verbleibenden 6 % der Gebdaude werden liber Biomasse-Heizkessel ver-
sorgt.

Status-Quo 2030 2035 2040

Gas
45% = Ol
e 62% = Fernwarme
= Biomasse
= Strom
Warmepumpe
Flussiggas

87%

Abbildung 55: Entwicklung der Heiztechnologien im Zielszenario

Neben der steigenden Bedeutung von Warmepumpen nimmt im Zielszenario auch die Anzahl der mit Fern-
warme oder Biomasseheizungen beheizter Gebaude stark zu. Biomasseheizungen werden insbesondere in
groRReren, unsanierten Gebauden als Briickentechnologie eingesetzt. Ein Ausbau der Fernwarme wird pri-
mar in den dicht besiedelten Gebieten rund um die bestehenden Warmenetze gesehen. Insbesondere fir
die ehemalige Ol-Kundschaft sind Biomasseheizungen eine Option, da der Standort ehemaliger Oltanks als
Lagerflache fiur Holzpellets dienen kann.

Aus der Entwicklung der Heiztechnologien sowie der Einsparungen im Warmebedarf ergibt sich der zukiinf-
tige Endenergiebedarf. In der in Abbildung 56 gewahlten Darstellungsart ist auch der Endenergiebestand-
teil, der aus Umgebungswarme (Luft und Geothermie) gewonnen wird, berticksichtigt. Da diese Bestand-
teile keine Emissionen verursachen, werden diese in den Abbildungen zur Emissionsentwicklung nicht auf-
gefiihrt. Der Endenergiebedarf reduziert sich bis 2040 um 25,1 % beziehungsweise 61,7 % (ohne Beriick-
sichtigung von Umweltwarme). Gleichzeitig steigt die Stromnachfrage aufgrund des vermehrten Einsatzes
von Warmepumpensystemen auf das Dreifache des aktuellen Wertes. Andere potenzielle Einflussfaktoren
auf die Stromnachfrage, wie eine moglicherweise zunehmende Verbreitung von Elektroautos, Klimaanlagen
oder verringerter Bezug von Strom aus dem o6ffentlichen Stromnetz aufgrund von Verbrauch des Stroms
eigener Photovoltaikanlagen, wurden in dieser Betrachtung nicht beriicksichtigt. Die Nachfrage nach fossi-
len Energietragern wie Ol und Gas geht hingegen bis zum Jahr 2040 vollstindig zuriick. Ein hdherer energe-
tischer Anteil wird Uberdies auch durch dezentrale Biomasse-Heizungen (insbesondere Pellet-Kessel) be-
reitgestellt. Mit Warmenetzen versorgte Gebaude machen etwa 18,0 % des Warmebedarfs aus (gegeniiber
5,6 % im Status Quo).
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Abbildung 56: Entwicklung der Endenergiebilanz im Zielszenario

Bis zum Zieljahr 2040 wird eine Reduktion der jdhrlichen Treibhausgasemissionen von (gerundet) 51.000
auf 1.600 Tonnen CO,-Aquivalente erwartet (-97 %, vgl. Abbildung 57). Zum Vergleich: Diese Menge ent-
spricht der CO»-Bindungskapazitdt von etwa 3.300.000 Baumen pro Jahr. Eine solche Bindung wiirde jedoch
eine Waldflache von rund 8.200 Hektar erfordern, was die Gesamtflache von Lilienthal um 13 % (ibersteigt
[45].

Im aktuellen heutigen Zustand des Warmesystems von Lilienthal tragen gasbasierte Heiztechnologien ca.
58 % und Olheizungen ca. 34 % zu den wiarmebedingten Emissionen bei.
Durch die fortschreitende Dekarbonisierung der Warmeversorgung werden die Emissionen in den kom-
menden Jahren jedoch deutlich zuriickgehen. Im Zieljahr 2040 wird nur noch ein geringer Anteil der ur-
spriinglichen Emissionen verbleiben. Diese Restemissionen resultieren hauptsachlich aus der Verbrennung
von Biomasse und den verbleibenden Emissionen des genutzten Stroms.
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Abbildung 57: Entwicklung der Emissionen im Zielszenario
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Folgende weitere ergdanzende oder vertiefende Informationen zu den Ergebnissen des Zielszenarios sind
tabellarisch fir die Jahre 2030, 2035 und 2040 dem Anhang A: Erganzende Darstellungen zum Zielszenario
nach Anlage 2 WPG zu entnehmen:

Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung differenziert nach Endenergie-
sektoren und Energietragern

Jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von § 2 Nr. 1 des Klimaschutzgesetzes der gesam-
ten Warmeversorgung des beplanten Gebiets nach Endenergiesektoren und Energietragern
Jahrlicher Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach Energietragern
und der Anteil der Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen
Warmeversorgung

Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der War-
meversorgung

Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der Gesamtheit der Ge-
baude im beplanten Gebiet

Jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern und der Anteil der Energietra-
ger am gesamten Endenergieverbrauch der gasférmigen Energietrager

Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit der Ge-
badude im beplanten Gebiet
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6.4.2 Referenzszenario

In Abbildung 58 ist analog zu Abbildung 55 die aggregierte Entwicklung der absoluten Anzahl installierter
Heizungsanlagen im Referenzszenario dargestellt. Es ergibt sich ein ahnliches Bild. Im Zieljahr 2040 werden
demnach rund 84 % aller Gebdude tGber Warmepumpen als Priméarheizsystem versorgt sein (gegenliber 87
% im Zielszenario). Etwa 16 % dieser Gebadude verfiigen jedoch liber einen Gaskessel als Sekundarheizsys-
tem, um in Spitzenlastzeiten den Warmeverbrauch zu decken (Hybridkombination). Insgesamt versorgen
solche Hybridheizsysteme somit ca. 13 % der Gebaude. Die dominante Warmepumpen-Technologie ist auch
hier die Luft-Warmepumpe. Insgesamt verbleiben etwa 4 % der Gebdude, die weiterhin mit einem Erdgas-
kessel als Primarheizsystem heizen. Fernwarme versorgt ca. 7 % der Gebaude, Biomasse-Kessel ca. 4 %.
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Abbildung 58: Entwicklung der Heiztechnologien im Referenzszenario

Aus der Entwicklung der Heiztechnologien sowie der Einsparungen im Warmebedarf resultiert der zukinf-
tige Endenergiebedarf. Abbildung 59 skizziert analog zur in Abbildung 56 gewahlten Darstellungsart die De-
ckung des Energiebedarfs nach Energietragern inkl. der Umgebungswarme (Luft und Geothermie). Der En-
denergiebedarf reduziert sich bis 2040 um 25,0 % beziehungsweise 58,1 % (ohne Berlicksichtigung von Um-
weltwarme).

Infolge des zunehmenden Einsatzes von Warmepumpensystemen steigt die warmebedingte Stromnach-
frage auf das 2,5-fache des aktuellen Wertes. Mit Warmenetzen versorgte Gebdaude machen etwa 17,3 %
des Warmebedarfs aus (gegeniber 5,6 % im Status Quo).

Entgegen dem Zielszenario tragt im Referenzszenario mit Erdgas weiterhin ein fossiler Energietrager zur
Energiebilanz in der Deckung der Warmenachfrage bei. Unter den angenommenen Rahmenbedingungen
geht infolge 6konomischer Entscheidungen der Biirgerschaft bis 2040 der Gasverbrauch um 83 %, der Anteil
versorgter Liegenschaften (heute 66 %) um 73 % auf etwa 18 % zuriick. Fiir diese Versorgung ist weiterhin
der grofflachige Betrieb des Gasnetzes aufrecht zu erhalten.
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Abbildung 59: Entwicklung der Endenergiebilanz im Referenzszenario

Bis zum Zieljahr 2040 wird eine Reduktion der jahrlichen Treibhausgasemissionen von 51.000 auf 5.200
Tonnen CO,-Aquivalente erwartet (-90 %, vgl. Abbildung 57). Zum Vergleich: Diese Menge entspricht der
CO,-Bindungskapazitat von etwa 3.100.000 Baumen pro Jahr. Eine solche Bindung wiirde jedoch eine Wald-
flache von rund 7.800 Hektar erfordern, was die Gesamtflache von Lilienthal um 8 % libersteigt [45].

Die verbleibenden Emissionen resultieren hauptsachlich aus der Verbrennung von Erdgas in den Hybrid-
Heizungen und verbleibenden Gaskesseln.
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Abbildung 60: Entwicklung der Emissionen im Referenzszenario

6.4.3 Vergleich beider Szenarien

AbschlieRend fasst Abbildung 61 vergleichend die Endenergiebilanzen des Zielszenarios und Referenzsze-
narios fir Status Quo (identisch) sowie die Jahre 2030 und 2040 zusammen. Der Endenergiebedarf ist in
allen Jahren nahezu identisch, wobei eine marginale Tendenz zu geringerem Energiebedarf im Zielszenario
zu erkennen ist. Auffallig im direkten Vergleich ist vor allem der verbleibende Beitrag von Erdgas zur End-
energiebilanz im Referenzszenario.

Osterholzer Stadtwerke, Trianel Waérmeplan Lilienthal
GmbH, Fraunhofer FIT, IAEW der
RWTH Aachen

83



200

150

100

Endenergie [GWh/a]

un
o

Endenergie

7'

7

£

Status-Quo 2030 2040

Abbildung 61: Vergleich Endenergie

Analog zu Abbildung 61 fasst Abbildung 62 die energietragerspezifischen Beitrdge zu den warmebedingten
Emissionen im Ziel- und Referenzszenarios vergleichend fiir Status Quo (identisch) sowie die Jahre 2030
und 2040 zusammen. Auch hier zeigt sich insbesondere der verbleibende Beitrag von Erdgas zu den Emis-

sionen im Referenzszenario.
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Abbildung 62: Vergleich Emissionen
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6.5 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Bei der Ausweisung von voraussichtlichen Warmeversorgungsgebieten (WPG § 18) soll fiir jedes Teilgebiet
unter Beriicksichtigung von Wirtschaftlichkeitsvergleichen die am besten geeignete Warmeversorgungsart
ermittelt werden. Die Auswahl erfolgt anhand von Kriterien wie geringen Warmegestehungskosten, niedri-
gen Realisierungsrisiken, hoher Versorgungssicherheit und geringen Treibhausgasemissionen bis zum Ziel-
jahr. Dabei werden sowohl Investitions- als auch Betriebskosten bericksichtigt. Die im Rahmen dieser War-
meplanung beplanten einzelnen Teilgebiete entsprechen den Baublécken. Bei den mdglichen Warmever-
sorgungsarten wird unterschieden zwischen dezentral, Warmenetz, Wasserstoff und Priifgebiet. Ein Bau-
block wird einer Warmeversorgungsart zugeteilt, wenn dies die beste Warmeversorgungsart fiir die Mehr-
heit der innerhalb dieses Baublocks betrachteten Einzelgebdude darstellt.

Dezentrale Heizungssysteme, wie Warmepumpen und Biomasseheizungen, stellen die wahrscheinlichsten
Warmeversorgungstechnologien fir nahezu alle Teilgebiete dar (vgl. Abbildung 63).

Eine Ausnahme bilden die Bereiche um die Bestandswarmenetze der Lilienthaler Diakonie und am “Schoof-
moor”, in denen die Moglichkeit besteht, sich an das bestehende Warmenetz anzuschlieflen. Diese Berei-
che werden daher als ,,Warmenetzverdichtungsgebiet” geplant, da hier die Integration in das bereits vor-
handene Warmenetz eine effiziente Versorgung gewahrleisten kann. Wichtig istanzumerken, dass das War-
menetz nicht nur in den hier rot eingezeichneten Baubldcken besteht und es potenziell im gesamten Be-
standsnetzgebiet die Moglichkeit eines Anschlusses an das Warmenetz gibt. Die hier rot markierten Bau-
blocke sind lediglich die Baublocke, in denen das Warmenetz fir die Mehrzahl der Gebdude die beste Op-
tion darstellt.

Eine hoher aufgel6ste Darstellung der Warmenetz- und Prifgebiete zeigt Abbildung 64. Die griin markierten
Baublocke werden als “Priifgebiete” deklariert. Hier ist eine indikative Eignung zur Warmenetzversorgung
unter Umstanden gegeben, die jedoch zunachst in einer Machbarkeitsstudie untersucht werden muss. Das
betrifft in Lilienthal mogliche Erweiterungsgebiete der beiden Bestandswarmenetze , Lilienthaler Diakonie”
(Gebiet 1) und ,,Schoofmoor” (Gebiet 2) sowie die Dr.-Ruckert bzw. Dr.-HUnerhoff-StraRe (Gebiet 3). Im Fall
der Erweiterungsgebiete ergibt sich ein Erweiterungspotenzial bereits durch die Szenarien. Unter Berick-
sichtigung der Warmeliniendichten und weiterer 6rtlicher Gegebenheiten (z.B. Lage der StraBenbahn, Ge-
badudestrukturen) wurden die in Abbildung 64 markierten Baublocke um die beiden Bestandsnetze als Prf-
gebiete identifiziert. Fiir die Dr.-Ruckert bzw. Dr.-Hlnerhoff-Stral3e leitet sich aus den Szenarien selbst kein
Warmenetzpotenzial ab. Allerdings sind die Warmeliniendichten in Verbindung mit der Gebaudestruktur
(Reihenhauser) vielversprechend fiir eine zentrale Warmeversorgung, so dass auch dieses Gebiet als Priif-
gebiet ausgewiesen wird.

Wasserstoff wird hingegen fiir samtliche Gebiete als keine geeignete Option fur die Warmeversorgung be-
trachtet. Die hohen Anforderungen an die Infrastruktur und die noch nicht ausreichende Verfligbarkeit von
Wasserstoff als Energietrager schlieRen diese Technologie in der geplanten Warmeversorgung aus (vgl. Po-
tenzialanalyse).

Die dargestellte Einteilung gilt auch fiir die Stiitzjahre 2030, 2035 und 2040, da die technologischen und
infrastrukturellen Rahmenbedingungen in diesen Jahren voraussichtlich dhnliche Optionen und Einschran-
kungen bieten werden.
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Abbildung 63: Voraussichtliche Wdrmeversorgungsgebiete (WPG §18)
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Abbildung 64: Zoom auf Wédrmenetz- und Priifgebiete (WPG §18)

Osterholzer Stadtwerke, Trianel Waérmeplan Lilienthal
GmbH, Fraunhofer FIT, IAEW der
RWTH Aachen




7 Umsetzungsstrategie fiir die Warmewende

7.1

Uberblick MaBnahmen

Im Rahmen der Erstellung des Mallnahmenkatalogs wurden drei Handlungsfelder identifiziert:

e Gebidude
o Wairmenetze

e QOrganisation

Innerhalb dieser Handlungsfelder wurden sich in Abstimmung mit der Kommune auf folgende 13 Malinah-
men verstandigt. Die Mallnahmen wurden steckbriefartig erarbeitet, ausformuliert und in einem iterativen

Prozess diskutiert.

Gebaud W3 t ﬁ]:%@ (0] isati 070
ebaude armenetze als rganisation O

G1 Unternehmen zu Effizienz- W1 Prifgebiete fur Warmenetze in O1 Prozess der Kommunalen
und Versorgungsmafinahmen einer Machbarkeitsstudie Warmeplanung verstetigen
aufklaren und anregen analysieren

G2  Privatpersonen zu Effizienz- W2 Einen klaren Zeitplan fur 02 RegelmaRige Austauschformate
und VersorgungsmafRnahmen Warmenetzausbau entwickeln mit relevanten Akteuren der
aufklaren und anregen Warmeplanung etablieren

G3  Niederschwelliges Web- W3 Kommunale Ankerkunden flr 03 Transparenz schaffen bei
basiertes Informationsangebot Warmenetze prifen erforderlichen
entwickeln (insbes. zu Infrastrukturmafnahmen
Forderung) 04 Lokalen Ausbau Erneuerbare

G4  Erfassung und Optimierung
der Effizienz kommunaler
Liegenschaften

G5  Ausweisung
Sanierungsgebiete

G6  Prifkatalog fur
klimaschutzdienliche
Warmeversorgung in der
Bauleitplanung

Abbildung 65: Uberblick identifizierter Mafinahmen

Energien férdern

Die MaRBnahmen wurden qualitativanhand der Kriterien Treibhausgasemissionen -Einsparpotenzial (Treib-
hausgasemissionen = THG) und Kosten bewertet und priorisiert. Es wurde ein Vorschlag erarbeitet und mit
der Kommune diskutiert. Die Kosten fur die Manahmen wurden durch die Autoren nach derzeitigem Stand
des Wissens abgeschatzt und mit der Gemeinde Lilienthal abgestimmt. Als grobe Einschatzung von Kosten-
kategorien wurde die Tabelle 7 als Mal3stab genommen.

Tabelle 7: Bandbreite Kostenschétzung MafSnahmen

Symbol Kostenbereich
€ Bis 50.000 €
€€ 50.000 — 100.000 €
€€€ 100.000 — 1 Mio. €
€E€€E 1-5 Mio. €
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Die Tabelle 8 vermittelt einen Uberblick zur Struktur der MaRnahmenstreckbriefe:

Tabelle 8: Struktur der Mafsnahmenstreckbriefe

Titel
Handlungsfeld

( X ) €€e [ X )

Die Skala zeigt, wie hoch das Potenzial zur | Die Skala zeigt, wie hoch die Kosten im Ver- | Leitet sich aus den Einsparpotenzialen und

Energie- und Treibhausgaseinsparung im | gleich zu den restlichen Mafinahmen vo- | der Dauer der Umsetzung ab

Vergleich zu den restlichen MafSnahmen ist | raussichtlich sein werden

Allgemeine Hintergrundinformationen Spezifische Informationen, die vor dem Hintergrund der MafSnahme

von Relevanz sein kénnen

Erlduterungen zur Mafinahme

Profitiert vorrangig von der Umsetzung der

Mafsnahme

In unterschiedlichem Mafle an der Umset-

Hauptverantwortlich fiir die MafSnahme,

initiiert die Umsetzung und aktiviert die | zung der MafSinahme beteilig

weiteren Beteiligten
Erldutert die Vorgehensweise zur Umsetzung der MafSnahme Schritt fiir Schritte
Maéglichkeiten die MafSnahme zu finanzieren

Macht den Erfolg der Mafinahme oder einzelner Teilschritte messbar
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7.1.1 MaRnahmensteckbriefe des Clusters ,,Gebaude”

(G1) Unternehmen zu Effizienz- und VersorgungsmaBnahmen aufkldren und anregen

Gebdude

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

0000 €€

Hintergrund

Ausgangslage

Unternehmen stehen vor der Herausforderung, ihre Energieeffizi-
enz und Versorgung nachhaltig zu optimieren, um Wettbewerbs-
fahigkeit und Klimaschutz zu vereinen. Der gewerbliche Sektor
(Gewerbe, Handel, Dienstleistungen & Industrie) verfugt dabei
Uber ein erhebliches Einsparpotenzial durch EnergieeffizienzmaR-
nahmen und kann gleichzeitig als Multiplikator innerhalb der
Kommune wirken.

In vielen Unternehmen fehlt es oftmals an den Kapazitaten
und/oder der Zeit sich mit dem Thema umfassend zu beschafti-
gen. Die aktive Aufklarung und Motivation zur Inanspruchnahme

von Forder- und Beratungsangeboten ist daher essenziell.

Es gibt bereits vielfaltige Angebote, u.a. auch vom Landkreis:
Bestandsangebote:

o Newsletter der Wirtschaftsforderung (Anmeldelink)
e Angebot personlicher Besuche durch Wirtschaftsférderung,
Verwaltungsspitze (Landrat:in und Biirgermeister:in)
o Meldung bei Leitung der Wirtschaftsférderung
o Termine quartalsweise
o Auswahl von Unternehmen mit denen Wirtschafts-
forderung bereits bspw. zu Fordermittelberatung in
Kontakt war
e Unternehmensnetzwerk Energie und Klima im Landkreis Oster-
holz (Start in 2024)
e Unternehmensforderung: niederschwelliger, kommunaler For-
dertopf
e Verweis auf externe Beratungsangebote
o KEAN: Transformationsberatung
o  TZEW:z.B. PV, Allg. Energie
e Wirtschaftsrunde und Siedlungs-Workshop unter Beteiligung
der Lokalpolitik in Lilienthal

Beschreibung

Herausforderung: Erweiterung, Vertiefung und ggf. Verknipfung bestehender MaRnahmen, Integration neuer Initiativen wie Wettbe-

werbe und Fortbildungsangebote

Schritte und Prozesse:

1. Bestandsanalyse:

o Sammlung und Bewertung der existierenden Angebote und Aktivitdten

o  Strukturierte Erfassung der Unterstitzungsbedirfnisse innerhalb des Unternehmensnetzwerks

o Sammlung und Bewertung in Entwicklung, oder Ideenstatus befindlicher Angebote und Aktivitaten

Harmonisierung der Kommune-Websites mit Blick auf Verweis zu Bestandsangebot des Landkreises

Vereinheitlichung des Angebots entlang der Kommunen

Priifung der Auslobung von Wettbewerben (z.B. Preis fiir besonders nachhaltige Losungen, Sichtbarmachung von Erfolgsgeschich-

ten)

5.  FortbildungsmaRnahmen: Aktive Informationsbereitstellung tGber Fortbildungsmoglichkeiten (Vermittlung Seminare und Work-

shops in Kooperation mit externen Fachleuten) - Platzierung auf zentraler Plattform

6.  Verweis auf ein neues, webbasiertes Informationsangebot (Manahme G3).

Initiierung

Mogliche Beteiligte

Zielgruppe

e Prozessverantwortlich: Die Initiative e Gemeinderat

e Firmen und Betriebe: Kleine und mitt-
lere Unternehmen (KMU), Industrie-

wird von der Kommune in Abstimmung o Wirtschaftsférderung

mit dem koordinativ unterstiitzenden
Landkreis angestoRRen.

o Kreisverwaltung: Hauptverwaltungsbe-
amte, Fachamter

o Externe Energieberater:innen und Zer-
tifizierungsstellen

e Unternehmensnetzwerk-Vertreter:in-
nen und Industrieverbande

und Dienstleistungsunternehmen,
Handwerksbetriebe, die durch gestei-
gerte Energieeffizienz Wettbewerbsvor-
teile erzielen kénnen.
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o Fachverbénde (im Bereich Energieeffizi-
enz und Foérdermittelberatung)

e Energieversorgungsunternehmen

Handlungsschritte und Zeitplan

Jahr 1:

e Einrichtung eines Steuerungsteams (bestehend aus einer Vertretung der Kommunalverwaltung und Unternehmen/Verbinden) und

Durchfiihrung einer umfassenden Bestandsaufnahme
e |deensammlung weitere Aktivitdten/Initiativen (z.B. Wettbewerbe, Fortbildungsangebote)
e Synchronisation mit MaBnahme zu Stakeholder-Austauschformaten (02)

e Festlegung zu erfassender Erfolgskennzahlen

Jahr 2-3:
o RegelmaRige Netzwerkveranstaltungen

e Prifung und ggf. Entwurf weitere Aktivitaten/Initiativen (z.B. Wettbewerbe, Fortbildungsangebote)
e Umsetzung der Aktivitdten und fortlaufende Evaluierung

Jahr 4-5:
o Intensivierung der Vernetzung, Erhebung von Erfolgskennzahlen, Nachjustierung der MaBnahmen

e Optimierung der Beratungsangebote

Feinziele erstes Jahr

e Schaffung und Integration einer klar strukturierten Verweisstrategie auf das zentrale Online-Informationsangebot
e Steuerungsteam einrichten
e Longlist weiterer Ideen fir Aktivitaten/Initiativen erarbeiten

e Einplanung Haushaltsmittel und Prifung Férdermoglichkeiten

Finanzierung

o Nutzung des kommunalen Férdertopfs des Landkreises fir Unternehmen

e Prifung Férderungsmoglichkeiten Netzwerkbildung/-aufbau

e Kommunaler Haushalt

e Kooperationen mit regionalen Kammern und Verbanden zur Mitfinanzierung von Events

e Einzelmalnahmen: Bundesférderung fir Energieberatung fiir Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme & Bundesforderung fur
Energie- und Ressourceneffizienz
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(G2) Privatpersonen zu Effizienz- und VersorgungsmaBBnahmen aufkldren und anregen
Gebdude

THG-Einsparpotenzial Kosten Prioritat

9000 €€ 000

Hintergrund Ausgangslage

Privatpersonen, insbesondere Eigentiimer:innen, stehen bei Sa- Uber den Landkreis sind bereits diverse Informations- und Unter-

nierungs- und HeizungsumristungsmaBnahmen vor groRen Inves- | stiitzungsangebote verfiighbar. Die Kommune Lilienthal greift diese

titions- und Informationsherausforderungen. Eine aktive, zielgrup- | auf und spezialisiert bzw. erweitert diese bei Bedarf:

pengerechte Aufklarung kann hemmschwellenfreie Zugdnge zu Bestandsangebot:
Beratungen, Forderungen und technischen Lésungen ermdgli- e Vermittlung kostengiinstiger Beratungs-Checks Verbraucher-
chen. zentrale Niedersachsen gegen einen geringen Eigenanteil (PV,

Heizung, Sanierung)

e Kostenlose Nutzung von Warmebildkameras

e Auszeichnung ,Griine Hausnummer” (fiir energieeffizientes
Bauen und Sanieren

e VHS-Vortragsreihe zum allgemeinen Thema ,Klimaschutz“ ab
dem Herbstsemester 2025

e ,Wairmepumpen-Kampagne” in Planung ab Q3 2025 u.a. in Ko-
operation mit SHK-Betrieben,Energieberater:innen und den Os-
terholzer Stadtwerken

e Verweise auf externe Informationsangebote

o KEAN: Férdermoglichkeiten, Warmepumpen-Check

o Energieeffizienzexperten: dena-Ubersicht zu zertifizier-
ten Energieberatern

Beschreibung

Herausforderung: Bessere Blindelung und zielgerichtete Ansprache, insbesondere Aufsatz von Informationskampagnen und Aufbau von
lokalen Netzwerken

Schritte und Prozesse:

Informationsoptimierung: Zusammenfihrung bestehender Angebote

2. Kampagnen zur Aufkldrung: Entwicklung multimodaler Kampagnen (z.B. mit Flyern, Vortragen), die die Vorteile von Warmepum-
pen und Gebdudesanierungen (energieeffiziente Mafnahmen) vermitteln
Aufbau lokaler Netzwerke: mogliche Etablierung z.B. von Burgerforen mit Fokus auf Energie und Klima
Integration der zentralen Strategie: Klare Verlinkung und Verweis auf das zentrale Web-Angebot (MaBnahme G3) fur Informatio-
nen zu Férderungen und Beratungsleistungen

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

Verbesserungsbedarf
Initiierung Mogliche Beteiligte Zielgruppe
e Prozessverantwortlich: Die Initiative e Gemeinderat e Biirgerschaft
wird von der Kommune in Abstimmung e Verbraucherzentrale
mit dem koordinativ unterstiitzenden o Externe Dienstleistung (z.B. fiir thermo-
Landkreis angestoRRen. grafische Spaziergédnge)

e SHK-Betriebe
e Energieberater:innen
e Energieversorgungsunternehmen

Handlungsschritte und Zeitplan

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

e Optimierung der Informationsstrategie in Abstimmung mit MaBnahme zentrale Web-Lésung (G3)

e Synchronisation mit MaBnahme zu Stakeholder-Austauschformaten (02)

Jahr 2-3:
e Erster Start von Infokampagnen (z. B. Flyer, regionale Vortrage)
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o Mogliche Entwicklung eines Beteiligungsnetzwerks, z.B. Blrgerforums (auf kommunaler Ebene) oder Online-Community

o RegelméRige Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen und Workshops

o Sukzessive Prifung und Erweiterung der Kampagnen durch Zusatzformate (z.B. mogliche Teilnahme an kommunaler Energiebera-
tungskampagne oder Energiekarawane, Entwicklung von Wettbewerbsformaten)

Jahr 4-5:
e Evaluation der Riickkopplung aus Initiativen und Netzwerken und Bewertung der Einsparpotenziale

o Bedirfnisorientierte Modifikation des Informations- und Unterstiitzungsangebots

Feinziele erstes Jahr

e Synchronisation der Angebote
e Vorbereitung eines modularen Informationspakets (Flyer, Broschiiren, Kurzvideos), perspektivisch mit klaren Verweisen auf das zent-
rale Online-Angebot

e Einplanung Haushaltsmittel und Prifung Férdermdoglichkeiten

Finanzierung

e EinzelmalRnahmen: Bundesférderung fir effiziente Gebaude
e Kommunaler Haushalt

Osterholzer Stadtwerke, Trianel Waérmeplan Lilienthal
GmbH, Fraunhofer FIT, IAEW der
RWTH Aachen

93



(G3) Niederschwelliges Web-basiertes Informationsangebot (insbes. zu Forderung)

Gebdude

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

00 €€€

Hintergrund

Ausgangslage

Ein zentralisiertes, digital zugangliches Informationsangebot er-
leichtert allen Zielgruppen (Unternehmen und Privatpersonen)
den Zugang zu Foérderinformationen, Beratungsangeboten und
weiterfihrenden Initiativen. Gleichzeitig ist es ein Schllsselbau-

stein, um die Heterogenitat der bestehenden Homepages zu har-

Der Internetauftritt der Gemeinde Lilienthal unterhalt bereits The-
menseite zu Umwelt & Klima. Gleichzeitig wird auf die Themen-
seite des Landkreises verwiesen. Die Websites kdnnten durch eine
starker abgestimmte Verzahnung der Inhalte untereinander und

eine einheitliche Oberflache in Bezug auf Kohdrenz und Benutzer-

monisieren. freundlichkeit profitieren.
Bestandsangebot der Landkreis-Kommunen insgesamt:
e Unterschiedliche Aufbereitungsgrade der kommunalen Web-
sites
e Verweise auf zentrale Landes- und Landkreisangebote, aber
keine einheitliche Darstellung
Beschreibung

Herausforderung: Schaffung einer konsistenten, intuitiv bedienbaren Online-Plattform, die zentrale Inhalte (z.B. Forderprogramme,

Beratungsangebote, Liste Energieberater:innen, News und Veranstaltungen) integriert und vernetzt prasentiert. Als Ausgangspunkt

dient die Energiewende-Seite des Landkreises.

Schritte und Prozesse:

1.  Arbeitsgruppenbildung: Abbildung in AG Klimaschutz mit ,Satellitenstruktur” (Klimaschutzmanage ment-Stellen als Schnittstelle,

Bereitstellung interdisziplindrer Personalkapazitaten in Einzelkommunen, relevante Fachbereiche unterstitzen)
2. Konzeptentwicklung: Erarbeitung eines Harmonisierungskonzepts zur Integration und Darstellung der zentralen Inhalte, inklusive

klarer Verweisstrukturen

3. Plattformentwicklung: Weiterentwicklung der Energiewendeseite des Landkreises zu einem interaktiven Hub, der Inhalte modular

anbietet

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

(optional)

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

kungen

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

Veranstaltungen aktualisiert

Initiierung

Mogliche Beteiligte

Zielgruppe

o Prozessverantwortlich: Die Initiative
wird durch den Landkreis initiiert, unter
Zuarbeit der beteiligten Kommunen

o Landkreis (IT, Energiewende-Abteilung,
Pressestelle)

o Vertretung der beteiligten Kommunen
(z.B. aus dem Klimaschutzmanagement)

e Externe Dienstleistende fir Webent-
wicklung und Usability

e Energieagenturen und Beratungsstellen
(z. B. KEAN, VZN, dena)

e Unternehmen und Privatpersonen, die
sich Uber Fordermoglichkeiten, Bera-
tungsangebote und energetische MaR-
nahmen informieren mochten

o Interne Entscheidungstragende der
Kommunen, die konsistent auf ein zent-
rales Informationsangebot verweisen
kénnen

Handlungsschritte und Zeitplan

Jahr 1:

e Zusammenstellung der Arbeitsgruppe und Bestandsaufnahme der bestehenden Angebote

o Ausarbeitung eines Konzeptpapiers (kurzfristige MaBnahmen und langfristige Vision der Plattform)

e Klarung der Umsetzbarkeit einzelner Aspekte mit Dienstleister des Landkreises
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o Uberarbeitung der Landkreisseite zur schnellen Integration der GIS-Darstellung sowie der relevantesten Informationen, die im Kon-
zeptpapier als zentral bereitzustellende Informationen benannt werden

o Live-Schaltung einer einfach gehaltenen prototypischen Version der Giberarbeiteten Energiewende-Homepage

Jahr 2:
o Detaillierung des Konzeptpapiers als Roadmap zur Erstellung der neuen Plattform

o Aufsatz eines weiterentwickelten Prototyps
o Durchfiihrung Usability-Tests, Integration erster Inhalte

Jahr 3:
o Roll-out der finalen Version, intensives Feedback- und Fehler-Management

e Beginn regelmaRiger Updates und Veroffentlichung eines News-Tickers

Jahr 4-5:
e Erweiterung der Plattform um interaktive Tools (z. B. Férdermittel-Rechner, -kompass) und Integration zuséatzlicher Inhalte

e Evaluation und Optimierung anhand von Nutzungsstatistiken und -befragungen

Feinziele erstes Jahr

o Aufbau eines interdisziplindren Teams mit klar definierten Rollen
o Fertigstellung des Konzeptpapiers und Aufsetzen eines funktionsfahigen Prototyps

e Einplanung Haushaltsmittel und Prifung Férdermdoglichkeiten

Finanzierung

e Haushaltsmittel des Landkreises und teilfinanzierende Beitrage der beteiligten Kommunen
e Externe Forderprogramme im Bereich Digitalisierung und Klimaschutz (z. B. Férdermittel von Landes- oder EU-Programmen)
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(G4) Erfassung und Optimierung der Effizienz kommunaler Liegenschaften
Gebdude

THG-Einsparpotenzial Kosten Prioritat
000 €€€E ( X ]
Hintergrund Ausgangslage

Die Effizienz kommunaler Liegenschaften spielt eine zentrale * Im Rahmen des Klimaschutz-Teilkonzepts erfolgte im Jahr 2015

. . i eine Erstellung detaillierten Steckbriefe fir ausgewahlte Lie-
Rolle, um den warmebedingten Brennstoffverbrauch und damit . . .
genschaften des Landkreises Osterholz und seiner Gemeinden.

verbunden die Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Der Aufbau Die Steckbriefe umfassen eine Bewertung des Status Quo, Be-
eines Energiemanagements gewahrleistet einen ganzheitlichen schreibung konkreter MaRBnahmen und Sanierungsfahrplan

Blick und tragt dazu bei, bestehende Defizite bei der Datenerfas- o Weiterhin werden durch die Energieleitstelle des Landkreises in
sung, Planung und Umsetzung von SanierungsmaRnahmen zu be- jahrlichem Turnus Energieberichte zu den kommunalen Liegen-

schaften des Landkreises und seiner Gemeinden erstellt. Diese
heben. Diese MaRBnahme tragt dazu bei, dass die Kommune ihrer

umfassen insbesondere Informationen zum Energiebedarf,
Vorbildfunktion im Kontext der lokalen Energie- und Warme- durchgefiihrten MaRnahmen, sowie geplanten MaRnahmen
wende weiter ausbauen kann. e Gleichwohl bestehen Handlungsfelder, in denen sich angesichts
bislang knapper finanzieller und kapazitativer Ressourcen mit
Blick auf eine langfristig klimaneutrale Gebdudeversorgung
noch Potenziale fiir verstarkte Anstrengungen bieten:

o Es gibt aktuell noch keinen Sanierungsfahrplan, der fir alle
Gebaude Status Quo, Sanierungspotenziale und ein Zielbild
detailliert darstellt

o Fordermoglichkeiten fur energetische MaRnahmen werden
bislang punktuell geprift, aber nicht systematisch verfolgt

o Es gibt derzeit keine dedizierte Stelle fur das Energiema-
nagement

o Technische Anlagen (Messstellen, Zdhler) sind meistens
nicht digital integriert, was die zeitnahe Uberwachung und
Steuerung erschwert

Beschreibung

Die MaRBnahme gliedert sich in zwei wesentliche Komponenten:

o Harmonisierung des Prozesses der Evaluierung und Optimierung kommunaler Liegenschaften:

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

o Erarbeitung eines Sanierungsfahrplans: Auswertung der gesammelten Daten, um fiir jedes Objekt einen individuell zuge-
schnittenen Sanierungsfahrplan zu entwickeln. Dieser Fahrplan soll Prioritaten setzen, potenzielle Einsparungen darstellen und
MaRnahmen bis hin zur kompletten energetischen Sanierung skizzieren

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

o Professionalisierung des kommunalen Energiemanagements:

o Einrichtung einer Personalstelle fiir ein Energie- und Sanierungsmanagements: Schaffung einer neuen, zentralen Fachposition
zur Koordination und Steuerung aller energetischen MaRnahmen unter Einbindung der Mitarbeitenden der Energieleitstelle
vom Landkreis

o  Schulung des Personals: Aufbau eines Schulungsprogramms fiir Mitarbeitende, um vertiefte Kenntnisse im Energiemanage-
ment, Fordermittelakquise und modernster Gebdudetechnik zu vermitteln (in Kooperation mit relevanten Anbietern, z.B.
KEAN)

o Digitalisierung der Technik und Z3hler: Integration digitaler Messtechnik und intelligenter Zahler, um Echtzeitdaten tiber den
Energieverbrauch zu gewinnen und damit ein datenbasiertes Management zu erméglichen

o Langfristige bauliche und technische Optimierungen: Planung und Umsetzung von ModernisierungsmaRnahmen, um den
Primarenergiebedarf nachhaltig zu senken. Parallel soll auch der Ausbau erneuerbarer Energien auf kreiseigenen Liegenschaf-
ten gepruft und ggf. realisiert werden

Initiierung Mogliche Beteiligte Zielgruppe
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. Prozessverantwortlich: Die Initiative ¢ Kommunale Verwaltung: e Die Kommune selbst als Eigentiimerin

wird von der Kommune in Abstim- o Geb3daudemanagement der offentlichen Liegenschaften (Schu-

mung mit dem koordinativ unterstit- o Fachbereich 3 (Baudienste): Daten- len, Rathduser, Sportstatten etc.).

zenden Landkreis angestoRen lieferung, bauliche MaRnahmen o Breite Offentlichkeit (Signalwirkung der
o IT-Abteilung: Digitalisierung und Kommune als Vorbild)

Systemintegration
e Neues Energie- und Sanierungsma-
nagement: Operative Steuerung

e Netzbetreiber: Zihler / Messstellen

Handlungsschritte und Zeitplan

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

e Bestandsaufnahme: Erfassung der aktuellen Effizienzklasse aller kommunalen Liegenschaften

o Konzeptentwicklung: Entwicklung Rahmen fiir Sanierungsfahrplan und Anforderungsprofile fiir neue Stelle

o Erste Sanierungsfahrplan-Entwiirfe: Erarbeitung von Fahrpldnen fiir eine definierte Teilmenge der Liegenschaften
o Priifung der Integration kiinftiger Evaluationsberichte in Energieberichte der Kommune

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

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

Jahr 3:
o Evaluation und Erweiterung: Uberpriifung und Anpassung der DigitalisierungsmaRnahmen, Erweiterung der Fahrplan-Erstellung auf
alle Liegenschaften

o Fordermittelberatung: Intensive Antragsphase fiir regionale sowie bundesweite Forderprogramme

Jahr 4-5:

e Umsetzung baulicher MaBnahmen: Start bauliche Optimierung und Technik-Erneuerung in Pilotgebauden

o Evaluation der GesamtmafBnahme: Erstellung Gesamtbericht inkl. KPIs (Energieeinsparungen, THG-Reduktion)

o Optimierung und Skalierung: Feinanpassung der Prozesse, flichendeckende Umsetzung und Ubertragung der gewonnenen Erfahrun-
gen auf weitere kommunale Projekte

Feinziele erstes Jahr

o Vollstandige Erfassung und Dokumentation der Effizienzklassen aller relevanten Liegenschaften

o Aufstellung eines vorlaufigen Sanierungsfahrplans fir mindestens 20 % der kommunalen Gebaude

e Einrichtung einer Personalstelle fiir das Energie- und Sanierungsmanagement in der Gemeinde

e Abstimmung eines Schulungsplans mit Personalwesen und Dienstleister

e Initiierung eines Pilotprojekts zur Digitalisierung von Mess- und Zédhlsystemen an ausgewdhlten Objekten
e Einplanung Haushaltsmittel und Prifung Férdermoglichkeiten

o Zielbild Berichterstattung (Energieberichte und Gebdudezustandsbericht) erarbeiten

Finanzierung

e Kommunale Haushaltsmittel

e Fordermittel aus Landes-, Bundes- und EU-Programmen, z. B.
o Forderprogramm Energieeffiziente 6ffentliche Gebaude (EFRE-Forderung, Europdischer Fonds fiir regionale Entwicklung)
o BAFA/KfW
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(G5) Ausweisung von Sanierungsgebieten

Gebdude

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

000 €€

Hintergrund

Ausgangslage

Die Ausweisung formlicher Sanierungsgebiete gemaR § 142
BauGB bietet Kommunen ein wirksames Instrument, um Eigenti-
mer:innen durch steuerliche Vergiinstigungen (§§ 7h, 10f EStG)
zur energetischen Sanierung zu motivieren. Sanierungsgebiete er-
moglichen gezielte Anreize in Gebieten mit hohem Sanierungsstau

und tragen zur Erreichung der Klimaneutralitatsziele bei.

e In Lilienthal gibt es ein Quartierskonzept der Lilienthaler Diako-
nie zur energetischen Sanierung durch die Osterholzer Stadt-
werke

e Die Gemeinde Lilienthal verfligt Gber die Daten der kommuna-
len Warmeplanung zum baulichen Zustand, Energiebedarf und
THG-Emissionen der Gebaude. Es liegen mehrere Areale mit Sa-
nierungsbedarf vor

e Zur Beantragung ist eine ,vorbereitende Untersuchungen (§
141 BauGB) anzufertigen, die stadtebauliche Missstande auf-
zeigt und ein Konzept zu deren Behebung skizziert

Beschreibung

Prozess und Schritte zur Umsetzung der MaRnahme:

o Datenanalyse und Bestandsaufnahme:

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

Qualitat der betreffenden Liegenschaften ausreichend abbilden

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

o Vorbereitende Untersuchung:

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

fenden Gebiet festzustellen

o Dokumentation der Analyseergebnisse als Grundlage fir die spatere Ausweisung

o Erarbeitung einer Sanierungssatzung:

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

biets festgelegt werden

o Verfahren zur formlichen Ausweisung:

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

o Sofernin der Sanierungssatzung die Genehmigungspflicht nach § 144 Abs. 2 BauGB ausgeschlossen wird, ist kein Grundbuchein-

trag erforderlich (zu favorisierende Vorgehensweise). Andernfalls ist ggfs. Eintrag des entsprechenden Sanierungsvermerks im

Grundbuch zu leisten, um die Transparenz gegentiberder Biirgerschaft und Investierende zu gewahrleisten

o Kommunikation und Motivation:

o Information der betroffenen Eigentlimer:innen Uber die bevorstehenden steuerlichen Verglinstigungen sowie tber die Vorteile,

die mit der Modernisierung einhergehen (z. B. langfristige Wertsteigerung der Immobilien)

o Priifung der Umsetzbarkeit mit verfiigbaren Personalkapazitdten und bedarfsorientierte Aufstockung

o Der Verwaltungsaufwand fiir die Koordination der vorbereitenden Untersuchung und weiteren formalen Prozesse betragen ein-

malig ca. 300 Arbeitsstunden je Sanierungsgebiet fiir: Auswahl des Sanierungsgebiets; Ausschreibungsverfahren; Vorbereitung

der Beschlussfassungen; Koordination, Betreuung und Begleitung des Prozesses; Ausarbeitung der Sanierungssatzung und Be-

kanntmachungen sowie Teilnahme an den Beteiligungsformaten

o Weitere Aufgaben wie die Betreuung der Umsetzungsprozesse (z.B. Modernisierungsvereinbarungen und Ausstellung der Be-

scheinigungen nach § 7h EstG etc.) sind mit langfristigem Personalaufwand verbunden. Der regelméaRige Aufwand pro Sanie-

rungsgebiet betragt im Mittel ca. 3 bis 4 Stunden pro Woche und ist abhadngig von der GroRe des Sanierungsgebiets sowie auch

sozialen Faktoren

Initiierung

Mogliche Beteiligte

Zielgruppe

o Prozessverantwortlich:
Die Manahme wird durch die Ge-
meinde Lilienthal initiiert — maRgeblich
durch den Fachbereich 3 (Baudienste)

o Kommunale Verwaltung:

o Fachbereich 3 (Baudienste): Lei-
tung/Koordination Gesamtprozess,
Datenbereitstellung

o Kammerei: Einbindung in Kalkula-
tion von Férdermoglichkeiten und
steuerlichen Aspekten.

o Immobilieneigentiimer:innen im poten-
ziellen Sanierungsgebiet, die von den
steuerlichen Abschreibungsmaoglichkei-
ten profitieren sollen
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o Externe Kanzlei/Dienstleistende:
Unterstltzung bei Ausarbeitung der
Sanierungssatzung

o Offentlichkeitsarbeit: Kampagnen,
Aufklarung und Erklarung auf
Homepage, etc.

o Externe Beteiligte:

o Externe Sachverstindige/ Stidte-
bauliche Beratende

o Grundbuchamt: Eintrag Sanierungs-
vermerk

o Eigentiimer:innengruppen: Einbin-
dung in Konsultationsrunden zur

Abstimmung und Akzeptanzférde-

rung

Handlungsschritte und Zeitplan

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

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

e Dokumentation der Ergebnisse und Erstellung eines Berichtsentwurfs

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

e Einbindung von Rechtsberatung und stadtebaulichen Fachleuten

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

e Umsetzung des Verfahrens bis zum Eintrag des Sanierungsvermerks im Grundbuch

Jahr 5: Implementierung und Kommunikation
o Information der betroffenen Eigentimer:innen und Start der MaBnahmen zur Férderung von Sanierungen

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

Feinziele erstes Jahr

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

e Erstellung eines MaRnahmenplans, der die Entscheidung zwischen einer internen Erbringung der Planungsvorleistung und einer ex-
ternen Vergabe (ca. 30.000 €) ermoglicht

e Einplanung Haushaltsmittel und Prifung Férdermoglichkeiten

Finanzierung

Kommunale Haushaltsmittel
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(G6) Priifkatalog fiir klimaschutzdienliche Warmeversorgung in der Bauleitplanung

Gebdude

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

(X ) €€

Hintergrund

Ausgangslage

Die Warmeversorgung ist der zentrale Hebel zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen im Gebdudesektor. Rund 40 % der bun-
desweiten Emissionen entstehen durch Bau, Betrieb und Warme-
bedarf von Gebauden. Die kommunale Bauleitplanung kann tber
gezielte Festsetzungen Weichen fiir eine klimafreundliche, erneu-
erbare Warmeversorgung und hohe Effizienzstandards stellen.
Rechtlich gestiitzt wird dies durch das Baugesetzbuch (§ 1 Abs. 5,
§ 1a Abs. 5, § 9 BauGB), das Gebaudeenergiegesetz (GEG) und das

In Lilienthal wurde bereits ein Prozess definiert, in dem das Sach-
gebiet Planung in Kooperation mit Planungsbiros anhand eines
Katalogs vorab prift, welche Festsetzungen (individuell je nach
Planungsobjekt) angewendet/festgelegt werden sollen. Der Priif-
katalog adressiert ,Malnahmen zum Klimaschutz und zur Klima-
anpassung in der Bauleitplanung in der Gemeinde Lilienthal“.
Der Prifkatalog behandelt sehr umfassend Klimaschutzaspekte,

wobei die Priifung baulicher Aspekte mit Relevanz fiir Warmebe-

Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG).

darf und die Warmeerzeugung weiter gestarkt werden kénnen.

Beschreibung

Weiterentwicklung des bestehenden Priifkatalogs als Orientierungshilfe fiir klimaschutzdienliche Warmeentscheidungen in der Bauleit-

planung, mit besonderem Fokus auf eine moderate, flexible Anwendung und die Moglichkeit einer Individualprifung.

Kernelemente:

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

material herangezogen werden, z.B.:

Ist die Anbindung an ein (zukiinftiges) Warmenetz maglich oder sinnvoll?

o
o Gibt es Potenziale fiir erneuerbare Warmeversorgung im Plangebiet?
o

Kénnen Flachen fir gemeinschaftliche Energieversorgung gesichert werden?

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

o Individualpriifung: Fir jedes Bauleitplanverfahren wird eine Einzelfallpriifung (,,Individualprifung”) durchgefiihrt, in der die Prifkri-

terien des Katalogs auf die spezifischen Gegebenheiten des Gebiets angewendet werden. Abweichungen von Empfehlungen sind

moglich, missen aber begriindet dokumentiert werden

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

talog. Er lasst Spielrdaume fir die Abwagung im Einzelfall und vermeidet pauschale Ausschlisse oder Verpflichtungen, die tief in pri-

vate Rechte eingreifen

o Verfahrensintegration: Die Ergebnisse der Individualprifung werden als Teil der Begriindung und Abwéagung zum Bebauungsplan

dokumentiert. Der Gemeinderat erhélt so eine transparente Entscheidungsgrundlage

e Optionale Festsetzungen: Wo sinnvoll und rechtssicher moglich, kénnen einzelne Empfehlungen im Bebauungsplan als optionale

Festsetzungen oder als Grundlage fir stadtebauliche Vertrage aufgenommen werden (§ 11 BauGB)

Initiierung

Mogliche Beteiligte

Zielgruppe

® Prozessverantwortlich: Fachbereich 3
(Baudienste), in Abstimmung mit dem
Klimaschutzmanagement

e Fachbereich 3 (Baudienste): Koordina-
tion, Weiterentwicklung Prifkatalog, In-
dividualprifung

o Klimaschutzmanagement: Fachliche Zu-
arbeit, Bewertung Klimawirkung

o Wirtschaftsforderung Landkreis

e Gemeinderat: Steuerung, Beschlussfas-
sung

o Stadtwerke/Energieversorger: Bera-
tung zu lokalen Warmeoptionen

o Externe Fachberatende: Unterstiitzung
bei Katalogentwicklung und Einzelfall-
prufung

e Bauverantwortliche, Planungsbiiros:
Feedback zur Umsetzbarkeit

. Verwaltung

. Planende

. Gemeinderat

. Bauverantwortliche

. Investierende
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Handlungsschritte und Zeitplan

Jahr 1:
o Aufstellungsbeschluss (durch Gemeinderat oder Verwaltungsausschuss)

o Arbeitskreis bilden

e Entwicklung eines Giberarbeiteten Prifkatalog-Entwurfs mit einem erganzenden Fokus Warmeversorgung
e Testanwendung an 1 bis 2 Bebauungsplanen, Feedback einholen

o Uberarbeitung, Beschluss als Orientierungshilfe

Jahr 2:

e Einfihrung Individualprifung bei allen neuen Bebauungsplanen
e Schulungen fir Verwaltung und Planungsbiros

Jahr 3-5:

e Anwendung, Monitoring, jahrliche Evaluation

e Ggf. Anpassung des Katalogs und der Priffragen

Feinziele erstes Jahr

o Arbeitskreis und Struktur

e Entwurf Prifkatalog

e Testanwendung und Feedback

e Finalisierung und Verabschiedung als Orientierungshilfe

e Einplanung Haushaltsmittel & Prifung Fordermaoglichkeiten

Finanzierung

Kommunaler Haushalt
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7.1.2 MaBnahmensteckbriefe des Clusters ,Warmenetze*

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

(X ) €€

Hintergrund

Ausgangslage

Warmenetze sind eine zentrale Sdule der Warmeversorgung und
die Identifikation von Eignungsgebieten hierfiir eine Kernaufgabe
der kommunalen Warmeplanung. Zugleich bietet die kommunale
Warmeplanung jedoch keine technische Detailplanung oder wirt-
schaftliche Bewertung. Letzteres ist die Aufgabe von Machbar-
keitsstudien (neue Warmenetze) und Transformationspldnen

(Transformation und Weiterentwicklung Bestandsnetze).

Die Gemeinde Lilienthal hat im Rahmen der kommunalen Warme-
planung mehrere Eignungs- und Priifgebiete identifiziert, in denen
sich Netzerweiterungen oder Neubauten anbieten kénnten.

Die weitere Erstellung von Machbarkeitsstudien und Transforma-
tionsplanen ist erforderlich, um die identifizierten Potenziale zu
erharten. Zugleich sind diese die Voraussetzung, um eine Forde-
rung zu beantragen.

Beschreibung

e Forderantrag (BEW Modul 1: Machbarkeitsstudie fiir neue Netze /Transformationsplan fiir Bestandsnetze)

o Erarbeitung der Antragsunterlagen gemaR BAFA-Vorgaben
o Auftragsvergabe an externe Fachplanungsbiiros

o Auswabhl von Ingenieurbiiros/Fachleuten mit Erfahrung in Warmenetz-Machbarkeitsstudien

o Datenerhebung & Potenzialanalyse

o Aufnahme von Gebdudedaten, Energiebedarf und Warmequellen (z. B. GIS-Kartierung, Lastprofile)

o Technische Variantenprifung

o Vergleich von Netzkonfigurationen, Warmeerzeugungsoptionen und Verteilungsverlusten

o Wirtschaftlichkeits- und Rentabilitdtsrechnung

o CAPEX/OPEX-Analyse, Warmepreisberechnung, Sensitivitdtsanalyse

o Ergebnisdokumentation & Prdsentation

o Abschlussbericht mit Empfehlung flr glinstige Variante, Investitionssummen und Férderquote

Initiierung Mogliche Beteiligte Zielgruppe

. Prozessverantwortlich: Die MaR- . Gemeinde . Kommunalverwaltung: Politik & Ver-
nahme wird durch die Warmenetz- . Waéarmenetzbetreibende waltung
betreibenden initiiert. e Externes Planungsbiiro e Wirmenetzbetreibende und

L3 Bauamt

. Vergabestelle

Contracting-Partner:innen

. Biirgerschaft und Unternehmen in
den potenziellen Versorgungsgebie-
ten

Handlungsschritte und Zeitplan

e Jahr 1: Férderantrag und Vergabe Machbarkeitsanalyse

e Jahr 2-3: Erstellung der Machbarkeitsstudie bzw. Transformationsplan

e Jahr 4: Genehmigungs- und Ausflihrungsplanung

e Jahr 5: Vergabe und Beauftragung der Bauleistungen

Feinziele erstes Jahr

e BEW-Antrag Modul 1 vollsténdig eingereicht

e Externer Fachplanungsvertrag unterschrieben

o Datenerhebung fiir alle Priifgebiete (GIS-Karten, Lastprofile) abgeschlossen

e Einplanung Haushaltsmittel & Prifung Fordermaoglichkeiten

Finanzierung

e Kommunaler Haushalt / Wirmenetzbetreibende

e BEW-Forderung (Modul 1: 50 % der vorbereitenden Analyse; Modul 2: 40 % der Investitions- und Planungskosten)
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THG-Einsparpotenzial Kosten Prioritat
0 € o0

Hintergrund

Ausgangslage

Ein detaillierter Zeitplan ermdglicht eine effektive Koordination al- | Aktuell gibt es noch keinen Zeitplan fiir den Warmenetzausbau.
ler beteiligten Personen, einschlieRlich Planende, Bauunterneh-
men, Versorgungsunternehmen und Behdérden. Dies sorgt fir Pla-
nungssicherheit und hilft, Ressourcen effizient zu nutzen. Zudem
fordert eine klare und robuste Kommunikation hierzu die Akzep-

tanz in der Bevolkerung.

Beschreibung
e Enge Verkniipfung mit MaRnahme 03 (Transparenz schaffen bei erforderlichen InfrastrukturmaRBnahmen)

o Entwicklung des Zeitplans
o Inhalte: Definition von Meilensteinen
o Zeithorizont: Projektbeginn Q1 2026 -> Inbetriebnahme Pilotgebiet Q4 2029 - Endausbau 2040
o Verkniipfung: Integration strategischer Klimaziele (30/80/100 % EE (bei Bestandsnetzen) bzw. 65/80/100 % bei Neuerrichtung)
o Festlegung von Verantwortlichkeiten & Empfanger:innen
O Wairmenetzbetreiber: Pflege und Reporting des Zeitplans; Bau und Umweltamt: Genehmigungsfristen; Informationsempfanger:
Netzbetreibende, Ratsgremien vor Genehmigungsantragen
o Update-Mechanismen
o Halbjahrlich: Fortschrittsbericht an den Rat
o Meilensteinbezogen: Kurz-Updates alle vier Wochen vor wesentlichen Terminen (BEWModul 2 Einreichung, Genehmigung, Ver-
gabestart)

Initiierung

Mogliche Beteiligte

Zielgruppe

® Prozessverantwortlich: Die Warme-
netzbetreibenden in der Gemeinde Lili-

e Waiarmenetzbetreibende in der Ge-
meinde Lilienthal

enthal (Osterholzer Stadtwerke, Diako- e Externe Planungsbiiros

nie) initiieren den Prozess. e Ratsgremien

(Bau, Klimaschutz, ...)

e Fachbereiche Kommunalverwaltung

o Potenzielle Netzanschlussnehmende

o Biirgerschaft (Verkehrsbeeintrachtigun-
gen)

o Relevante Fachbereiche Kommunalver-
waltung

Handlungsschritte und Zeitplan

Jahr 1:
e Grob- und Vorplanung (Terminplan, Varianten)

e Abschluss Vorplanung und Update Zeitplan (Bericht im Gemeinderat)

Jahr 2:

e Entwurfsplanung und BEW Modul 2-Antrag; 4-Wochen-Update vor Antragseinreichung

e Genehmigungsplanung, Behérdenabstimmung

Jahr 3:
o Ausfiihrungsplanung und Vorbereitung Vergabe; Halbjahresreport

o Ausschreibung und Vergabe Bauleistungen

Jahr 4:
e BaumaRnahmen Pilotgebiet; Monitoring monatlich

e Inbetriebnahme Pilotgebiet; Gesamt-Update Zeitplan

Jahr 5:
o Halbjahres- bzw. Jahres-Review mit Rat; Anpassung flr Ausbau 2

Feinziele erstes Jahr

e Zeitplan festgelegt
o Halbjahrlicher Reporting-Prozess definiert

e Einplanung Haushaltsmittel und Prifung Fordermoglichkeiten

Osterholzer Stadtwerke, Trianel
GmbH, Fraunhofer FIT, IAEW der
RWTH Aachen

Waérmeplan Lilienthal

103



Finanzierung
. Bereitstellung personeller Ressourcen durch Warmenetzbetreibende und Kommune

(] Kommunalhaushalt
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THG-Einsparpotenzial Kosten Prioritat

( X ) € o0

Hintergrund Ausgangslage

Kommunale Gebaude mit regelmaRig hohem Warmebedarf si- In Lilienthal existiert bislang kein standardisierter Prozess zur

o . . . . Identifikation und Prifung kommunaler Gebdude als potenzielle
chern die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen und wirken als .
Warmenetz-Ankerkundschaft.
Vorbild fir private und gewerbliche Anschlussnehmende.

Durch das systematische Priifen und Einbinden kommunaler Ge-
baude kdnnen Investitionsrisiken fir Warmenetzbetreibende re-
duziert werden. Die Kommunen sichern sich zugleich einen Zu-

gang zu griinen Warmeversorgungsoptionen.

Beschreibung

o Festlegung der Verankerungskonzepte (z.B. Vergabe und Beschaffungsrichtlinien)
o Ankerkund:innen-Priifung (zwingende Voraussetzung fiir Warmeliefervertrage und Contracting Projekte in der kommunalen Verga-
beordnung)
e Operative Schritte
o Gebdudeinventur: Erfassung von Anlage, Verbrauch und Anlagenalter
o Wirtschaftlichkeitsanalyse: Rentabilitdtsberechnung, Anschlusskostenanalyse

Initiierung Maogliche Beteiligte Zielgruppe
e Prozessverantwortlich: Die Initiierung e Osterholzer Stadtwerke e Bautrdger
dieses Prozesses obliegt dem Klima- e Diakonie e Kommunalverwaltung (Politik & Ver-
schutzmanagement. e Kommunalverwaltung waltung)
O Baudienste o Netzbetreibende und Bewerbende fiir

kommunale Contracting-Modelle
e Personen des Facility Managements 6f-
fentlicher Liegenschaften

Handlungsschritte und Zeitplan

Jahr 1:
e Fachliche Konzepterstellung

e Ratsbeschluss zu Prozessverankerung

Jahr 2:
e Gebdudedaten-Erfassung und Lastprofilierung

o Wirtschaftlichkeitsstudien

Jahr 3—-4:
o Pilotanschlisse, falls Ankerkundschaft gefunden

Jahr 5:
e Evaluierung und Prozessadaption

Feinziele erstes Jahr

o Detaillierung der Verankerungskonzepte, Diskussion mit Fachbereichen
e Vorbereitung und Erwirkung erforderlicher Ratsbeschlisse
e Entwicklung von Plan fur Gebdudeinventur und Lastprofilierung

e Einplanung Haushaltsmittel und Prifung Fordermoglichkeiten

Finanzierung

e Kommunaler Haushalt

o Fordermittel: KFW-Kommunalrichtlinie, BAFA-Contracting-Forderung
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e Contracting: Investment durch Contractor, laufende Entgeltzahlungen

7.1.3 MaBnahmensteckbriefe des Clusters , Organisatorische MaBnahmen*

Zu MaRRnahmen 01-03:

e Das Aufgabenspektrum der AG Klimaschutz (die Arbeitsgruppe der Klimaschutzmanager:innen

des Landkreises und der einzelnen Kommunen) wird um Aufgaben aus denjenigen Handlungsfel-

dern erweitert, die einer zentralen, interkommunalen (Kommunen und Landkreis) Abstimmung

bedirfen. Dies sind insbesondere Aufgaben aus den Handlungsfeldern Monitoring/Controlling,

Stakeholder-Austausch und Infrastrukturmafnahmen.

e Die Personen aus dem Klimaschutzmanagement sind die Schnittstelle zur Umsetzung der jeweili-

gen MaBnahmen in den Kommunen. Im Sinne einer ,Satellitenstruktur” sind in der jeweiligen

Kommune malRnahmenspezifisch weitere Beteiligte aus relevanten Fachgebieten zu involvieren.

Hierzu kdnnten weitere lokale Arbeitskreise gebildet werden.

e Ziel des Ansatzes einer Aufgabenerweiterung der AG Klimaschutz ist es, eine moglichst schlanke

Organisationsform und schnelle Entscheidungsprozesse zu gewahrleisten.

e Anlasslich wichtiger Themen kénnte auch die Politik eingebunden werden.

Mitglieder
—_— AG Klimaschutz = Klimaschutzmanager:innen
| BE= | (OalEperinean (Landkreis und Kommunen)
halbjéhrlich erweitertem = Vertreter:innen Energieversorger

Teilnehmerkreis) .

Klimaschutzmanager:in als
,Schnittstelle” je Kommune
|
Monitoring und Controlling (O1)

je Kommune

Stakeholder-Austausch (02)

je Kommune

InfrastrukturmaRnahmen (03) [

je Kommune

Optional:
Politik/Verwaltungsspitzen

Mitglieder OO

&>

Klimaschutzmanager:in
Fachbereich 3 (Baudienste)

Klimaschutzmanager:in
Kommunikationsverantwortliche
Wirtschaftsforderung

Klimaschutzmanager:in
Fachbereich 3 (Baudienste)

Abbildung 66: Steuerungsansatz fiir die Mafinahmen O1-03

Aufgaben

Strategische Festlegung gemeinsamer Ziele

Informationsaustausch (Best-Practices, aktuelle
Entwicklungen) mit Blick auf Infrastruktur,
Kommunikation und Fortschrittsmonitoring
Abstimmung geplanter MaRnahmen und
Verteilung relevanter operativer Aufgaben

=

Aufgaben o=-

[ gy’
Erfassung & Konsolidierung von KPls, Reporting

Bereitstellung baulicher/stadtstrukturellen
Kennzahlen

Planung & Durchfiihrung Formate (Workshops,
digitale Plattformen, Roundtables)

Lokale Infrastrukturvorhaben dokumentieren

Berichterstattung an Blrger & Unternehmen,
Informationsupdates
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(01) Prozess der kommunalen Warmeplanung verstetigen

Organisation

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

(X ) €€

Hintergrund

Ausgangslage

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

Es bedarf daher einer kontinuierlichen Verstetigung und prozess-
politischen Verankerung des Planungsprozesses, insbesondere
durch strategisches und operatives Monitoring sowie interkom-

munale Koordination.

Direkt im Anschluss an die erstmalige Durchfiihrung des Prozesses
der kommunalen Warmeplanung sollte die Umsetzung einer Ver-
stetigung des Planungsprozesses beginnen. Auch die weiteren
Schritte des Monitorings und des Einbezugs aller relevanten Betei-
ligten wird weiter geplant und die Bedeutung entsprechend gese-
hen.

Da dies die erstmalige Durchfiihrung der kommunalen Warmepla-

nung ist, existieren bislang keine standardisierten Prozesse.

Beschreibung

Das Ziel der MaRnahme ist es, zwischen den gesetzlich vorgegebenen Aktualisierungszyklen (alle 5 Jahre) einen verbindlichen Prozess

zur Umsetzung und Uberpriifung von MaRnahmen des kommunalen Wirmeplans zu etablieren. Dies beinhaltet:

Umsetzung des bestehenden Monitoring-Konzepts:

. Aufbau des operativen Controllings zur Uberwachung einzelner MaRnahmen

. Finalisierung und Einfliihrung des strategischen Controllings mit aggregierten, quantitativ messbaren Indikatoren (z. B. Anteil er-

neuerbarer Warme, Sanierungsquote)

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

Prozesspolitische Verankerung des interkommunalen Austauschs:

. Erweiterung des Aufgabenspektrums der AG Klimaschutz unter selektiver Einbindung weiterer Beteiligten (z.B. Stadtwerke-Vertre-

tung) mit Workshops zu Warmethemen in halbjahrlichem Turnus

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

operativer Aufgaben

Initiierung

Mogliche Beteiligte

Zielgruppe

® Prozessverantwortlich: Personen aus
dem Klimaschutzmanagement

o Startschritt: Formalisierung der erwei-
terten Aufgaben der AG Klimaschutz
durch eine Vereinbarung zwischen be-
teiligten Kommunen und dem Landkreis

e Personen aus dem Klimaschutzmanage-
ment: Prozessverantwortliche

o Stadtwerke: Input zu Netzinfrastruktur,
Entwicklungen

e Fachbereich 3 (Baudienste): Datenbe-
reitstellung, Fortschritte baulicher MaRk-
nahmen

e Landkreis: moderierende, koordinie-
rende Rolle

Verwaltungsmitarbeitende

Beteiligte aus kommunaler Warmepla-
nung

Biirgerschaft indirekt durch verbesserte
Umsetzung

Bautrdger

Handlungsschritte und Zeitplan (erste 5 Jahre)

e Jahr1:

0O O O O

Weitere Detaillierung der Verantwortlichkeiten in der AG Klimaschutz
Verantwortlichkeiten zu Erhebung und Konsolidierung von KPIs klaren

Umsetzung des Monitoring-Konzepts starten

e Jahr 2: Erste KPI-Berichte erstellen, interkommunale MaRnahmen koordinieren

e Jahr 3: Controlling-Prozesse evaluieren und optimieren

e Jahr 4: Ausbau der Zusammenarbeit und gemeinsame Ausschreibungen

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

Prifung der Integration der Monitoringberichte in Energiewende- und Klimaschutzberichte

Feinziele (fiir das erste Jahr)
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1.  Aufsatz Implementierung des strategischen und operativen Monitorings

. Verfligbarkeit Datengrundlage kldren

. Auswahl strategischer und operativer KPIs

. Einfiihrung eines digitalen Monitoringschemas

. Erstellung eines ersten Jahresberichts/Fortschrittsberichts
2. RegelmaRige Halbjahrestreffen der AG Klimaschutz mit relevanten Mitgliedern zu Warmethemen
3.  Einplanung Haushaltsmittel und Priifung Fordermaoglichkeiten

Finanzierung
. Landes- und Bundesférderung

o Kommunalrichtlinie (bis zu 80 % Forderung)

o weitere Férderprogramme
. EU-Férderprogramme: ggf. Interreg oder andere Strukturférderungen, je nach Region und Schwerpunkt
. Kommunaler Haushalt
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(02) RegelmaRBige Austauschformate mit relevanten Akteur:innen

der Warmeplanung etablieren

Organisation

&)

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

® €€

Hintergrund

Ausgangslage

In der Praxis fehlen oft kontinuierliche Austauschplattformen, um
Synergieeffekte zu nutzen, alle relevanten Beteiligten auf dem
Laufenden zu halten, und Projekte aufeinander abzustimmen.
Fehlender Dialog fiihrt zu Verzégerungen, mangelnder Transpa-
renz und teils doppeltem Aufwand.

Ein strukturierter Austausch kann Planungssicherheit erhéhen, Ak-
zeptanz fir gréBere Infrastrukturprojekte fordern und durch
rechtzeitiges Einbinden von Fachleuten Reibungsverluste vermei-

den.

Die Kommunen der Osterholzer Stadtwerke tauschen sich auf Ar-
beitsebene sowie dariiber hinaus auf Landkreis-Ebene aus. Auch
der Verwaltungsvorstand der Stadtwerke-Kommunen sowie die
Leitung der Stadtwerke sind jahrlich im Austausch. In Lilienthal
fanden dariiber hinaus erste Gesprache mit ortsansassigen SHK-
Betrieben und lokalen Energieberater:innen statt. Daraus ist u.a.
die Idee einer ,Warmepumpen-Kampagne” (Arbeitstitel) entstan-

den.

Beschreibung

Diese MaRBnahme zielt darauf ab, durch das Aufsetzen regelmaRiger Austauschformate den Dialog zwischen der Kommune und allen

relevanten externen Beteiligten der Warmeplanung zu intensivieren. Dabei wird direkt an das bereits bestehende Stakeholdermanage-

ment-Konzept angeknipft:

o Erarbeitung zielgruppenspezifischer Formate: Entwicklung von Workshops, Arbeitsgruppen, Online-Runden und themenspezifischen
Roundtables, die gezielt auf unterschiedliche Stakeholder (wie Stadtwerke, Wohnungsbaugesellschaften, Handwerksbetriebe, For-

schungsinstitute etc.) zugeschnitten sind

o Verankerung in der AG Klimaschutz: In der AG Klimaschutz (vgl. MaRnahme O1) werden die Austauschformate abgestimmt und Er-

gebnisse riickgekoppelt

o Dokumentation und Integration: Die Ergebnisse der Austauschformate flieRen kontinuierlich in die strategische Planung und Pro-

zessbegleitung ein, sodass die gewonnenen Erkenntnisse zu Anpassungen im Warmeplan fihren

Initiierung

Maogliche Beteiligte

Zielgruppe

o Prozessverantwortlich: Personen aus
dem Klimaschutzmanagement in Ab-
stimmung mit der der Offentlichkeitsar-

beit Kommunikationskandle

log mit Unternehmen

o Kommunale Wirtschaftsférderung: Dia- | e Stadtwerk: Rolle als lokaler Unterstit-

zer und Umsetzer

o Offentlichkeitsarbeit der Kommune: e Gewerbe: z.B. Innungen (Elektro, SHK,

Schornsteinfegerwesen)

e Stadtwerk: Technischer Input o Biirgerschaft

o Lokale Akteursgruppen: Wohnungsbau- | e Wohnungswirtschaft
gesellschaften, IHK, HWK, Birger, Mie-
terverbande, SHK-Betriebe

Handlungsschritte und Zeitplan

e Jahr1:

o Bedarfsanalyse und Auswahl Formate

o Durchfiihrung erster Stakeholder-Dialoge
o Jahr 2: Aufbau digitaler Kommunikationskanale

o  Verzahnung mit MaRnahme G3 erarbeiten

o Jahr 3: Verstetigung durch feste Termine, Riickkopplung mit Monitoring

e Jahr 4: Integration Feedbacks in Fortschrittsbericht

e Jahr 5: Evaluation der Wirksamkeit, Anpassung Formate

o Evaluation der Kommunikationsstrategie und Anpassung der Austauschformate (Welcher Bedarf besteht weiterhin? Wer

muss noch eingebunden werden?)

Feinziele erstes Jahr

. Aufbau einerDatenbank aller Beteiligten
. Konzeptdesign fiir Austauschformate fertigstellen, z.B.
o Prasenz-Workshops
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Online-Plattform

themenspezifische AGs

Runder Tisch

Birgerschafts-Rat in lokalen Kommunen

o O O O

o Kommunikationskandle definieren und in der Verwaltung verankern

Newsletter
TerminUbersicht

O O O

Einladungsmanagement
o interaktive Karten
. Durchfiihrung von drei initialen Formaten (z. B. Fachdialog, Biirgerschaftsworkshop)

. Einplanung Haushaltsmittel und Prifung Fordermaoglichkeiten

Finanzierung
. Landes- und Bundesférderung:
o Kommunalrichtlinie (NKI, BMUV)
o BMUV-Férderaufrufe (z. B. fiir Offentlichkeitsarbeit, Modellkommunen)

. EU-Férderprogramme: ggf. Interreg, LIFE oder andere Strukturférderungen, je nach Region und Schwerpunkt

. Kommunaler Haushalt
. Partnerschaften mit Wirtschaft / Stiftungen: Unterstiitzung einzelner Formate (z. B. Workshops) oder Finanzierung von Pilotpro-
jekten.

Osterholzer Stadtwerke, Trianel Waérmeplan Lilienthal 110
GmbH, Fraunhofer FIT, IAEW der
RWTH Aachen



(03) Transparenz schaffen bei erforderlichen InfrastrukturmaBnahmen

Organisation

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

[ ] €

Hintergrund

Ausgangslage

Technische Infrastrukturprojekte (z. B. Netzverdichtungen, Neu-
baugebiete, Umbauten) sind zentrale Elemente der kommunalen
Warmewende. lhre zeitnahe Kommunikation und strukturierte
Begleitung ermoglichen Akzeptanz der Blrgerschaft, Koordination

und Effizienz.

Interne sowie externe Informationsflisse zu Infrastrukturmafnah-
men kdnnten weiter ausgebaut bzw. verbessert werden. Eine
starkere Vernetzung und ein amteribergreifender Informations-
fluss sind wiinschenswert. An die Offentlichkeit werden entspre-
chende Projekte zunehmend kommuniziert und der aktuelle
Stand regelmaRig berichtet. Die Reichweite und barrierefreie Zu-
ganglichkeit zu diesen Informationen lassen sich weiter verbes-

sern.

Beschreibung

e Einrichtung eines strukturierten Informationsflusses Uber laufende und geplante Infrastrukturvorhaben

e Benennung einer kommunalen Koordination fir Infrastruktur
o Erstellung halbjahrlicher Projektiibersichten

e Abstimmung mit dem Monitoring (01)

o Veroffentlichung niederschwelliger Informationen fiir Offentlichkeit (z. B. via Informationskanal MaBnahme G3)

Initiierung Maogliche Beteiligte Zielgruppe
e Prozessverantwortlich: Personen aus e Fachbereich 3 (Baudienste): Projektin- o Biirgerschaft
dem Klimaschutzmanagements, ge- formationen e Unternehmen

meinsam mit Bauamt und Stadtwerken,
im Auftrag der AG Klimaschutz

Stadtwerke: Planungsstand technischer
MaBnahmen

Offentlichkeitsarbeit: Biirgerschaftin-
formation

Drittdienstleistende: je nach Projekt,

z. B. Planungsbiros

Kommunalpolitik

Investierende / Bautriger

Handlungsschritte und Zeitplan

e Jahr 1: Aufbau Struktur Projektiibersicht, Informationsschnittstelle

e Jahr 2: Einrichtung halbjahrlicher Abstimmungstermine mit Beteiligten

e Jahr 3: Verdffentlichung der Projektinformationen
e Jahr 4: Integration Riickmeldungen in MaBnahmenplanung

® Jahr 5: Evaluation der Informationsstrategie

Feinziele erstes Jahr

o Erstellung erster Infrastrukturibersicht
e Durchfiihrung eines Pilotdialogs mit Bautragern
o Veroffentlichung auf kommunaler Website

Finanzierung

o Teilfinanzierung liber BEW oder Kommunalrichtlinie (Schnittstellenkoordination)

o Haushaltsmittel fiir Offentlichkeitsarbeit
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(04) Lokalen Ausbau Erneuerbare Energien férdern

Abstimmungsprozesse

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritat

000 €€€

Hintergrund

Ausgangslage

Um die Klimaschutzziele auf kommunaler Ebene zu erreichen und
den steigenden Warme- und Strombedarf nachhaltig zu decken,
missen erneuerbare Energiequellen — sowohl fir Warme (z. B.
Solarthermie, Geothermie, Biomasse) als auch fiir Strom (Photo-
voltaik, Windenergie) — konsequent lokal ausgebaut werden. Ein
Prozess zur regelmaRigen Prifung einer Anpassung des Flachen-
nutzungsplans, z.B. anlasslich konkreter Projektansatze, konnen
den Ausbau und beschleunigen. Auch die Férderung partizipativer
Energieinitiativen kdnnen die Akzeptanz in der Bevdlkerung und

beschleunigen den Ausbau starken.

Die kommunale Satzung enthélt bislang keinen Regelprozess zur
Uberpriifung der Anpassungsnotwendigkeit des Flschennutzungs-
plans hinsichtlich EE-Potenzialen, allerdings gelten die niedersach-

sischen Vorgaben nach NKlimaG.

In Lilienthal besteht bereits eine Birgerenergiegenossenschaft,
die die Birgerschaft an Energiewendeprojekten partizipieren

lasst.

Beschreibung

o Aufbau einer Datengrundlage

o Datensynthese der GIS-Informationen aus der kommunalen Warmeplanung mit weiteren vorliegenden GIS-basierten Potenzi-

alanalysen

e} Pflege und Weiterentwicklung der GIS-gestiitzten Datenbanken

o Entwurf eines Regelprozesses zum Review von Vorrang- und Ausschlussflachen

o Review-Prozess detaillieren (Externe Beauftragung vs. Eigenleistung, TurnusmaRigkeit)

o Bei relevanten Anderungen anlassbezogene Anderungsantrag des FNP beim Landkreis

o Stdrkung Partizipationsprozess Energieinitiativen

o Ausarbeitung eines Aktionskonzepts der Kommune (wie kann und will sich die Kommune einbringen?)

o Informationsveranstaltungen und Workshops mit Biirgerschaft, Landwirtschaft und lokalen Unternehmen.

Initiierung Maogliche Beteiligte Zielgruppe
o Prozessverantwortlich: Den Prozess e Fachbereich 3 Baudienste o Kommunalverwaltung und politische
verantwortet Fachbereich 3 Bau- e GIS-Abteilung Landkreis Gremien
dienste. e Personen aus dem Klimaschutzmanage- o Biirgerschaft und lokale Unternehmen,
ment die Energieprojekte realisieren wollen

e Burgerschaft

e Externe Fachplanung (Ingenieurbiro)

e Energiegenossenschaften

e Lokale (Land-)Wirtschaft

e Biirgerenergiegenossenschaft

Handlungsschritte und Zeitplan

e Jahr1:
o  Aufbau der Datengrundlage und Erarbeitung Regelprozesse
e Jahr2:
o  Aufbau digitaler Kommunikationskanale
o Beschluss des Regelprozesses im Gemeinderat
o Durchfiihrung erster Stakeholder-Dialoge
e Jahr3:
o Durchfiihrung erster Reviewprozess
e Jahr4-5:
o Initiierung Anlassbezogener Anderungsantrag

Feinziele erstes Jahr

e Erstellung eines Priifkatalogs zu reviewender Kriterien
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o Aufsatz des Regelprozesses (standardisierter Workflow und Templates fiir FNP-Review-Berichte)
e Ratsbeschluss zur Einfithrung eines 3-Jahres-Uberpriifungszyklus vorbereitet

o Ausschreibung einer Potenzialstudie (Fachbtiro)

o Kickoff Aktionskonzept Birgerschaftsbeteiligung

e Einplanung Haushaltsmittel & Prifung Férdermdoglichkeiten

Finanzierung
o Kommunaler Haushalt: Deckung der Planungs- und Verwaltungskosten

e Birgerbeteiligung und Genossenschaftskapital fir Projektumsetzung
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7.2

Gesamtbewertung

Die nachfolgende Abbildung fasst die Bewertung aller MalBnahmen mit Blick auf THG-Einsparpotenzial und
Kosten sowie Prioritdat nach Mallnahmen-Clustern zusammen und markiert die von der Kommune gewahl-
ten TOP5 Malinahmen.

1. Unternehmen zu Effizienz- und Versorgungsmalinahmen aufklaren und anregen

2. Privatpersonen zu Effizienz- und Versorgungsmalinahmen aufklaren und anregen
3. Ausweisung von Sanierungsgebieten
4. Prifgebiete fir Warmenetze in einer Machbarkeitsstudie analysieren
5. Prozess der kommunalen Warmeplanung verstetigen
ID MaBnahme THG- Einspar- Kosten Prioritat
potenzial
iGl [J-nternehmen Z-JEFf-IZ-I;nZ una-Versorgungsr;;Fi;;Fm%en au-fEI-é-rg;-und o-o-oo -e-e - eee .i
E anregen E
EGZ Privatpersonen zu Effizienz- und Versorgungsmafnahmen aufklaren und o000 €€ o00 E
I UL -4 - - - - ——— I
G3 Niederschwelliges Web-basiertes Informationsangebot entwickeln (insbes. (1] €€€ oo
zu Forderung)
G4  Erfassung und Optimierung der Effizienz kommunaler Liegenschaften 000 €€ee oo
igs-“Auswe-i;Jr:g“S;nierungsgebi-e-te - - - (11} - e o- o“_““““-i
EG_-“F’r[]fkat;I-()-g_f-[]-r-klimaschutzd-ignliche Wérm;\-/ersorgung in-d-er N 'Y N e .- ------------
Bauleitplanung (Weiterentwicklung der BestandsmaRnahme)
ENI _P_rE]fg_e_lii-ete fi]r__V\iéir_m_éaetze i_nji_n_e_r:l\-/lachbarkeits_s:tadie analysie_rzea ._.:- _%; ----- _:“-;;-. ______ E
W2 Einen klaren Zeitplan fiir den Warmenetzausbau entwickeln (1) € (1)
W3 Kommunale Ankerkunden fir Warmenetze prifen o0 € o0
{01 __Prozess der Kommunalen Warmeplanung verstetigen _ S0 R I
02 RegelmaRige Austauschformate mit relevanten Akteuren der Warmeplanung e €€ o0
etablieren
03 Transparenz schaffen bei erforderlichen Infrastrukturmafnahmen ° € o0
04 Lokalen Ausbau Erneuerbare Energien fordern e00 €€e o0

Abbildung 67: Gesamtbewertung der Mafinahmen (Emissionseinsparpotenzial, Kosten, Prioritdt)
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8 Fokusgebiete

Die Ausweisung von Fokusgebieten erhdht die Transparenz und Greifbarkeit der Warmewende fiir die Biir-
gerschaft, indem ein Augenmerk auf konkrete Gebiete gelegt und mogliche MaRRnahmen skizziert werden.
Gleichzeitig ermoglicht sie die Priorisierung erster Schritte, sodass schnelle Erfolge in ausgewahlten Quar-
tieren erzielt und diese als Modellprojekte genutzt werden kénnen.

8.1 Auswabhllogik

In Rahmen des Erstellungsprozesses der kommunalen Warmeplanung wurde sich darauf verstandigt, ge-
maR der nachfolgend skizzierten Logik zwei konkrete Gebiete als Fokusgebiete festzulegen:

1. Ein Gebiet, das als Warmenetzgebiet oder Priifgebiet fiir Warmenetze identifiziert wurde und im
nachsten Schritt Objekt einer Machbarkeitsstudie (bei Aufbau eines neuen Netzes) oder der Erstel-
lung eines Transformationsplans sein kdonnte (bei Erweiterung eines Bestandsnetzes)

2. Ein Gebiet, das fiir dezentrale Versorgung geeignet ist, und wo ein hohes Sanierungspotenzial ge-
sehen wird, sodass hier eine Ausweisung als Sanierungsgebiet anzustreben ist
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8.2 Fokusgebiet Warmenetz Diakonie

Als Fokusgebiet Warmenetz wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung das Erweiterungsgebiet um
das bestehende Warmenetz der Lilienthaler Diakonie ausgewahlt. Die Umsetzungsschwelle fiir die Erwei-
terung eines bestehenden Warmenetzes, welches ohnehin bereits den Vorgaben des Warmeplanungsge-
setzes unterliegt, ist niedriger einzuschatzen als die fiir den Aufbau eines neuen Warmenetzes. Das zweite
Bestandsnetz ,Schoofmoor” wird parallel zur kommunalen Warmeplanung bereits im Rahmen eines Trans-
formationsplans durch die Osterholzer Stadtwerke bearbeitet. Zudem wurde das Warmenetz bereits im
Rahmen eines Quartierskonzeptes (nach KfW 432) beplant, so dass auf der dabei angestellten Analyse und
Uberlegungen zur Variantenentwicklung aufgebaut werden kann.

Die folgende Beschreibung des Fokusgebietes Warmenetz soll als Projektskizze fiir den Antrag einer Mach-
barkeitsstudie (Modul 1 BEW) dienen kdnnen.

8.2.1 Projektbeteiligte

Fir die Planung und die Grundlagen der Auslegung ist in erster Linie der Betreibende verantwortlich — in
diesem Fall ist das die Lilienthaler Diakonie. Mit der Durchfliihrung kénnen externe Planungsbiiros bzw.
Dienstleister beauftragt werden. Je nach identifizierter Vorzugsvariante fiir die Warmeerzeugung ist die
Beauftragung und Einbeziehung weiterer externer Dienstleistungen (z.B. Probebohrungen, Thermal
Response Test, Anbieter schlisselfertiger Kompaktanlagen, Hersteller generell) erforderlich. Die Kommuni-
kation mit den moéglichen Anschlussnehmenden erfolgt mit Unterstiitzung der Gemeinde Lilienthal. Im Jahr
2024 wurde eine KfW432-Studie zum Sanierungsquartier Lilienthaler Diakonie erstellt (der Teil zur Warme-
versorgung durch die Osterholzer Stadtwerke). Im Rahmen dieser Studie wurde neben den genannten, u.a.
wegen der rdumlichen Nahe, auch eine Losung mit einem Biogas (aus Abfallprodukten)-BHKW im Grund-
last-Betrieb eingehender betrachtet. Diese Art der Versorgung sollte daher zwingend auch in einem Trans-
formationsplan Untersuchungsgegenstand im Rahmen einer Variantenbetrachtung sein.
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Tabelle 9: Projektbeteiligte Machbarkeitsstudie , Lilienthaler Diakonie”

Funktion Projektbeteiligte

Projektleitung / Simulationen / Netzbetreiber (Lilienthaler Diakonie)
Auslegung

Studienersteller Planungsbiro/Dienstleister
Grundstiickseigentiimer tbd

Kommunikation mogliche An- Gemeinde Lilienthal
schlussnehmenden / Genehmi-

gungsprozesse

Probebohrung / TRT Ggf. noch festzulegen

Hersteller Warmepumpen / Spei- | Ggf. noch festzulegen

cher / Komplettlosungen

Lieferant Biogas Ggf. noch festzulegen

8.2.2 Lage

Das zu beplanende Untersuchungsgebiet liegt zentral im Siedlungsgebiet der Gemeinde Lilienthal. Da sich
dieses vorwiegend entlang der Stidwest-/Nordost-Achsen HauptstraRe bzw. Falkenberger und Moorhauser
LandstraRe erstreckt, ist das Untersuchungsgebiet jedoch zugleich durch den westlichen Ortsrand begrenzt.
Die weiteren Grenzen des Gebietes erklaren sich durch die genannten StraBenziige sowie Abschnitte gerin-
gerer Warmeverbrauchsdichte. Die Lage des Untersuchungsgebietes in der Umgebung ist in Abbildung 68
dargestellt, eine (hdher auflésende) Kartendarstellung des Untersuchungsgebietes und der darin enthalte-
nen Baubldcke liefert Abbildung 69.
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Fokusgebiet

Abbildung 69: Baubldcke im Fokusgebiet 1: Widrmenetz-Priifgebiet ,Lilienthaler Diakonie” (weif umrandet)

8.2.3 Gebiude & Platzverhiltnisse

Durch das bestehende Warmenetz werden 24 Gebdude warmeversorgt. Eine ausfihrliche Betrachtung zu
Erzeugungsleistung und Verbrauchen im Bestand findet sich in der genannten KfW432-Studie, die bei Be-
antragung des Transformationsplans entsprechend beigefligt werden kann. Damit diese Projektskizze als
Teil des Abschlussberichtes der kommunalen Warmeplanung veroffentlicht werden kann, werden an dieser
Stelle nur die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung selbst ermittelten Daten angegeben.

In dem Untersuchungsgebiet zur Erweiterung des Warmenetzes stehen 165 Einfamilien-, 34 Reihen- und
121 Mehrfamilienhduser (davon 27 GMFH), auRerdem 35 Nichtwohngeb&dude, deren mogliche Versorgung
Gber eine Erweiterung des bestehenden Warmenetzes im Rahmen des Transformationsplans mitgepruft
werden soll. Darunter Gebaude aller Baualtersklassen mit klaren Schwerpunkten auf 1945 bis 1960 sowie
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1961 bis 1980 (94 bzw. 148 von 355) sowie aller Effizienzklassen in gleichmaRigerer Verteilung, wobei Effi-
zienzklasse D mit 76 die grofSte Zahl aufweist.

Der kumulierte Warmeverbrauch fiir das Gebiet liegt fiir den Betrachtungszeitraum (Jahre 2020 bis 2022)
witterungsbereinigt bei rund 25,1 GWh/Jahr insgesamtim Untersuchungsgebiet, was einem Vielfachen des
Verbrauchs im bestehenden Warmenetz der Lilienthaler Diakonie entspricht. Der Grofteil der Gebdude im
Untersuchungsgebiet wird lber einen Gasanschluss warmeversorgt (266 von 355). Die Eckdaten der Ge-
bdude im Untersuchungsgebiet nach Bestandsanalyse aus der kommunalen Warmeplanung sind in Tabelle
10.

Wahrend die Bebauung der Wohnhé&user im nérdlichen (z.B. entlang der , Klosterweide”) oder sidlichen
Auslaufer (zwischen ,Jan-Reiners-Weg” und ,Hauptstrale” des Untersuchungsgebietes vergleichsweise
dicht wird, gibt es auf dem Geldande der Diakonie selbst sowie am unmittelbar westlich gelegenen Ortsrand
zahlreiche unbebaute Flachen, deren Eignung fiir die Hebung von Potenzialen oder schlicht Aufstellung von
Elementen einer Energiezentrale (Erzeuger, Speicher, Pumpen o. 3.) geprift werden kénnte.
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Tabelle 10: Eckdaten Gebdude Fokusgebiet Wédrmenetz ,, Diakonie"

Gro3e Menge und Einheit
Anzahl Gebdude 355
Anzahl EFH 165
Anzahl RH 34
Anzahl MFH (ohne GMFH) 94
Anzahl GMFH 27
Anzahl Baualtersklasse 32
vor 1919

Anzahl Baualtersklasse 11
1919-1944

Anzahl Baualtersklasse 94
1945 - 1960

Anzahl Baualtersklasse 148
1961 - 1980

Anzahl Baualtersklasse 22
1981 - 1990

Anzahl Baualtersklasse 18
1991 - 2000

Anzahl Baualtersklasse 20
2001 - 2009

Anzahl Baualtersklasse 10
ab 2010

Anzahl Energieeffizienzklasse A+ 12
Anzahl Energieeffizienzklasse A 11
Anzahl Energieeffizienzklasse B 54
Anzahl Energieeffizienzklasse C 48
Anzahl Energieeffizienzklasse D 76
Anzahl Energieeffizienzklasse E 58
Anzahl Energieeffizienzklasse F 48
Anzahl Energieeffizienzklasse G 29
Anzahl Energieeffizienzklasse H 19

Wirmebedarf

25.144 MWh/a
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8.2.4 Ist-Analyse Warmenetz

Eine ausflhrliche Betrachtung zu Erzeugungsleistung und Verbrauchen im Bestand findet sich in der ge-
nannten KfW432-Studie, die bei Beantragung des Transformationsplans entsprechend beigefligt werden
kann. Damit diese Projektskizze als Teil des Abschlussberichtes der kommunalen Warmeplanung veroffent-
licht werden kann, werden auch an dieser Stelle nur die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung selbst
ermittelten Daten angegeben.

8.2.5 Mogliche Energiequellen

GemaR Potenzialanalyse aus der kommunalen Warmeplanung liegt im Untersuchungsgebiet eine gute Ab-
deckung durch das Potenzial dezentraler Luft-Wasser-Warmepumpen vor. Das betrifft auch die Grundstii-
cke in den erwdhnten, vergleichsweise dichter besiedelten Gebieten nérdlich und stidlich der Diakonie. Hier
sollte es groRtenteils moglich sein, eine Luft-Wasser-Warmepumpe mit 3 m Abstand zur Grundstiicksgrenze
aufzustellen. Wo dies nachweislich nicht moglich ist, konnte eine Warmepumpe nach der niedersachsi-
schen Bauordnung mit geringerem Abstand zu den benachbarten Grundstiicken aufgestellt werden, sofern
,keine unzumutbaren Beeintrachtigungen, insbesondere aufgrund von Eisbildung, Gerduschen und Abluft”
auf den Nachbargrundstiicken entstehen (§5 NBauO [46]). Auch im Fall der Mehrfamilienh&user ist aller-
dings aufgrund des erhdhten Leistungsbedarfs gegentiber eines Einfamilienhauses mit Schall als einer mog-
lichen Herausforderung bei der Versorgung tGber Luft-Wasser-Warmepumpen zu rechnen.

Eine Deckung des Warmebedarfs (oder zumindest eines hohen Anteils) Gber oberflaichennahe Geothermie
sollte auf Basis der Potenzialanalyse der kommunalen Warmeplanung ebenfalls moéglich sein. Das gilt fur
dezentrale Sonden-Bohrungen (sowie in geringerer Zahl auch Kollektoren) auf einzelnen Grundstiicken
ebenso wie flir mégliche Sondenfelder. Es ist allerdings, gerade fiir den nordlichen Teil des Untersuchungs-
gebietes, anzumerken, dass wegen einer Salzstockhochlage hier wahrscheinlich mit einer Begrenzung der
Bohrtiefe zu rechnen ist (siehe Kapitel 5.2.3).

Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung betrachteten Potenziale zu Abwarme aus bestehenden
Anlagen, Gewassern, Abwasser, Wind, Freiflachen-PV und -Solarthermie betreffen das Untersuchungsge-
biet entweder gar nicht oder sind nicht ausreichend, um als zentrale, regenerative Versorgungsoption rea-
listisch in Betracht zu kommen (siehe Kapitel 5.2.3). Die Biomasse ist in ihrer Gesamtheit zwar eindeutig
limitiert als Einflussfaktor auf die kommunale Warmeversorgung, kann in diesem speziellen Fall aber, unter
anderem durch die geographische Ndhe zur moglichen Erzeugung, eine relevante Rolle als Teil der Losung
spielen.

Daraus leitet sich ab, dass sich die Machbarkeitsstudie voraussichtlich auf Luft und oberflachennahe Ge-
othermie als regenerative Warmequellen konzentriert. PV kann als dezentrale Stromquelle unterstiitzend
eine Rolle spielen.

Neben den in der kommunalen Warmeplanung betrachteten Potenzialen werden Warmespeicher als Anla-
genkomponenten betrachtet werden.

8.2.6 Pfad zur Treibhausgasneutralitat 2045 — Planstand & Erlauterungen Planwerte

Die grundlegendsten Meilensteine auf dem Pfad zur Treibhausgasneutralitdt 2045 sind die gesetzlichen
Mindestanforderungen aus dem Warmeplanungsgesetz:

e 2030: Mindestens 30 % Anteil erneuerbarer Warmeerzeugung an der jahrlichen Nettowarmeerzeu-
gung im Warmenetz
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e 2040: Mindestens 80 % Anteil erneuerbarer Warmeerzeugung an der jahrlichen Nettowarmeerzeu-
gung im Warmenetz

e 2045: 100% Anteil erneuerbarer Warmeerzeugung an der jahrlichen Nettowarmeerzeugung im
Warmenetz

Bis 2030:

Bis 2030 erscheint nach heutigem Stand, ausgehend von einer Forderung des Transformationsplans in Mo-
dul | (Transformationsplan) und anschlieRend Il (Bauliche Umsetzung), mindestens die Errichtung einer er-
neuerbaren Warmeerzeugungseinheit sowie der Beginn der Erweiterung des Warmenetzes moglich.

Insbesondere bei einer moglichen Erweiterung Richtung Siiden, Uber die Dr.-Sasse-Stral3e hinaus, gilt, dass
der wirtschaftliche Betrieb aller Voraussicht nach in hohem MaRe von der Anbindung von wenigen Anker-
kund:innen (mit besonders hohem Verbrauch) abhéngt, die deshalb fiir diesen Teil einer Erweiterung es-
senziell sind. Nach Norden verteilt sich der Verbrauch gleichmaRiger Giber die moglichen Anschlussnehmen-
den. In jedem Fall sollte in diesem ersten Zeitraum (ber Blirgerschaftsbefragung und ggf. entsprechende
VertragsschlieBungen ein Zeitplan fiir die Erweiterung des Warmenetzes, ggf. auch in den folgenden Jahren,
entwickelt werden. Wegen der zwangslaufigen Bearbeitungszeitraume fiir den Transformationsplan (1 bis
max. 2 Jahre), die Fachplanung (je nach Umfang ca. 1 Jahr) und die Bauausfiihrung (je nach festgelegter
Erweiterung vermutlich 1 bis 2 Jahre), ist in diesem ersten Zeitraum aber noch nicht mit einem GroRteil der
moglichen Erweiterung zu rechnen.

Vereinfachend wird als Planwert davon ausgegangen, dass in diesem Zeitraum durch Erweiterungen der
Verbrauch im Warmenetz auf ca. 8 GWh/a gesteigert werden kann. Um das Kriterium der 30 % erneuerba-
rer Energien zu erfillen, missen daher mindestens ca. 2,4 GWh/a aus diesen erneuerbaren Energien be-
reitgestellt werden. Da sowohl Biomasse-BHKW:s als auch Warmepumpen (Luft und Geothermie) technisch
am besten fiir einen Dauerbetrieb geeignet sind, wird vereinfachend von 5000 Jahres-Volllaststunden aus-
gegangen (ggf. unter Einbeziehung eines Warmespeichers). Davon ausgehend miissten mindestens ca. 500
KW, Erzeugungsleistung in Form von Warmepumpen und Biogas-BHKW zugebaut werden. Es empfiehlt
sich jedoch, bereits in diesem ersten Zeitraum groRere regenerative Erzeugungsleistungen zu stellen, um
die Licke bis 2040 nicht zu grof® werden zu lassen.

Bis 2040:

Bis 2040 sollte die Erweiterung des Warmenetzes gemaR des im vorherigen Zeitraum erstellten Zeitplans
abgeschlossen sein. Es ist zum jetzigen Zeitpunkt davon auszugehen, dass nicht der vollstandige, fir das
Untersuchungsgebiet ermittelte Warmebedarf (im Bestand) von rund 25 GWh/a wirtschaftlich und energe-
tisch sinnvoll iber das Warmenetz abgedeckt werden kann und wird. Vereinfachend wird hier von ca. 12
GWh/a ausgegangen, was aber zwangslaufig sehr stark vom Willen der Birgerschaft (und, wie bereits er-
wahnt, wenigen Ankerkund:innen) sowie den an den spezifischen Stellen im Netz ggf. erforderlichen Inves-
titionskosten abhangt und sich entsprechend auch deutlich anders darstellen kann. Um das Kriterium der
80 % erneuerbarer zu erfiillen, missten dann mindestens ca. 9,6 GWh/a aus erneuerbaren Energien bereit-
gestellt werden. Da sowohl Biomasse-BHKW:s als auch Warmepumpen (Luft und Geothermie) technisch am
besten fiir einen Dauerbetrieb geeignet sind, wird vereinfachend von 5000 Jahres-Volllaststunden ausge-
gangen (ggf. unter Einbeziehung eines Warmespeichers). Davon ausgehend missten mindestens ca. 2
MW Erzeugungsleistung in Form von Warmepumpen und Biogas-BHKW zugebaut werden. Méglicher-
weise ist hier auch ein Elektroheizstab in Verbindung mit regenerativer Stromerzeugung vor Ort eine sinn-
volle Erganzungsoption. Zudem werden durch die Erweiterungen in diesem Zeitraum voraussichtlich auch
erhebliche Investitionen in das bestehende Leitungssystem und die Hydraulik erforderlich werden.

Bis 2045:
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Bis 2045 muss die Warmeversorgung im Netz gemaR Warmeplanungsgesetz zu 100 % regenerativ erfolgen.
Es wird, wie im vorherigen Zeitraum von ca. 12 GWh/a im Warmenetz ausgegangen. Um die Liicke von ca.
2,4 GWh/a gegenliber dem vorherigen Zeitraum zu fiillen, konnte beispielsweise ein Elektrokessel, zusatz-

liche Warmepumpen oder Biogas-Kessel fiir die Abdeckung der Spitzenlasten eingebunden werden.

Moglicherweise sind auch durch eine Senkung des Temperaturniveaus im Netz, des Verbrauchs durch pa-
rallele SanierungsmaRnahmen oder Effizienzsteigerungen der eingesetzten Technologie bereits signifikante

Teile dieser Liicke zu schlieRen.

Eine Ubersicht der hier diskutierten Ausbaustufen liefert Tabelle 11.

Tabelle 11: Eckdaten Méglicher Pfad zur Treibhausganzneutralitdt im Wdrmenetz , Lilienthaler Diakonie”

Ausbaustufe GréRe Menge Einheit
bis 2030 Angenommener Gesamt-Jahresverbrauch im Netz 8,0 GWh/a

Anteil erneuerbarer Energien am Gesamt-Jahresverbrauch | 30 %

im Netz (min.)

Zusétzliche, erneuerbare Leistung (ggi. Status-Quo; min.) 0,5 MW
bis 2040 Angenommener Gesamt-Jahresverbrauch im Netz 12,0 GWh/a

Anteil erneuerbarer Energien am Gesamt-Jahresverbrauch 80 %

im Netz (min.)

Zusatzliche, erneuerbare Leistung (ggli. Status-Quo; min.) 2,0 MW
Bis 2045 Angenommener Gesamt-Jahresverbrauch im Netz 12,0 GWh/a

Anteil erneuerbarer Energien am Gesamt-Jahresverbrauch 100 %

im Netz (min.)

Zusatzliche, erneuerbare Leistung (ggli. Status-Quo; min.) (2,4) MW
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8.2.7 Zeitplanung / Arbeitspakete

Zur erfolgreichen Durchflihrung des Transformationsplans werden 6 Arbeitspakete geplant, die in den fol-
genden Tabellen zeitlich und inhaltlich dargestellt sind. Die Struktur und Inhalte der Arbeitspakete stellen
sicher, dass ein plausibler und technisch ausgereifter Entwurf erstellt wird, der zur weiteren Investitions-
entscheidung in das Netz am Standort genutzt werden kann. Auf der anderen Seite wird sichergestellt, dass
alle Mindestanforderungen des BAFA erfillt werden. Die Durchfiihrung dauert Gblicherweise ein Jahr, der
Projektabschluss ist entsprechend vom Zeitpunkt der Forderzusage abhangig.

Tabelle 12: Zeitplan und Ubersicht der Arbeitspakete fiir die Machbarkeitsstudie "Lilienthaler Diakonie"

Monate | Monate | Monate | Monate
1-3 4-6 7-9 10-12

AP 1: Grundlagenermittlung, IST-Analyse des Untersuchungs-
gebiets und Zieldefinition der Machbarkeitsstudie

AP 2: Potenzialermittlung erneuerbarer Energien und Ab-
wadrme

X

AP 3: SOLL-Analyse des Warmenetzes X

AP 4: ggf. Durchfiihrung und Auswertung eines Thermal
Response Tests/ Auslegung Wirmepumpen

AP 5: Ausarbeitung der Vorzugsvariante X

AP 6: Dokumentation, Projektmanagement und Controlling X X X X

Tabelle 13: Detailbeschreibung mdgliches Arbeitspaket 1 Machbarkeitsstudie "Lilienthaler Diakonie"

AP 1: Grundlagenermittlung, IST-Analyse des Untersuchungsgebiets und Zieldefinition der
Machbarkeitsstudie
Projektbeteiligte:

e Lilienthaler Diakonie

e Ggf. Planungsbiro/Dienstleistende

e Gemeinde Lilienthal
Dauer in Monaten: 1 bis 2
Aufgaben/Beschreibung: Im Arbeitspaket 1 werden zunéchst die Daten zum aktuellen und geplan-
ten Stand des betrachteten Netzes sowie die gegebenen Rahmenbedingungen systematisch erfasst.
Dazu werden Bestandsplane, Daten und Informationen ausgewertet.

Mit Abschluss dieses Arbeitspakets liegt eine vollstandige Beschreibung der Datenbasis fiir die wei-
teren Arbeiten in diesem Projekt vor. Dazu werden die Daten gesammelt und gegebenenfalls digi-
talisiert, um eine effiziente Verarbeitung der Daten in den folgenden Arbeitspaketen zu gewahrleis-
ten.

Ergebnisse:

e Zusammenfassung der Grundlagen
e Vollstindige Digitalisierung der Netzdaten
e Zielausrichtung

Osterholzer Stadtwerke, Trianel Waérmeplan Lilienthal
GmbH, Fraunhofer FIT, IAEW der
RWTH Aachen

125



Tabelle 14: Detailbeschreibung mdégliches Arbeitspaket 2 Machbarkeitsstudie "Lilienthaler Diakonie"

AP 2: Potenzialermittlung

Projektbeteiligte:

e Lilienthaler Diakonie

e  Ggf. Planungsbiiro/Dienstleistende
e Potentielle Anschlussnehmende

e Gemeinde Lilienthal

Dauer in Monaten: 2 bis 3

Aufgaben/Beschreibung: Ziel des Arbeitspaketes ist es, die vorhandenen Potenziale gemaR kom-
munaler Warmeplanung zu verifizieren, quantifizieren und deren technische und wirtschaftliche
Machbarkeit im konkreten Untersuchungsgebiet anhand einer Erstanalyse zu bewerten.

Im Rahmen dieser Potenzialermittlung werden neben den erneuerbaren Energiepotenzialen vor Ort
auch die Potenziale zum Ausbau des Netzes ndaher betrachtet. Das schlief3t eine entsprechende Biir-
gerschaftsbefragung beziiglich des Anschlussinteresses sowie die Priifung der Verflgbarkeit (teils
voridentifizierter) Flachen/Standorte fir eine Energiezentrale mit ein. Der Fokus bei den Energiepo-
tenzialen liegt auf der Nutzung von Geothermie mittels Erdsonden sowie Luft-Warmepumpen. Dar-
Uber hinaus soll der Einsatz von Warmespeichern sowie ggf. die Einbindung von PV-Strom betrach-
tet werden.

Ergebnisse:

e Quantifizierte Potenziale erneuerbarer Energien (inkl. Betriebs- und Flachenbedarfen) und
Anpassungen der Betriebsweise

e Erweiterungspotenzial des Netzes (Kosten, Interesse mogliche Anschlussnehmende)

o  Wirtschaftliche und technische Bewertung der Potenziale
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Tabelle 15: Detailbeschreibung mdgliches Arbeitspaket 3 Machbarkeitsstudie "Lilienthaler Diakonie"

AP 3: SOLL-Analyse des Warmenetzes & Variantenvergleich

Projektbeteiligte:

e Lilienthaler Diakonie
e Ggf. Planungsbiro/Dienstleistende

Dauer in Monaten: 1 bis 2

Aufgaben/Beschreibung: Auf Basis der vorherigen Arbeitspakete wird ein Warmeerzeugerportfolio
und Zielbild der Versorgung nach den Anforderungen der BEW erstellt und der Betrieb simuliert.
Dazu sollen Simulationsmodelle fiir Gebaude, die Erzeugung und den hydraulischen Netzbetrieb er-
stellt werden und so eine Gesamtsystembewertung durchgefiihrt werden. Es werden unterschied-
liche Varianten betrachtet.

Die Varianten werden sowohl wirtschaftlich als auch energetisch bewertet (Annuitat anhand eines
Kostenrahmens, PEF anhand des simulierten Betriebs). Anhand dieser Bewertung und weiterer wei-
cher Faktoren wird eine Vorzugsvariante ausgewahlt.

Ergebnisse:

e Simulationsstudien zu unterschiedlichen Systemvarianten
e Bewertung (wirtschaftlich, energetisch) der Varianten
e Auswahl einer Vorzugsvariante
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Tabelle 16: Detailbeschreibung mdgliches Arbeitspaket 4 Machbarkeitsstudie "Lilienthaler Diakonie"

AP 4: Durchfiihrung und Auswertung eines Thermal Response Tests / Auslegung Warmepum-
pen

Projektbeteiligte:

e Lilienthaler Diakonie
e Ggf. Planungsbiro/Dienstleistende
e Fremdfirma (zu beauftragen)

Dauer in Monaten: 1 bis 3

Aufgaben/Beschreibung: Sollte die Potenzialermittlung eine Nutzung von Erdsonden im Rahmen der
Vorzugsvariante ergeben, wird im Rahmen der Machbarkeitsstudie eine Bohrung sowie ein Thermal
Response Test am Standort durchgefiihrt und ausgewertet. Wegen der je nach Marktlage moglicher-
weise langen Wartezeiten, besteht eine relativ hohe Unsicherheit bezliglich des Zeitpunktes der Durch-
flhrung.

Parallel konnen gegebenenfalls Schritte aus AP 5, beispielsweise die Auslegung einzelner Erzeuger (ins-
besondere Warmepumpen), vorgenommen werden.

Ergebnisse:

e Durchfiihrung und Auswertung eines Thermal Response Tests
e Auslegung von Warmepumpen anhand jeweiliger Herstellerangaben

Tabelle 17: Detailbeschreibung mégliches Arbeitspaket 6 Machbarkeitsstudie "Lilienthaler Diakonie"

AP 5: Ausarbeitung Vorzugsvariante, Entwurfs- und Genehmigungsplanung
Projektbeteiligte:

e Lilienthaler Diakonie
e Ggf. Planungsbiro/Dienstleistende
Dauer in Monaten: 3
Aufgaben/Beschreibung: Die Vorzugsvariante wird in diesem Arbeitspaket zu einem technisch aus-

gereiften Entwurf ausgearbeitet. Dazu werden mit Hilfe eines Simulationsmodells und ggf. des Ther-
mal Response Test umfassende Analysen und Darstellungen erarbeitet, dazu geh6éren zum Beispiel:

e Detaillierte Betrachtung Warmeerzeuger
e Detaillierte Betrachtung Warmesenken

e Detaillierte Betrachtung Warmenetz

e  Genehmigungsfahigkeit

e Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

e Zeit- und Ressourcenplan

Ergebnisse:

e Planerische Ausarbeitung der Vorzugsvariante
e Kostenberechnung
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Tabelle 18: Detailbeschreibung mdgliches Arbeitspaket 3 Machbarkeitsstudie "Lilienthaler Diakonie"

AP 6: Dokumentation, Projektmanagement und Controlling
Projektbeteiligte:

e Lilienthaler Diakonie
e  Ggf. Planungsbiiro/Dienstleistende
e Gemeinde Lilienthal
Dauer in Monaten: gesamte Laufzeit
Aufgaben/Beschreibung: Laufendes Projektmanagement zur Koordinierung aller beteiligten Part-

ner:innen, sowie zur Kommunikation mit BAFA.

AulRerdem wird der Transformationsplan nach den Vorgaben der Bundesférderung fir effiziente War-
menetze dokumentiert. Alle Arbeiten der beteiligten Projektpartner:innen werden eingebunden.

Erstellung des Projektberichts zu Beantragung der BAFA BEW Foérderung Modul I

8.2.8 Zeitplanung Umsetzung Transformationsmafnahmen

Nach Abschluss des hier beantragen Projektes sollen die Ergebnisse genutzt werden, um konkrete Investi-
tionsmalRnahmen zu definieren. Es wird damit gerechnet, dass die Férderung zur Beantragung der Investi-
tionsmalnahmen in Modul Il des BEW ein Jahr nach Genehmigung von Modul | eingereicht werden kénnen
und mit den ersten BaumaRRnahmen in Modul Il innerhalb eines weiteren Kalenderjahrs begonnen werden
kann.
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8.3 Fokusgebiet Sanierungsgebiet

In Abstimmung mit der Gemeinde Lilienthal wurde auf Grundlage des im Rahmen der kommunalen War-
meplanung ermittelten Sanierungspotenzials als zusatzliches Fokusgebiet geprift, inwieweit Siedlungsbe-
reiche als Sanierungsgebiet geeignet sein konnten. Die entsprechenden Daten und Unterlagen liegen der
Gemeinde vollstandig vor und werden im Zuge der weiteren Umsetzung weiter geprift und zur sachgerech-
ten politischen Beratung aufbereitet.
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9 Stakeholder-Management

Das nachfolgende Kommunikationskonzept besteht im Wesentlichen aus dem Stakeholder-Management
im Rahmen der Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung sowie einem Ausblick in die Fortschreibung
im Lauf der kommenden Jahre. Die relevanten Stakeholder werden identifiziert, hinsichtlich Einfluss und
Interesse analysiert und kategorisiert und jeweils eine entsprechende Behandlung abgeleitet.

9.1 Stakeholder Identifikation

Im Rahmen der Stakeholder Identifikation zu Beginn der Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung
gemeinsam mit den anderen Kommunen im Landkreis wurden die relevanten Stakeholder fiir die kommu-
nale Warmeplanung in Lilienthal aufgelistet und in Absprache mit den Kommunen entsprechend erganzt.
Die Stakeholder wurden dabei zwecks besserer Ubersicht gemaR Tabelle 19 in Gruppen unterteilt.

Tabelle 19: Stakeholder-Gruppen und Akteure

Stakeholder-Gruppe Akteure

Gemeinde Lilienthal e Biirgermeister

e Klimaschutzmanagement
e HVB-Runde
e Ausschuss fur Umwelt, Stral’en, Bauen und Planen

e Biirgerschaft

Landkreis Osterholz e Klimaschutzmanagement

e Untere Wasserbehorde

e Untere Naturschutzbehorde
e  Wirtschaftsférderung

Nachbarkommunen e Worpswede

e Grasberg

e Osterholz-Scharmbeck
e Ritterhude

e Bremen

Land Niedersachsen e Niedersichsisches Forstamt Harsefeld
e Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie
e Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen

Vereine, Netzwerke, e Z.B.Birgervereine
Verbdnde .
e Sonstige
Energieversorgungs- e Osterholzer Stadtwerke
unternehmen e EWE Netz
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Medien/Multiplika- e Tageszeitungen
toren e Sonstige Printmedien
e Radio
o TV
e Online-Medien
e Fachzeitschriften
GroRBverbraucher e Top 10 Verbraucher Wiarmeenergie
Potenzielle Abwar- e Gewerbegebiet Moorhausen
mequellen e Gewerbegebiet Klosterweide
o Weiteres Gewerbe im Gemeindegebiet
Handwerksbetriebe e Schornsteinfeger-Innung
e SHK-Innung
e Hochbau
e Elektro-Innung
Sonstige e Banken
e Untere Wasserbehorde
e Untere Naturschutzbehorde
9.2 Stakeholder Analyse

In einem zweiten Schritt werden die identifizierten Stakeholder in einer sogenannten Einfluss-Interessen-
Matrix eingetragen. Bei der Einordnung sind die folgenden Fragen relevant:

Entsprechend der jeweiligen Einschdtzung werden die Stakeholder anhand der Achsen (Einfluss / Interesse)
qualitativ (hoch / gering) in die Matrix eingetragen. Die Matrix wird in vier Felder unterteilt, siehe Abbildung

70:

Wie hoch ist der Einfluss des Stakeholders auf die Durchfiihrung der kommunalen Warmeplanung

in Lilienthal?

Wie hoch ist das Interesse des Stakeholders an der kommunalen Warmeplanung in Lilienthal?

A: Hohes Interesse, hoher Einfluss
B: Hohes Interesse, geringer Einfluss
C: Geringes Interesse, hoher Einfluss

D: Geringes Interesse, geringer Einfluss

Osterholzer
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Abbildung 70: Prinzip Einfluss-Interessen-Matrix

In Abstimmung mit den Kommunen des Landkreises wurden die Stakeholder wie in Tabelle 20 eingeteilt:

Tabelle 20: Kategorisierung der Stakeholder gemdf3 Logik der Einfluss-Interessen-Matrix

Gruppe Stakeholder

A .

Klimaschutzmanager:innen (Kommune & Landkreis)

Osterholzer Stadtwerke (Energieversorgungsunternehmen)

EWE Netz (Energieversorgungsunternehmen)
Burgermeister

HVB-Runde

Wirtschaftsforderung (Landkreis)

Ausschuss fur Umwelt, Stral’en, Bauen und Planen
Hambergen

Worpswede

Osterholz-Scharmbeck

Ritterhude

Innung Schornsteinfeger:innen

Innung SHK
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e Innung Elektro
e Fachbetriebe Zimmerei

C e Bremen

e Top 10 Verbraucher Warmeenergie

e Abfall-Service Osterholz GmbH (bzw. KENN)

e Industriepark Heilshorn

e Gewerbe Ritterhuder Strale

e Gewerbe Am Binnenfeld

e Gewerbe Pennigbittel-Nord

e Innung Schornsteinfeger:innen (Datenerhebung Feuerstatten)
e Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie

D e Burger

e Untere Wasserbehorde

e Untere Naturschutzbehorde

e Blrgervereine

e Sonstige Vereine, Netzwerke oder Verbande
e Niedersachsisches Forstamt Harsefeld
e Tageszeitungen

e Sonstige Printmedien

e Radio/TV

e Online-Medien

e Fachzeitschriften

e Hochbau

e Banken

9.3 Stakeholder Behandlung

Anhand der Einteilung in die Felder A bis D wird die Kommunikationsstrategie fiir die jeweiligen Stakeholder
festgelegt.

A

Die Osterholzer Stadtwerke und das Klimaschutzmanagement der Gemeinde Lilienthal sowie des Landkrei-
ses Osterholz bilden das Kern-Projektteam.

Die Osterholzer Stadtwerke haben als Grundversorger fiir Strom und Gas in Lilienthal eine grolRe Bedeutung
flr die ortliche Warmeversorgung und wurden von der Gemeinde Lilienthal beauftragt, die (erste) kommu-
nale Warmeplanung nach WPG und NKlimaG durchzufihren ([2], [5]).

B

Die unter ,,B“ aufgezéhlten Stakeholder haben aus unterschiedlichen Griinden ein besonders hohes Inte-
resse an der kommunalen Warmeplanung in Lilienthal, haben durch ihren Input aber nur begrenzten Ein-
fluss auf das Projekt. Sie werden daher Gber gesonderte Veranstaltungen liber den Projektfortschritt infor-
miert.
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Im Fall der Vertretung des Landkreises und der Nachbar-Kommunen geschieht dies tber vier Meilenstein-
Veranstaltungen, die jeweils zum Abschluss einer Projektphase mit allen Kommunen des Landkreises durch-
gefuhrt werden.

Im Ausschuss fliir Umwelt, StraBen, Bauen und Planen wird zum Abschluss des zweiten Projektphase
(05.11.2024) mit einem Zwischenbericht sowie zum Abschluss des Projektes mit dem Abschlussbericht
(19.08.2025) (iber die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung informiert.

Fiir die Innungen SHK, Elektro, der Schornsteinfeger:innen sowie der Fachbetriebe Zimmerei des Land-krei-
ses Osterholz wurde am 02.04.2025 eine gesonderte Informationsveranstaltung mit Schwerpunkt auf den
Zwischenergebnissen aus Bestands- und Potenzialanalyse sowie Zielszenarien durchgefiihrt, um der hohen
Bedeutung der kommunalen Warmeplanung fir diese Berufsgruppen Rechnung zu tragen. Eine Aufnahme
des Publikums und der Prasentation wahrend der Veranstaltung zeigt Abbildung 71, Ergebnisse einer inter-
aktiven Umfrage unter den Teilnehmer:innen zeigt Abbildung 72.

Abbildung 71: Présentation durch Jannik Hartfil, EWE Netz und Lorenz Schliiter, Osterholzer Stadtwerke sowie Teile des Publi-
kums bei der Informationsveranstaltung Zwischenergebnisse kWp fiir Stakeholder-Gruppe B am 02.04.2025,
Aufnahmen der Stadt Osterholz-Scharmbeck
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Abbildung 72: Ergebnisse einer Publikumsbefragung bei der Informationsveranstaltung Zwischenergebnisse kWp fiir
Stakeholder-Gruppe B am 02.04.2025, Aufnahmen der Stadt Osterholz-Scharmbeck

C

Die unter ,,C“ aufgefiihrten Stakeholder haben durch Daten (z.B. Verbrduche, Anlagenkennwerte, Ab-war-
mepotenziale etc.), zu deren Angabe sie nach NKIimG §21 verpflichtet sind, oder anderweitige Informatio-
nen einen relevanten Einfluss auf die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung, sind aber selbst nicht
von deren Ergebnissen abhangig. Sie werden daher im Rahmen der Erstellung der kommunalen Warmepla-
nung kontaktiert und um Mitwirkung gebeten.

Im Fall der Schornsteinfeger:innen geschieht dies bereits mit der Abfrage der Daten zu den Feuerstadtten im
Rahmen der Bestandsanalyse (Mai 2024).

Die Top 10 Warmeverbraucher sowie die Gewerbebetriebe in Lilienthal wurden im Rahmen der Potenzial-
analyse um Mitwirkung an einer Online-Umfrage zum Zweck der Einschatzung der Entwicklung der Ver-
brdauche und des Abwarme-Potenzials gebeten.

Mit dem Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie wurde im Rahmen der Erstellung der Potenzialana-
lyse ein Abstimmungstermin zu insbesondere der Ausweisung der geothermischen Potenziale gefiihrt.

Zur Abschatzung der Potenziale und Warmenetzeignung im Grenzbereich zu Bremen wurde nach Abschluss
der Potenzialanalyse eine Abstimmung mit den Verantwortlichen der kommunalen Warmeplanung des Lan-
des Bremen geflihrt.

D

D-Akteur:innen besitzen geringe Einflussmoglichkeiten und zeigen gleichzeitig ein vergleichsweise
geringes Interesse an der kommunalen Warmeplanung. Im Regelfall trifft dies auf den Grof3teil

der Biirgerschaft von Lilienthal zu. Fiir diese Stakeholder ist im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
insbesondere Information liber die Abschlussveranstaltung und anschlieRende Veroffentlichung der Ergeb-
nisse (dieser Bericht sowie insbesondere ausgewahlte Kartenansichten zu Eignungsgebieten und Potenzia-
len Gber das Geoportal des Landkreises). Das bedeutet nicht, dass D- Akteur:innen zu vernachlassigen sind.
Vielmehr sollte insbesondere auch im Rahmen der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung lau-
fend geprift werden, ob zusatzliche Kommunikationswege oder -mittel geboten sind.

9.4 Ausblick

Auch nach dem Abschluss der kommunalen Warmeplanung ist es relevant, die definierten Stakeholder im
Blick zu behalten. Bis zur turnusmaRigen Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung nach 5 Jahren
soll dies unter anderem Uber die in Kapitel 7.1 definierten MalRnahmen, insbesondere die MaRnahmen G1
bis G3 sowie 02, gelingen.
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1 0 Fazit und Ausblick

Fazit

Die kommunale Warmeplanung stellt einen wesentlichen Schritt auf dem Weg zu einer nachhaltigen, CO-
neutralen und zukunftsfahigen Warmeversorgung der Gemeinde Lilienthal dar. Durch die detaillierte Be-
standsanalyse, die Potenzialanalyse und das Zielszenario konnte eine fundierte Grundlage fiir die weitere
Planung und Umsetzung der Warmewende geschaffen werden. Die zentralen Ergebnisse verdeutlichen,
dass Lilienthal vor einer bedeutenden Herausforderung steht, um die Warmeversorgung auf erneuerbare
Energien und innovative Technologien umzustellen und gleichzeitig die Energieeffizienz zu maximieren.
Eine vollstandige Umstellung der Warmeversorgung auf erneuerbare Energien ist vor dem Hintergrund der
derzeitigen Gesetzgebung (insbesondere GEG) derzeit nicht realistisch.

Die Bestandsanalyse hat einen klaren Uberblick iiber die derzeitige Gebdudestruktur und den Wirmebedarf
in Lilienthal gegeben. Der hohe energiemengenmaiRige Anteil an Gas- und Olheizungen (56 % bzw. 25 %)
sowie der geringe Anteil erneuerbarer Warmequellen (15 %) am Endenergiebedarf in Héhe von 222 GWh
verdeutlichen den Handlungsbedarf. Insbesondere der geringe Anteil an Warmepumpen und Fernwarme-
anschlissen in der Gemeinde bietet noch erhebliches Potenzial zur Steigerung der Nutzung erneuerbarer
Energien. Der hohe Anteil an Wohngebauden, insbesondere Einfamilien- und Reihenhdusern, bedeutet,
dass die Haushalte eine zentrale Rolle bei der Dekarbonisierung des Warmesektors spielen miissen. Um
dies zu erreichen, bedarf es einer umfassenden informativen sowie auch finanziellen Unterstiitzung (insbe-
sondere durch FordermaBnahmen), damit die Biirgerschaft Lilienthals die Warmewende erfolgreich umset-
zen kann.

Die 20.393 Einwohner:Innen Lilienthals (Stand Dezember 2023) verteilen sich auf die Ortsteile Lilienthal,
Worpshausen, Sankt Jiirgen, Seebergen und Heidberg. Es gibt rund 6.684 beheizte Gebdude, wovon rund
92 % Wohngebaude sind. Der Grol3teil dieser Wohngebaude sind Einfamilien- bzw. Reihenhduser mit je-
weils einer Wohneinheit. Im bundesweiten Vergleich fallt auf, dass ein liberdurchschnittlicher Anteil der
Gebaude zwischen 1961 und 1980 errichtet wurden. Der gesamte Warmebedarf in Lilienthal betragt im
Status-Quo 206 GWh pro Jahr. Bezogen auf die Gebaudeanzahl werden 66 % durch Gasheizungen und 18
% durch Olheizungen gedeckt. Der Anteil von Warmepumpen betrigt aktuell erst 5,7 %. Uber Warmenetze
werden ca. 4,6 % der Gebaude in Lilienthal und 308 Liegenschaften versorgt. Insgesamt verursacht die War-
meversorgung jahrliche Emissionen in Héhe von 51.000 Tonnen CO,-Aquivalenten.

Die Potenzialanalyse hat gezeigt, dass eine Reduktion des Warmebedarfs um 21,2 % insbesondere durch
eine Steigerung der Sanierungsrate erreicht werden kann. Warmeerzeugungspotenziale auf Basis erneuer-
barer Energien werden insbesondere auf Gebdudeebene gesehen. Es wurde u.a. das Erzeugungspotenzial
verschiedener Warmepumpentechnologien analysiert und gezeigt, dass Warmepumpen i.d.R. fir jedes Ge-
bdude eine anwendbare Option darstellen. Auf zentraler Ebene, also fiir die Einspeisung in Warmenetze,
wird das Potenzial neben der Nutzung der Umweltwadrme aus der Luft hauptsachlich in Biomasse, Geother-
mie und Freiflachen-Solarthermie gesehen. In Bezug auf Warmenetze wurde dargelegt, dass ein Potenzial
zum Ausbau des bestehenden Warmenetz Schoofmoor und des Warmenetzes der Lilienthaler Diakonie be-
steht. Neben diesen in Teilen als Priifgebiet ausgewiesenen Arealen wurde auch ein weiteres Priifgebiet
"Dr.-Ruckert-Strae/Dr.-Hiinerhoff-StraRe" identifiziert, dessen Eignung fir Warmenetze im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie analysiert werden soll. Fiir das bestehende Netz im Trupermoor ist derzeit kein signifi-
kantes Ausbaupotenzial zu vermuten. Es ist allerdings anzumerken, dass diese Aussage anders als fiir die
anderen Netze nicht auf Basis einen entsprechenden Simulationsrechnung getroffen werden kann, da das
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Warmenetz den Erstellern dieses Berichts erst nach Abschluss der Untersuchung bekannt wurde. Sie griin-
det sich demnach allein auf die ibrigen herangezogenen Indikatoren (Warmeliniendichte in Bestand und
Zieljahr, Struktur des Gebiets, Potenziale fir dezentrale Versorgungsoptionen).

In Butendiek wurde zudem ein Gebiet identifiziert, dass sich auf Basis der im Rahmen der Bearbeitung der
kommunalen Warmeplanung betrachteten Daten und weiterer, weicher Faktoren (siehe 8.3) fiir eine sog.
vorbereitende Untersuchung im Vorfeld der Ausweisung als Sanierungsgebiet gemaR § 143 BauGB, anbie-
tet.

Das Zielszenario skizziert bis zum Jahr 2040 eine weitestgehende Umstellung der Warmeversorgung auf
dezentrale Systeme wie Warmepumpen, welche die zentrale Rolle spielen werden. Wasserstoff wird in der
Warmeversorgung Lilienthals keine Rolle einnehmen, da die begrenzte Verfligbarkeit von griinem Wasser-
stoff und die voraussichtlich hohen Kosten seinen Einsatz unwirtschaftlich machen und demnach zu Beginn
flr die weitere Analyse ausgeschlossen wurde. Zudem fehlen industrielle Abnehmende, die eine wirtschaft-
liche Nutzung unterstiitzen konnten. In allen Gebieten bis auf die Priifgebiete ist die dezentrale Warmever-
sorgung unter Gesichtspunkten wie den Warmegestehungskosten, den Realisierungsrisiken und den kumu-
lierten Treibhausgasemissionen die geeignetste Versorgungsart.

Ausblick

Der nachste Schritt ist nun konkrete Umsetzung des MalRnahmenkatalogs, um die Transformation des be-
stehenden Warmesystems hin zur Klimaneutralitat zu flankieren und zu unterstiitzen. Die dort skizzierten
MafRnahmen sind zunachst durch die Kommunalverwaltung mit den Beteiligten im Sinne einer umsetzungs-
orientierten, gesellschaftlich anschlussfahigen und politisch vermittelbaren Strategie weiter zu detaillieren.

Konkrete lokale Anknipfungspunkte sind die identifizierten Fokusgebiete des moglichen Ausbaugebiets fur
Warmenetze bei der Lilienthaler Diakonie und das anvisierte Sanierungsgebiet in Butendiek. Das Warme-
netz-Priifgebiet kann im nachsten Schritt Gegenstand einer Transformationsstudie sein und in Butendiek
wird eine vorbereitende Untersuchung zur Ausweisung geeigneter Quartiere als Sanierungsgebiet ange-
strebt. Auch der Ausbau des Bestandswarmenetzes Schoofmoor wird ein Ankniipfungspunkt sein, wobei
Uber den Umfang neu anzuschlieRender Gebdude im Detail ebenfalls eine Studie in Form eines Transfor-
mationsplans Aufschluss geben wird.

Ein weiterer Schritt betrifft die Ausgestaltung von Aufklarungs- und Anregungsmalnahmen fiir die Bevol-
kerung Lilienthals und Unternehmen mit Blick auf Sanierungsoptionen und klimaneutrale Warmeversor-
gung, was auch von einer abgestimmten Neugestaltung der Online-Auftritte von Gemeinden des Landkrei-
ses Osterholz und dem Landkreis selbst begleitet wird. Die Aufklarungs- und Anregungsmafinahmen konn-
ten bspw. durch gezielte Informationskampagnen, Beratungsangebote und Fordermittelaufklarung gestal-
tet werden.

Ein entscheidender Aspekt bei der Umsetzung wird die Zusammenarbeit mit regionalen Energieversorgern
und Investierenden sein, um sicherzustellen, dass die erforderlichen finanziellen Mittel und technischen
Ressourcen zur Verfligung stehen.

Zudem missen die Verantwortlichkeiten flir die Umsetzung der einzelnen MaRnahmen geklart werden, sei
es auf kommunaler Ebene, in Zusammenarbeit mit regionalen Energieversorgern oder durch die Beteiligung
von Privatpersonen. Die Finanzierung der MaRRnahmen wird ein weiterer wichtiger Aspekt sein. Neben 6f-
fentlichen Férdermitteln werden auch private Investitionen und Kooperationsmaoglichkeiten mit der Indust-
rie geprift werden missen, um die notigen Mittel fir die Umsetzung bereitzustellen.
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Die Umsetzungsstrategie wird kontinuierlich Gberprift und angepasst, um die Erreichbarkeit der Ziele bis
2040 im Blick zu behalten und zu unterstiitzen. Zu diesem Zweck werden regelmaRige Evaluierungen und
Anpassungen der MalRnahmen durchgefiihrt, insbesondere im Hinblick auf technologische Entwicklungen
und sich andernde Rahmenbedingungen.

AbschlieBend lasst sich sagen, dass die kommunale Warmeplanung fiir Lilienthal einen entscheidenden Bei-
trag zur Erreichung der Klimaziele und zur Férderung einer nachhaltigen, sicheren und bezahlbaren War-
meversorgung leisten wird. Die Umsetzung erfordert jedoch ein hohes Mald an Zusammenarbeit, Flexibilitat
und Weitsicht, um die angestrebten Ziele erfolgreich zu erreichen.
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Anhang

Anhang A: Erganzende Darstellungen zum Zielszenario nach Anlage 2 WPG

An der dieser Stelle sind ergdanzende, nach Anlage 2 WPG geforderte, Darstellungen zum Zielszenario auf-
gefiihrt.

Der jahrliche Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowattstunden pro Jahr, differen-

ziert nach Endenergiesektoren und Energietragern:

Tabelle 21: Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowattstunden pro Jahr, differenziert nach End-

energiesektoren

Status-Quo 2030 2035 2040

Haushalte 149,35 110,8 77,3 49,1

Gewerbe/Handel/Dienstleistung/Industrie | 65,76 55,6 43,1 33,3

Summe 215,1 166,3 120,4 82,4
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Tabelle 22: Jahrlicher Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Gigawattstunden pro Jahr, differenziert nach Ener-

gietragern
[GWh/a] Status-Quo 2030 2035 2040
Gas 124,2 76,4 30,6 0
Wasserstoff 0 0 0 0
ol 55,7 32,5 12,1 0
Fernwdarme 13 15,3 24,1 30
Biomasse 15,9 27,3 27,9 21,4
Strom 3,8 13,2 24,9 31
Fliissiggas 2,4 1,6 0,9 0
Kohle 0 0 0 0
Luft 5,6 23 44,3 62,2
Geothermie 1,8 7,95 16,4 21,7
Summe 222,5 197,3 181,1 166,3
Summe 215,1 166,3 120,4 82,4

(ohne Luft/Geothermie)
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Die jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von § 2 Nummer 1 des Bundes-Klimaschutzgesetzes

der gesamten Warmeversorgung des beplanten Gebiets in Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent nach Energie-

tragern:

Tabelle 23: Jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von § 2 Nummer 1 des Bundes-Klimaschutzgesetzes der gesamten

Wirmeversorgung des beplanten Gebiets in Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent

[COze t/a] Status-Quo 2030 2035 2040
Gas 29.820 18.332,8 7.352,7 0
Wasserstoff - - - -

o]} 17.268,7 10.070,53 3.735,6 0
Fernwdrme 1.491 474,7 385,3 300,4
Biomasse 318,7 546,2 557,3 427
Strom 1.910,7 1.452,7 1.122 774,9
Fliissiggas 668,7 448,7 239,4 0
Kohle - - - -
Summe 51.477,9 31.325,7 13.392,1 1.502,3

Tabelle 24: Jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von § 2 Nummer 1 des Bundes-Klimaschutzgesetzes der gesamten

Wirmeversorgung des beplanten Gebiets in Tonnen Kohlendioxid-Aquivalent

[CO.e t/a] Status-Quo 2030 2035 2040

Haushalte 35.896 20.679,8 8.838,4 1.005,9
Gewerbe/Handel/Dienstleis- | 15.581,9 10.645,9 4.553,8 496,4
tung/Industrie

Summe 51.477,9 31.325,7 13.392,1 1.502,3
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Der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der Warmever-

sorgung in Prozent:

Tabelle 25: Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergieverbrauch der Warmeversorgung in Pro-

zent

[%] Status-Quo 2030 2035 2040
Anteil Wairmenetze an Endenergie 5,8 7,8 13,3 18,1
(mit Luft/Geothermie)

Die Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der Gesamtheit der Gebdude

im beplanten Gebiet in Prozent:

Tabelle 26: Anzahl der Gebdaude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der Gesamtheit der Gebaude im beplanten

Gebiet in Prozent

[#; %] Status-Quo 2030 2035 2040
Anzahl Gebaude mit Fernwirme 308 359 432 483
Anteil Gebaude mit Fernwarme 4,6 5,4 6,5 7,2

Der jahrliche Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietridgern in Kilowattstunden pro Jahr und der

Anteil der Energietrédger am gesamten Endenergieverbrauch der gasformigen Energietrager in Prozent:

Tabelle 27: jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietrdgern in Kilowattstunden pro Jahr und Anteil der Energie-

trager am gesamten Endenergieverbrauch der gasférmigen Energietrager in Prozent

Status-Quo 2030 2035 2040
Endenergie Gas [MWh/a] 124.250 76.386,8 30.635,8 0
Endenergie Wasserstoff [MWh/a] 0 0 0 0
Anteil Gas [%] 100 100 100 0
Anteil Wasserstoff [%] 0 0 0 0
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Die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit der Gebaude im

beplanten Gebiet in Prozent:

Tabelle 28: Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Gesamtheit der Gebdude im beplanten

Gebiet in Prozent

[#; %] Status-Quo 2030 2035 2040

Anzahl Gebdude mit Gasen 4.406 2.987 1.418 0

Anteil Gebdude mit Gasen 65,9 44,7 21,2 0
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