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1 Hintergrund und Motivation

Im Zuge der nationalen und internationalen Klimaschutzverpflichtungen gewinnt die
kommunale Warmeplanung auch in Niedersachsen zunehmend an Bedeutung. Mit
dem Ziel, die Warmeversorgung bis spatestens 2040 klimaneutral zu gestalten, wurde
in Niedersachsen das Instrument der kommunalen Warmeplanung im Klimagesetz des
Landes (Niedersachsisches Klimagesetz — NKlimaG) verankert. Auf dieser Grundlage
sind derzeit Einheitsgemeinden und Samtgemeinden mit einem Ober- oder Mittelzent-
rum verpflichtet, bis Ende 2026 einen kommunalen Warmeplan zu erstellen.

Der kommunale Warmeplan ist ein strategisches Planungsinstrument, das Kommunen
in die Lage versetzt, fundierte Entscheidungen tUber die zukinftige Warmeversorgung
auf ihrem Gebiet zu treffen. Ziel ist es, eine langfristige, wirtschaftlich tragfahige und
sozialvertragliche Transformation hin zu einer treibhausgasneutralen Warmeversor-
gung zu entwickeln. Im Mittelpunkt steht dabei die Frage, wie der bestehende Wéarme-
bedarf durch effiziente und klimafreundliche Technologien gedeckt werden kann — sei
es durch Warmenetze, dezentrale Loésungen oder den Einsatz erneuerbarer Energien.

Die Warmeplanung erfolgt entlang der vier etablierten Phasen:

=>» Bestandsanalyse: Erhebung der aktuellen Warmebedarfe, Versorgungsstruktu-
ren und Treibhausgasemissionen,

= Potenzialanalyse: Ermittlung nutzbarer lokaler Potenziale zur Effizienzsteige-
rung sowie zur Nutzung erneuerbarer Energien und Abwarme,

=>» Zielszenario: Entwicklung eines zukunftsfahigen Versorgungsszenarios fir das
Zieljahr 2040 mit Zwischenzielen fur 2030 und 2035,

=>» Malnahmenkatalog: Ableitung konkreter Handlungsstrategien zur Erreichung
der Warmewendeziele.

Diese kommunale Warmeplanung bildet die Grundlage fur nachgelagerte Entschei-
dungsprozesse, sowohl innerhalb der kommunalen Verwaltung als auch im Zusam-
menspiel mit Energieversorgern, Wohnungswirtschaft, Industrie, Gewerbe und priva-
ten Akteuren. Sie liefert belastbare Daten und zeigt auf, wo Warmenetze sinnvoll aus-
gebaut werden kdnnen, wo dezentrale Losungen vorteilhaft sind und welche Mal3nah-
men zur Effizienzsteigerung besonders dringlich erscheinen.

Mit der Umsetzung der Warmeplanung leistet die Stadt Rotenburg (Wimme) nicht nur
einen zentralen Beitrag zur Erreichung der niedersachsischen und bundesweiten
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Klimaziele, sondern auch zur Sicherung einer bezahlbaren, resilienten und zukunfts-
fahigen Energieversorgung vor Ort.

1.1 Projektmanagement

Projektmanagement ist entscheidend fur die kommunale Warmeplanung, da es eine
strukturierte Erarbeitung des Warmeplans sicherstellt. Es ermdglicht effiziente Res-
sourcennutzung, klare Verantwortlichkeiten und férdert die Zusammenarbeit zwischen
den Akteuren. So werden die Ziele der Warmeplanung effektiv erreicht und Risiken
minimiert.

Der zeitliche Ablauf zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung ist in Abbildung
1-1 dargestelit.

Auftakt- Bestands- und . ) Warmewende-
. . Zielszenario )
gesprach Potenzialanalyse strategie
N ©) S
C
A% ©
% % Vollstandige

b 1 Kommunale
3 Wérmeplanung

,,,,,,,,,,

————————————

Bericht Gber

| 1 Veranstaltungzur | Zielszenario- aktuellen Vorstellung
Auftakt- L Beteiligung o Workshop mit I . 1! Warmeplanungin
. o | i Bearbeitungsstand in ;| ! e B
veranstaltung L relevanter I relevanten v Politik und L Politik und
i Akteur:innen Akteur:innen Offentlichkeit

Offentlichkeit

Abbildung 1-1 Zeitplan der kommunalen Warmeplanung in der Stadt Rotenburg (Wimme)

1.1.1 Projektteam

Die kommunale Warmeplanung fir die Stadt Rotenburg (Wimme) wurde durch ein
interdisziplinares Konsortium aus erfahrenen Fachinstitutionen umgesetzt. Die Pro-
jektstruktur war klar arbeitsteilig organisiert und biindelte spezifisches Know-how aus
den Bereichen kommunale Infrastrukturplanung, Energietechnik, Klimaschutz und
Partizipation.

IP SYSCON GmbH - Projektleitung und technische Grundlagenarbeit

Die IP SYSCON GmbH tUbernahm die Gbergeordnete Projektleitung fur das Gesamt-
vorhaben und verantwortete die strategische und organisatorische Steuerung. Zudem
fuhrte sie die umfassende Bestandsanalyse durch, in der die derzeitige
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Warmeversorgung, der energetische Geb&udezustand sowie bestehende Infrastruk-
turen systematisch erfasst und ausgewertet wurden. Auch in der Potenzialanalyse —
insbesondere im Bereich der Datenerhebung und -bewertung —war IP SYSCON malf3-
geblich beteiligt.

Enercity AG — Szenarienentwicklung und Beteiligungsprozesse

Als Teil der Bietergemeinschaft brachte die enercity AG ihre umfassende Expertise in
der strategischen Warmeplanung ein. Das Unternehmen war verantwortlich fir die
Entwicklung von Szenarien zur zukunftigen Warmeversorgung und die Ableitung kon-
kreter MalRnahmen. Ein besonderer Schwerpunkt lag zudem auf der Gestaltung und
Durchfiihrung der Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung. enercity ibernahm hier die
Federfihrung und sorgte flr eine transparente, dialogorientierte Kommunikation mit
den relevanten Ansprechgruppen — von lokalen Energieversorgern tber Immobilien-
wirtschaft und Industrie bis hin zur interessierten Offentlichkeit.

1.2 Kommunikationsstrateqie

Eine effektive Kommunikations- und Beteiligungsstrategie ist entscheidend fir den Er-
folg der kommunalen Warmeplanung. Sie stellt sicher, dass alle relevanten Akteur:in-
nen sowie die Offentlichkeit umfassend informiert und aktiv eingebunden werden.
Durch transparente Kommunikation und gezielte Beteiligungsmalinahmen kdnnen die
Akzeptanz und Unterstitzung fir die geplanten Maflinahmen erhéht werden.

Formate und Methoden

Begleitend zur kommunalen Warmeplanung der Stadt Rotenburg wurde eine umfas-
sende Offentlichkeitsarbeit durchgefiihrt. In diesem Rahmen fanden verschiedene In-
formationsveranstaltungen fir Burger:innen und die politischen Vertreter:innen statt.
Darlber hinaus wurde die kommunale Wéarmeplanung inklusive ihrer Ergebnisse auch
in politischen Gremien prasentiert. Flankiert wurde der Planungsprozess von Presse-
mitteilungen.

Eine Ubersicht der durchgefiihrten Termine ist der Tabelle 1-1 zu entnehmen. Die Do-
kumentationen und Nachbereitungen der Veranstaltungen wurden der Stadt Roten-
burg Wimme) und den Teilnehmenden im Nachgang zur Verfigung gestellt.
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Tabelle 1-1: Ubersicht der durchgefiihrten Veranstaltungen

Datum Art der Veranstaltung Inhalte der Veranstaltung

06.10.2025 Workshop 1 - Akteursveranstal- | Erster Austausch mit Akteuren
tung zur Warmeplanung und Vorstel-
lung des Vorgehens

25.02.2026 Workshop 2 - Akteursveranstal- | Vorstellung des Zielszenarios
tung sowie der erarbeiteten Mal3nah-
men sowie Diskussion mit den
Teilnehmenden

26.02.2026 Ratssitzung Vorstellung der Ergebnisse der
Bestands- und Potenzialanalyse
sowie des weiteren Vorgehens
der Warmeplanung

28.02.2026 Mini Messe Vorstellung der Warmeplanung
fur die Offentlichkeit

21.05.2026 Ratssitzung Abschlussveranstaltung der
Warmeplanung

1.3 Aufbau des Berichts

Der Bericht gliedert sich in funf zentrale Kapitel, die den Prozess der kommunalen
Warmeplanung systematisch abbilden:

Kapitel 2 — Bestandsanalyse:

In diesem Kapitel wird die Methodik zur Datenerhebung erlautert und der aktuelle War-
mebedarf sowie die Warmebedarfe in der Kommune analysiert. Grundlage sind ge-
baudescharfe Daten, die georeferenziert dargestellt werden. Ergénzt wird die Analyse
durch eine Energie- und Treibhausgasbilanz, die den Ist-Zustand der Emissionen im
Warmesektor abbildet.

Kapitel 3 — Potenzialanalyse:

Dieses Kapitel bewertet die lokalen Mdglichkeiten zur Reduktion des Warmebedarfs
und zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen. Betrachtet werden Potenziale aus Ge-
othermie, Abwéarme, Umweltwdrme, Solarenergie und Biomasse. Ziel ist es, die
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technisch und raumlich nutzbaren Potenziale fir eine klimafreundliche Warmeversor-
gung zu identifizieren.

Kapitel 4 — Zielszenario:

Hier wird ein zukunftsfahiges Versorgungsszenario entwickelt, das die wirtschaftlichs-
ten Energietrager im Zieljahr benennt. Es werden Sanierungsgebiete und Bereiche mit
besonders hohem Energieverbrauch ausgewiesen, um gezielte Mal3hahmen ableiten
zu kdnnen.

Kapitel 5 — Umsetzungsstrategie und Mallhahmenkatalog:

Zuletzt werden konkrete Maflinahmen zur Umsetzung der Warmewende vorgestellt,
erganzt durch MaRnahmen-Steckbriefe, die eine strukturierte Umsetzung aufzeigen.
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2 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage der kommunalen Warmeplanung und liefert
einen umfassenden Uberblick tber die aktuelle Situation in der Stadt Rotenburg
(Wamme). Ziel ist es, den bestehenden Warmebedarf/-verbrauch, die vorhandene
Versorgungsstruktur sowie die damit verbundenen Treibhausgasemissionen systema-
tisch zu erfassen und darzustellen.

Hierzu werden gebaudescharfe Daten ausgewertet, die Riuckschliisse auf Baualters-
klassen, energetische Zustande, eingesetzte Heiztechnologien sowie die Nutzung lei-
tungsgebundener Energietrager ermdglichen. Neben der Wohnbebauung werden
auch die Sektoren Gewerbe und Industrie, Handel und Dienstleistungen und 6ffentli-
che Liegenschaften berucksichtigt.

Die erhobenen Daten liefern die notwendige Informationsbasis flir die anschliel3ende
Potenzialanalyse und die Entwicklung eines tragfahigen Zielszenarios fir eine klima-
neutrale Warmeversorgung in der Stadt Rotenburg (Wimme).

Tabelle 2-1 gibt einen Uberblick tiber die in der Bestandsanalyse eingesetzten Datenquellen,
ihren jeweiligen Verwendungszweck sowie die verwendeten Informationen.

Tabelle 2-1: Ubersicht der verwendeten Datenquellen und deren Einsatzzweck in der kommunalen Warmeplanung

Datenquelle Information Einsatzzweck Stand
Basis-DLM Siedlungsgebiete Aggregationen 2025
ALKIS Flursttcke, Geo- Gebaudemodell; 2025

metrien, Gebaude- Aggregationen

nutzung,
LoD1 Gebaudehdhe Gebaudemodell
Zensus 2022 Baualtersklassen Gebaudemodell 2024
Strom-; Warme- Verbrauchsdaten Ermittlung der Ver- | Strom: 2021-
netz- und Gasnetz- und Lagedaten sorgungsstruktur 2024;
betreiber Gas: 2022-2024;
Schornsteinfeger- Heizsysteme, Ermittlung des ein- | 2024
daten Brennstoffe gesetzten Energie-

tragers
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2.1 Methodik

2.1.1.1 Datengrundlage

Die gebaudescharfe Betrachtung samtlicher Gebaudeparameter setzt die Berticksich-
tigung und Verschneidung verschiedener Geobasisdaten voraus. Als Datengrundlage
diente dabei die Warmebedarfskarte fiir Niedersachsen der Klimaschutzagentur Nie-
dersachsen (Stand 2022). Die dort enthaltenen Informationen wurden dabei nach Mog-
lichkeit aktualisiert.

Als Datengrundlage fiir die Gebaudeaufbereitung wurden folgende Datenquellen ver-
wendet:

e Basis DLM

e ALKIS-Daten

e LoD1 Gebaudemodell
e ZENSUS 2022

Zur Erstellung des Gebaudebestands wurden die verschiedenen Datensétze miteinan-
der verschnitten und aufbereitet, um eine Datengrundlage mit allen erforderlichen Pa-
rametern fur die anschlieRende gebaudescharfe Analyse bereitzustellen.

Hinweis: Gebaudefunktion

Die fur durchgefiihrte Berechnungen verwendete Gebaudefunktion stammt aus den offiziellen Daten
des Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS-Daten). Diese werden durch die
zustandigen Katasteramter erhoben und verwaltet. Stellenweise bestehen Unstimmigkeiten zwi-
schen der in den ALKIS-Daten erfassten Gebaudefunktion und der realen Geb&udefunktion. Dies
betrifft z.B. Nichtwohngebaude, die in den offiziellen Daten als Wohngeb&aude gefiihrt werden.

Im Rahmen des Projekts wurden grundséatzlich die Gebaudefunktionen aus den offiziellen ALKIS-
Daten fur die Berechnungen und Auswertungen verwendet. Auf Basis einer Stichprobe und einer
Plausibilitatsprifung wurden vereinzelt offensichtliche Unstimmigkeiten bei einzelnen Gebauden
manuell korrigiert. Dennoch kénnen verbleibende Abweichungen in den Berechnungsergebnissen
und statistischen Auswertungen nicht ausgeschlossen werden.

Die umfassende Datenaufbereitung ful3t auf den Daten der ALKIS-Hausumringe. Den
jeweiligen, darin enthaltenen Gebaudegeometrien wurden Informationen aus weiteren
Datenbestanden, wie z.B. ALKIS-Hauskoordinaten oder LoD1-Gebaudedaten, zuge-
ordnet. Auf einzelne, wesentliche Parameter und deren Herkunft wird im Folgenden
eingegangen.

Gebaudefunktion

Eine flr die Warmeplanung essenzielle Information liegt in Form des Attributes ,gfk",
d.h. der Gebaudefunktion einer jeweiligen Gebdudegeometrie, vor. Diese wurden im
Zuge der Datenaufbereitung von den ALKIS-Hausumringen (HU) dbernommen und
stellte insbesondere die Grundlage fir eine spatere Differenzierung - beheizter und
unbeheizter Gebaudetypen einerseits sowie Wohn- bzw. Nichtwohngebaude
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andererseits - dar. Das in den HU enthaltene Attribut ,,gfk“ entspricht dabei einem Ge-
baudefunktionscode, welcher zwecks Datenles- und -nutzbarkeit Ubersetzt wurde.
Dementsprechend ist ein zusatzliches Attribut ,,Funktion® als Textfeld angelegt worden
(z.B. ,gfk“=‘31001_1000° erhalt das Attribut ,Funktion“="Wohngebaude' usw.). Da in
den Geb&audefunktionen nach ALKIS haufig verschiedene Unsicherheiten bezuglich
der Garagen bestehen, wurde zur Abgrenzung und Ausfilterung von Garagen inner-
halb des Gebaudedatensatzes eine Abfrage anhand der Kombination aus der Gebau-
defunktion (GFK) und der Gebaudehohe verwendet. So wurden Garagen aus der Aus-
wertung ausgeschlossen, wenn das Attribut gfk den Wert ,Gebaude fur Wirtschaft oder
Gewerbe" aufwies und die Traufhdhe kleiner als 3 Meter war.

Gebaudehodhe

Die Gebaudehohe stellt einen weiteren wichtigen Parameter im Rahmen der durchge-
fuhrten Warmebedarfsberechnung dar, zumal hiertiber die Geschossanzahl und letzt-
lich die beheizte Nutzflache abgeleitet werden kann. Die Hoheninformationen entspre-
chen der Gebaudegeometrie und sind nicht in den genannten Hausumringen enthal-
ten, sondern in einem separaten ALKIS-Datensatz, den LoD1-Daten. Diese LoD1-Ge-
baude-Features wurden dem zugehorigen ALKIS-Hausumring zugewiesen und
dadurch entsprechende Hohenwerte, zusammen mit weiteren Attributen, wie dem amt-
lichen Gemeindeschlissel, angehangen.

Baualter

Vor der Ermittlung des Baualters eines Gebaudes galt es zunéachst, die zugehdrigen
Baualtersklassen festzulegen. Die Baualtersklassen geben eine Zeitspanne an, in der
das Gebaude wahrscheinlich errichtet wurde. Diese teilen sich wie folgt auf und ent-
stammen der IWU (Institut Wohnen und Umwelt) Gebaudetypologie (Loga et al. 2016):
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Tabelle 2-2: Baualtersklassenverteilung

Baualters-
klasse

<1919

1919-1948

1949-1978

1979-1986

1987-1990

1991-1995

1996-2000

2001-2004

2005-2009

2010-2015

22016

Daten-
quelle

Zensus

Zensus

Zensus

Zensus
Zensus
Zensus

Zensus

Zensus

Zensus

Zensus

Zensus

Charakteristische Eigenschaften

Massive Ziegel- oder Natursteinbauten ohne Dammung,
hoher Warmeverlust durch einfache Verglasung und un-
gedammte Da&cher/Kellerdecken; sehr hohes energeti-
sches Einsparpotenzial, insbesondere an der Gebaude-
hulle.

Material- und kostensparender Bau ohne energetische
Planung; dinnere Aulenwénde, einfache Verglasung,
keine systematische Dammung; insgesamt geringe ener-
getische Qualitat der Gebaudehille.

Ungedammte Nachkriegs- und Wiederaufbaubauten aus
Mauerwerk oder Stahlbeton, einfache bis friihe Isolierver-
glasung; errichtet vor Warmeschutzvorgaben, daher nied-
riger energetischer Standard.

Erste verbindliche Warmeschutzanforderungen; geringe
Dammstoffdicken an Gebaudehlle, zweifach verglaste
Fenster; moderates energetisches Niveau mit deutlichem
Sanierungspotenzial.

Verbesserte DAmmstandards durch verschéarfte Wéarme-
schutzverordnung; grol3ere Dammstoffdicken, zweifach
verglaste Fenster Standard; solides energetisches Aus-
gangsniveau, aber unter heutigen Anforderungen.
EinfUhrung der Energieeinsparverordnung mit Fokus auf
Gesamtenergiebedarf; deutlich bessere Dd&mmung und
Fensterqualitat, vereinzelt Dreifachverglasung; gute ener-
getische Qualitat mit weiterem Optimierungspotenzial.
Hohe Dammstandards, Berticksichtigung von Warmebri-
cken und Luftdichtheit; Uberwiegend dreifach verglaste
Fenster; Gebaudehulle energetisch hochwertig, Optimie-
rung vor allem in der Anlagentechnik.

Sehr niedrige U-Werte und ganzheitliche Planung nach Ef-
fizienzstandards; sehr gute energetische Gebaudehdille,
Einsparpotenziale hauptsachlich bei Betrieb und Anla-
geneffizienz.
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Fir die Bestimmung der Baualtersklassen an den Geb&auden standen zwei Datenquel-
len zur Verfliigung: Zensus-Daten (Stand 2011) und World Settlement Footprint-Daten.
Bei der Zuordnung einer Zensus-Baualtersklasse wurde der am haufigsten auftretende
und numerisch héhere Wert einer Zeitspanne je Rasterzelle als Baualter definiert und
an die Gebaude ubertragen. Fur Gebaude ohne Uberschneidung mit einer Zensus-
Kachel wurde als weitere Datenquelle das World Settlement Footprint vom DLR her-
angezogen. Gebaudeumringe, die sich nicht innerhalb einer Zensus-Zelle oder DLR-
Rasterzelle befanden, wurde das Baualter auf Basis eines Durchschnittswerts der
nachstgelegenen Nachbargeb&aude bestimmt und entsprechend zugewiesen.

Gebaudegrundflache

Grundsatzlich ist die Gebaudegrundflache Teil der Gebaudegeometrie (s.0.). Freiste-
hende Gebaude, welche durch ihre Gebaudefunktion zwar als beheizte Gebaude ein-
gestuft wurden aber eine Grundflache von unter 30 m2 aufwiesen, wurden von der
Warmebedarfsberechnung ausgeschlossen. So wurden z.B. Gartenhduser, Bauten in
Schrebergéarten und &hnliche Gebaude nicht in die Berechnung einbezogen.

Weitere Grundlagendaten

Neben den vorab genannten Daten wurden auf3erdem die Flursticksnummern, die
Adresse und der Straf3enschlissel, die Zonierung gemalf3 der naturrdumlichen Gliede-
rung sowie die Temperaturdaten der naturraumlichen Gliederungen als Berechnungs-
grundlage und fur die Aggregation verwendet.

Erfassung und Darstellung des raumlich aufgeldsten Warmebedarfes und -ver-
brauchs

Der Warmebedarf beschreibt den theoretisch berechneten Energiebedarf eines Ge-
baudes zur Beheizung und Warmwasserbereitung unter standardisierten Bedingun-
gen, wie sie beispielsweise in DIN-Normen festgelegt sind. Er basiert auf Gebaudepa-
rametern wie Baualtersklasse, Dammstandard, Gebaudefunktion und Klimadaten. Der
Warmeverbrauch hingegen beruht auf real gemessenen Verbrauchsdaten, wie sie
etwa von Energieversorgern oder Schornsteinfegern bereitgestellt werden. Wéahrend
der Warmebedarf eine flachendeckende, konsistente und modellgestiitzte Einschéat-
zung erlaubt — auch dort, wo keine Verbrauchsdaten vorliegen —, spiegelt der Warme-
verbrauch das tatsédchliche Nutzerverhalten und Betriebsverhalten wieder, ist jedoch
stark von individuellen Gewohnheiten, Leerstdnden und Witterungseinflissen gepragt.
Der Vorteil des Warmebedarfs liegt in der guten Vergleichbarkeit und der Mdglichkeit
zur flachendeckenden Analyse, wahrend der Verbrauch durch seine Realitatsndhe
punktet, jedoch oft lickenhaft oder nur aggregiert vorliegt. In der kommunalen
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Warmeplanung werden daher idealerweise beide Methoden kombiniert, um ein mog-
lichst genaues und belastbares Bild der Warmesituation zu erhalten.

2.2 Warmebedarf

Fur die Warmebedarfsberechnungen kam der von IP SYSCON GmbH entwickelte
Warmebedarfsservice (WBS) zum Einsatz. Im Warmebedarfsservice werden einer-
seits interne und solare Gewinne, andererseits Luftungs- und Transmissionswarme-

verluste anhand von 3D-Gebaudemodellen modelliert. Die Gebaudemodelle werden
dabei aus verschiedenen Datenquellen (ALKIS, LoD, GEG, EnEV, ...) erzeugt, um
eine maoglichst reelle Abbildung des Gebaudebestandes zu erhalten. Der Warmebe-
darf ist dann die Differenz von Gewinnen und Verlusten.

Parameter flr die Warmebedarfsberechnung

Fur den Warmebedarfsservice (WBS) sind funf Eingangsparameter je Gebaude erfor-
derlich:

e Geb&ude-ID

e Baujahr

e Geometrie des Gebaudes

e Mittlere Dachhthe des Gebaudes

e Gebaudefunktion (Wohngebaude / Nichtwohngebaude)

Im Ergebnis wurde fur die digitale Warmebedarfskarte ein Berechnungsansatz basie-
rend auf dem 3D-Gebaudemodell sowie der Gebaudefunktion herangezogen. Grund-
legend hierfir ist die Bruttogrundflache des Gebaudes sowie die Anzahl der Vollge-
schosse. Diese berechnen sich gemal3 Gleichung. 1.1 aus der mittleren Traufh6he aus
den LoD1-Daten. Die Geschosshdhe von 2,75 m ist dabei eine Annahme. Grundlage
der Annahme ist die anwendbare Methodik gemaf EnEV, bei der eine Geschosshdhe
zwischen 2,5 m und 3 m vorausgesetzt wird. Nach Abgleichen zur Plausibilisierung
der berechneten Ergebnisse lieferte eine Geschosshéhe von 2,75 m im Ergebnis die
hdchste Genauigkeit beim Abgleich der berechneten Bedarfswerte mit vorliegenden,
aggregierten Verbrauchswerten.

Vollgeschosse = Traufhohe /2,75 (1.2)
Dabei sind:

Vollgeschosse die Anzahl an Vollgeschossen, stets abgerundet auf ganze
Zahlen [-]
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Traufhbhe die angelegte HOhe in m
2,75 die angelegte Hohe je Vollgeschosse [-]

Nachfolgend kann mit der Anzahl der Vollgeschosse die beheizte Nutzflache je Ge-
baude berechnet werden (Gleichung 1.2):

NFLy, = Grundflache x Anzahl Vollgeschosse * Aggr (1.2)
Dabei sind:
NFLph die beheizte Nutzflache [m?]
Grundflache die Bruttogrundflache der Gebaudegeometrie [mZ2]
Anzahl Vollge- die Anzahl der Vollgeschosse [-]
schosse
ABGF ist der Umrechnungsfaktor fur die Bruttogrundflache geman

(BMWK & BMUV 2015) [-]

Der Umrechnungsfaktor ABGF ergibt sich aus der Geb&udefunktion. Die entspre-
chende Bekanntmachung (BMWK & BMUV 2015) gibt jedoch nicht fir alle Gebaude-
funktionen, wie sie in den amtlichen Datenvorkommen, einen eindeutigen Umrech-
nungsfaktor. Sofern kein eindeutiger Faktor vorliegt, gibt die genannte Literatur hier
einen vereinfachten Faktor von ABGF = 0,85 an. Dieser wurde u.a. fir Wohngebaude
angewendet.

Wohngebaude

Die Warmemodellierung der Wohngebaude (WG) basiert auf dem Monatsbilanzver-
fahren nach DIN V 4108 in Verbindung mit spezifischen Gebaudeinformationen. Es
wurde bewusst auf die Nutzung der DIN V 18599 verzichtet und auf das etabliertere
Verfahren nach DIN V 4108 — 6 zurlckgegriffen, da dieses speziell auf Wohngebaude
ausgerichtet ist und mit einer vergleichsweise geringen, statistisch gut verfigbaren
Datengrundlage belastbare Aussagen zum Heizwarmebedarf ermdglicht. Es werden
maoglichst reale Referenzgebaude auf Grundlage von Gebaudegeometrie, Nachbar-
schaft und 3D-Geoinformationen erzeugt. Uber diese Daten werden fiir jedes Gebaude
geometrische Parameter (z.B. AulRenwandflache oder Gebaudevolumen) errechnet.
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Diese Berechnungswerte der 3D-Gebaudegeometrie werden mit den Werten zur Dam-
meigenschaft (U-Wert in W/(m2K)) der Bauteile in Abh&ngigkeit vom Baualter und von
der Gebaudetypologie kombiniert. Grundlage hierfiur ist die deutsche Gebaudetypolo-
gie (Loga et al. 2015). Warmwasserbedarfe der jeweiligen Gebaude werden pauschal
nach DIN 4108 mit 12,5 kWh/m?*a berechnet.

Nichtwohngebaude

In der Analyse fur Nichtwohngebaude (NWG) wird die Nutzung des Gebaudes uber
einzelne Nutzungszonen berucksichtigt. Die Warmebedarfsberechnung fur Nicht-
wohngebaude erfolgt nach den Randbedingungen fir Nutzungszeiten, Personenbele-
gung und interne Warmequellen, welche in Teil 10 der DIN V 18599 geregelt sind.
Kdnnen bei einem Nichtwohngebaude deutliche Nutzungsunterschiede in einzelnen
Gebaudeteilen angenommen werden, wird dieses Gebaude in Zonen unterteilt. Da in
den Geobasisdaten keine entsprechende Einteilung (Zonierung) der Nichtwohnge-
baude vorliegt und keine allumfassende Literatur bzw. Forschungsergebnisse hierzu
vorliegen, erfolgte die Zonierung anhand der amtlichen Gebaudefunktion auf Basis von
Erfahrungswerten. Aufgrund der Heterogenitat der Nichtwohngebaude ist hier von teils
deutlichen Abweichungen zur Realitat auszugehen.

Vorbereitend fir die Berechnung des Warmebedarfs werden die Nichtwohngebaude,
abhangig von der Gebaudefunktion, in die Gebaudetypen Gewerbe und Industrie (Gl),
Handel und Dienstleistung (HD) oder Offentliche Geb&aude (Oe) eingeteilt.

Die Berechnung des Warmwasserbedarfs fur Nichtwohngebé&ude erfolgt ebenfalls in
Abhéangigkeit von den zugeordneten Gebaudetypen. Anders als bei Wohngeb&auden
gibt es fur Nichtwohngebaude jedoch keinen Richtwert fur Warmwasserbedarfe nach
DIN 18599, der angelegt werden kann. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Nutzun-
gen im Nichtwohngeb&udebestand ist von einem sehr heterogenen Warmwasserbe-
darf auszugehen (in Anlehnung an Jochum et al. 2015).

Anpassungsfaktor

Um die berechneten Warmebedarfe mit dem Verbrauchsniveau anzundhern, wurde
ein vom Institut fur Wohnen und Umwelt (IWU) entwickelte Anpassungsfaktor (APF)
verwendet (Loga et al. 2015) (Abbildung 2-1). Dieser Anpassungsfaktor wurde in der
durchgefuhrten Warmebedarfsberechnung automatisch fiir jedes Geb&ude, sowohl fir
den Ist-Zustand als auch fir die Teil- und Vollsanierung, interpoliert und verrechnet.
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Abbildung 2-1: Ansatz flr die Faktoren zur Anpassung der berechneten Energiekennwerte an das typische Niveau
von Verbrauchskennwerten (Loga et al. 2015):

Fur die Warmebedarfsberechnung finden zusammenfassend folgende Verallgemeine-
rungen statt:

Keine Beriicksichtigung von individuellen Sanierungszustanden von Geb&uden.
Es wird in Abhangigkeit vom Gebaudetyp und Baualtersklasse stets mit den
gleichen Warmedammeigenschaften gerechnet.

Es wird bei allen Geb&uden die gleiche Geschosshohe (2,75 m) angenommen.
Bei ausgewahlten Gebaudefunktionen wird jedoch pauschal von nur einem Ge-
schoss entsprechend Traufhéhe ausgegangen (z.B. Kirchen und Schwimmba-
der)

Keine individuelle Unterscheidung bei Warmwasserbedarfen. Fir Wohnge-
baude wird stets ein einheitlicher Wert, fir Nichtwohngebaude ein Wert in Ab-
hangigkeit vom Gebaudetyp verwendet

Zur Berechnung der solaren Gewinne Uber die solare Einstrahlung werden stets
die gleichen solaren Strahlungsintensitaten je Himmelsrichtung verwendet. Es
erfolgt keine nahere geografische Unterscheidung.

Die Zonierung von Nichtwohngeb&uden ist fir alle Gebaude mit derselben amt-
lichen Gebaudefunktion identisch. Abweichungen einzelner Gebaude werden
nicht bertcksichtigt.

Systematische Abweichungen von Bedarfs- und Verbrauchswerten fiir Raum-
warme werden abhangig vom spezifischen Warmebedarf Uber einen Anpas-
sungsfaktor berlcksichtigt, der auf empirischen Untersuchungen basiert und ty-
pische Differenzen zwischen berechneten Bedarfen und tatsachlichen Ver-
brauchsdaten abbildet. Weitere Abweichungen bleiben unbericksichtigt.
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2.3 Warmeverbrauch

Verschneidung von realen Verbrauchsdaten mit Gebaudegeometrien

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Rotenburg (Wimme) wurde
eine detaillierte Analyse der realen Warmeverbrauche auf Gebaudeebene durchge-
fuhrt. Ziel war es, die verfugbaren Verbrauchsdaten mit den Gebaudegeometrien zu
verschneiden, um eine belastbare Datengrundlage fir die Bestandsanalyse und die
zukunftige Warmeversorgungsplanung zu schaffen. Die Methodik beruht auf vier zent-
ralen Datenquellen:

1. Gasverbrauchsdaten des Energieversorgungsunternehmen

Das Energieversorgungsunternehmen hat gebédudescharfe Gasverbrauchsdaten be-
reitgestellt. Diese Daten konnten eindeutig den entsprechenden Gebaudeobjekten im
Geoinformationssystem (GIS) zugeordnet werden. Die Verknipfung erfolgte Gber ad-
ressbasierte Identifier (z. B. Hausnummer, Stral3e, Postleitzahl), die mit den Gebau-
degeometrien aus dem Liegenschaftskataster abgeglichen wurden.

2. Stromverbrauchsdaten fir Warmeanwendungen

Zur Ermittlung des Stromverbrauchs, der fir die Erzeugung von Raumwéarme und
Warmwasser verwendet wird — hauptséchlich durch Warmepumpen und Stromdirekt-
heizungen —, wurden Verbrauchsdaten der zustandigen Stromnetzbetreiber herange-
zogen. Diese stellten geb&udescharfe Jahresstromverbrauchswerte zur Verfligung.

Uber die raumliche Zuordnung anhand der Adressinformationen konnten die Strom-
verbrauche eindeutig den jeweiligen Gebauden zugewiesen werden.

3. Warmenetzverbrauche der Netzbetreiber

Die Stadtwerke Rotenburg (Wimme) stellte gebaudescharfe Verbrauchsdaten fur die
vorhandenen Warmenetze zur Verfiigung. Die Vorgehensweise zur rdumlichen Zuord-
nung entsprach derjenigen bei den Gasverbrauchen: Uber die Adressinformationen
konnten die Daten eindeutig einzelnen Gebauden zugewiesen und als Endenergiever-
brauch verortet werden.

4. Daten der Schornsteinfeger

Die Daten aus dem Schornsteinfegerregister wurden gebaudescharf bereitgestellt.
Die Informationen (Kesselbaujahr, Energietrager, Nennwéarmeleistung) wurden tber
die Adressinformationen eindeutig einzelnen Gebauden zugewiesen.

Berechnung der Verbrauche nicht-leitungsgebundener Energietrager

Zur Berechnung der anzunehmenden Verbréauche der nicht-leitungsgebundenen Ener-
gietragern mussten die durchschnittlichen Jahresvolllaststunden ermittelt werden.
Hierzu wurden Gebaude herangezogen, die ausschlief3lich tGber Erdgas versorgt wer-
den. Uber folgende Gleichung konnte anhand des Erdgasverbrauchs und der dazuge-
horigen installierten Leistung des Erdgaskessels die durchschnittlichen Jahresvollast-
stunden berechnet werden:

Jahresvolllaststunden[h]= Erdgasverbrauch [kWh]/Installierte Leistung [kW]
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FiUr das Betrachtungsgebiet wurde der Mittelwert aus den Jahresvolllaststunden dabei
fur unterschiedliche Leistungsklassen und Gebaudetypen gebildet (vgl. Tabelle 2-3).

Im Mittel ergeben sich fur das Betrachtungsgebiet somit folgende Jahresvolllaststun-
den fur die unterschiedlichen Leistungsklassen pro Jahr: Fiur Feuerstatten der Klasse
Holz < 11 kW wurden lediglich 300 Volllaststunden pro Jahr angenommen.

Tabelle 2-3: Angenommene Volllaststunden fur die kommunale Warmeplanung Stadt Rotenburg (Wimme)

Leistungsklasse
0-11 >11-25 >25-50 >50-100 >100
kW kW kW kW kW
Gebaudetyp
Wohngebaude 1500 1150 1150 1250 1350
Offentliche Ge-
baude 1300 1300 1400 1500 1300
Gewerbe und
Industrie 1300 1150 1450 1150 1300
Handel- und
Dienstleistungen 1300 1700 1350 1450 1150

Der errechnete Mittelwert der Volllaststunden wurde in Verbindung mit der installierten
Leistung je Energietrager fur die Berechnung der Verbrauche der nicht-leitungsgebun-
denen Energietrager genutzt:

Verbrauch [kWh/a] = Installierte Leistung [kW] * Volllaststunden [h/a]

2.3.1 Georeferenzierung der Daten

Die adressbezogenen Daten der Schornsteinfeger:innen und der Gas- sowie Strom-
verbrauche wurden anhand der Adresse geocodiert (rdumliche Verortung) und an-
schlieBend raumlich den Gebauden des ALKIS-Datensatzes zugeordnet. Bei der Ver-
ortung der Adressen kann es zu raumlichen Abweichungen zwischen den geocodier-
ten Punkten und den Gebaudeumringen kommen, sodass diese dem Gebaude mit der
raumlich nachsten Entfernung zugeordnet werden. Eine Zuordnung Uber die Grenze
der Flurstiicke hinweg erfolgt dabei nicht.

Liegen mehrere beheizte Gebaudegeometrien mit derselben Adresse (z.B. Wohnge-
baude) auf einem Flurstiick, so wurden die Verbrauchsdaten anteilig anhand der Nutz-
flache auf die Geometrien verteilt.

2.3.2 Datenintegration und Qualitatssicherung

Alle Verbrauchsdaten wurden in einem gemeinsamen GIS-Datenmodell zusammen-
gefuhrt. Die Verschneidung mit den Gebaudegeometrien erfolgte mittels Georeferen-
zierung und adressbasierter Matchingverfahren. Im Anschluss wurden automatisierte
und manuelle Plausibilitatsprifungen durchgefiuihrt, um Inkonsistenzen (z.B.
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unrealistisch hohe oder doppelt zugewiesene Verbrauchswerte) zu identifizieren und
zu korrigieren.

Annahmen fur die Verbrauchsdatenberechnung

e DerWarmeverbrauch ergibt sich fir Warmepumpen aus den in der Datengrund-
lage angegebenen Stromverbrauche in kWh mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ)
von 3,1.

e FUr Nachtspeicherheizungen wurde der Warmeverbrauch in Hohe des Strom-
verbrauchs angenommen.

e FUr beheizte Gebaude (nach Warmebedarfskarte) welchen keinen Verbrauchs-
wert zugewiesen werden konnte, wurden die Warmebedarfsdaten fir den Ver-
brauch hinterlegt und der Energietrager als ,Erdgas” angenommen sofern auf
dem Flurstlick ein Erdgasanschluss vorhanden war; andernfalls wurde ,nicht
definiert* angenommen. Die Datenquelle der Verbrauchsdaten ist in der Spalte
,INFO* hinterlegt.

Sonderfall: Warmecontracting

In Rotenburg (Wimme) lag der Sonderfall vor, dass fir einzelne Gebaude Warmecontracting-Ver-
brauche vorlagen. Dabei wird die bezogene Warmemenge direkt am Geb&aude bilanziert und abge-
rechnet, wahrend die zugehdrigen Heizungsanlagen haufig an einem anderen Standort betrieben
und in der Regel mit Erdgas versorgt werden.

Um eine Doppelbilanzierung zu vermeiden, wurde davon ausgegangen, dass die Uber War-
mecontracting bereitgestellte Warme bereits in den Erdgasverbrauchen der zentralen Erzeugungs-
anlagen enthalten ist. Die entsprechenden Warmecontracting-Mengen wurden daher in der weiteren
Auswertung nicht zusatzlich bertcksichtigt.

Zentrale Heizungsanlagen, die im Rahmen eines Warmecontractings mehrere Gebaude mit Warme
versorgen, werden im Rahmen dieser Untersuchung nicht als Warmenetze eingeordnet. Stattdessen
erfolgt ihre Zuordnung zur gebdudebezogenen Warmeversorgung, da es sich in der Regel um ob-
jektspezifische Versorgungslosungen mit begrenzter rAumlicher Ausdehnung und ohne netzartige
Versorgungsstruktur handelt.

2.4 Betrachtungsebenen

Hotspots

Die Hotspot-Karte dient zur Ubersichtlichen Visualisierung der Warmebedarfe-/ver-
brauche und Versorgungsoptionen in einem 100 m x 100 m Raster. Fir jede einzelne
Rasterzelle erfolgte eine Auswertung der Warmebedarfe samtlicher darin enthaltener
beheizter Gebaude. Dazu wurde innerhalb jeder Gitterzelle der spezifische Warmebe-
darf sowie die Warmedichte berlcksichtigt. Zusatzlich finden sich weitere Informatio-
nen zu der Anzahl der Gebaude, unterschieden nach Wohn- und Nichtwohngebauden.
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Die Rasterzellen wurden dabei aus dem Zensus 2022 Datensatz tlbernommen, um die

Ergebnisse ggf. um weitere Daten aus dem Zensus erweitern zu kénnen (vgl. Abbil-
dung 2-2).
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Cluster

Der Warmebedarf-/verbrauch auf Versorgungsgebietsebene (Clusterebene) kann als
Grundlage fur mégliche Quartierskonzepte und Versorgungsempfehlungen herange-
zogen werden (vgl. Abbildung 2-2)

Im Rahmen der Warmeplanung wurden Versorgungsgebiete (Cluster) gebildet, um zu-
sammenhangende Siedlungsbereiche systematisch zu erfassen und auszuwerten. Die
Erstellung erfolgte auf Basis von Geodaten, insbesondere den Hotspot-Rastern, den
Flurstiicksinformationen sowie den Siedlungsflachen aus dem Basis-DLM. Zunachst
wurden benachbarte Flurstiicke, die sich innerhalb eines Hotspots befanden, zu vor-
laufigen Gebieten zusammengefasst. Anschliel3end erfolgte eine Verfeinerung anhand
der Siedlungsabgrenzungen, sodass klar abgegrenzte Ortslagen gebildet werden
konnten. Um den Datenschutzvorgaben zu entsprechen, mussten alle Versorgungs-
gebiete mindestens funf beheizte Gebdude umfassen. Kleinere Einheiten wurden, so-
fern moglich, mit benachbarten Gebieten zusammengefiihrt. AbschlielBend wurden
alle Versorgungsgebiete mit einer eindeutigen Identifikationsnummer versehen und
dokumentiert.

Warmelinien

Die Warmelinien und vor allem die Darstellung der Warmeliniendichte bieten eine erste
Orientierung, welche Art der Warmeversorgung (Netz oder Dezentral) sinnvoll sein
koénnte (vgl. Abbildung 2-2)

Fir die Berechnung der Warmeliniendichte wurden Informationen aus dem digitalen
Landschaftsmodell herangezogen. Relevant waren hierbei die StraRenzuge in Sied-
lungsgebieten mit Gebaudeanbindung. Ausgenommen wurden demnach Verkehrs-
wege wie beispielsweise Autobahnen und Bundesfernstrallen sowie Verkehrswege
ohne eindeutige Adresse wie Rad- und Privatwege. Fur jeden Stralenabschnitt, defi-
niert durch Kreuzungs- und Endpunkte, wurde unter Berlcksichtigung des Datenschut-
zes eine Warmeliniendichte berechnet.

Die Warmeliniendichte gibt an, wie viel Warmebedarf pro Meter Leitungslange in ei-
nem Gebiet besteht und dient als wichtige Kennzahl zur Bewertung der Wirtschaftlich-
keit von Warmenetzen.

Ein Endpunkt verfligte Uber keine Verbindung zu anderen Stral3enziigen oder -ab-
schnitten. Ein Kreuzungspunkt lag tberall dort vor, wo mehrere Stral3enziige oder -
abschnitte (entsprechend der Digitalisierung aus dem Basis-DLM) zusammentreffen.
Uberall dort, wo Kreuzungspunkte innerhalb eines StraBenzuges der StraRendatei auf-
traten (d.h. wo digitalisierte Abschnitte desselben StralRenzuges des Basis-DLM zu-
sammentrafen), wurde der Stral3enzug in Abschnitte unterteilt. Diese Abschnitte
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erhielten dann eine eindeutige Identifikationsnummer, die Auskunft Gber den Stral3en-
zug und den jeweiligen Abschnitt gibt.

Nach Uberpriifung und ggf. Anpassung der StraBenschliissel der Gebaude erolgte die
Zuordnung der Gebé&ude zu den einzelnen, vorher gebildeten Abschnitten innerhalb
der Stral3enzuge. Dabei wurden die Geb&ude jeweils dem nachsten Abschnitt des
Stral3enzuges zugeordnet. Fur die Berechnung der Warmeliniendichte sind aus Da-
tenschutzgrinden mindestens finf Gebaude entlang eines StralRenabschnitts erfor-
derlich.

Liegen an einem Stral3enabschnitt weniger als funf Gebaude, so wird dieser Stral3en-
abschnitt mit dem nachstgelegenen Abschnitt, der zum gleichen Stral3enzug gehart,
verbunden. Dies geschieht so lange, bis die Mindestanzahl von funf Gebauden erreicht
wird.

Hotspot
; = ‘ \ =¥

Cluster | Warmelinien

Abbildung 2-2: Darstellung der unterschiedlichen Aggregationsebenen (Quelle: IP SYSCON)

2.5 Energie und Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) stellt eine zentrale Grundlage fir die kommunale
Warmeplanung dar. Sie ermdéglicht die Bewertung des Ist-Zustands der Treibhaus-
gasemissionen im Warmesektor und bildet die Basis fur die Entwicklung klimaneutraler
Zielpfade. Die nachfolgende Methodik beschreibt das Vorgehen zur Erhebung, Verar-
beitung und Bilanzierung der THG-Emissionen auf Gebaudeebene.

Datenbasis:

Zentrale Grundlage fur die THG-Bilanzierung sind gebaudescharfe Angaben zum ein-
gesetzten Energietrager. Diese Informationen wurden aus zwei Hauptquellen gewon-
nen: Zum einen wurden die Kehrbuchdaten der Schornsteinfeger herangezogen, die
detaillierte Informationen Uber die installierten Heizungsanlagen liefern. Zum anderen
wurden die vorliegenden Versorgungsinfrastrukturinformationen fir Warme-
netze/Strom und Gas berucksichtigt.



% IPSYSCON enerCity 3 1 Warmeplan

positive energie Stadt Rotenburg (Wumme)

Seite
Fur die Umrechnung der ermittelten Energiebedarfe in THG-Emissionen kamen stan-
dardisierte Emissionsfaktoren aus dem globalen Emissions-Modell integrierter Sys-
teme (GEMIS-Datenbank) zum Einsatz. Dabei werden sowohl direkte Emissionen aus
der Verbrennung als auch vorgelagerte Emissionen aus der Vorkette beriicksichtigt,
um eine realitdtsnahe Bilanzierung der klimawirksamen Emissionen zu ermoglichen.

Bilanzierungsrahmen:

Die Systemgrenze der Bilanzierung umfasst ausschliel3lich den Endenergieverbrauch
fur Raumwarme und Warmwasser in bestehenden Gebauden. Die Bilanz erfolgt ge-
baudescharf, wodurch eine detaillierte geografische Verortung von Emissionsschwer-
punkten (,Hotspots®) ermdglicht wird. Bertcksichtigt wurden alle Energietrager, die in
den Schornsteinfegerdaten, Stromanwendungen fir Wéarme und den Warmenetzen
erfasst sind, darunter:

e feste Biomasse

e Erdgas

e Heizol

e Flussiggas

e Strom

e Braunkohle

e Steinkohle

e Deponiegas/Klargas
e Biogas

Fir jedes einzelne Gebaude wurden die THG-Emissionen nach folgendem Schema
berechnet:

1. Zuordnung des jeweiligen Energietragers auf Basis der Gebaudedaten,

2. Multiplikation des berechneten Warmebedarfs mit dem entsprechenden Emis-
sionsfaktor (in kg CO,-Aquivalent je kwh) gemaR GEMIS (Tabelle 2-4),

3. Aggregation der berechneten Emissionen auf verschiedenen Ebenen — von der
Warmelinie Gber Hotspot und Cluster bis hin zur gesamten Kommune.

Die Ergebnisse der Berechnung wurden gebaudescharf ausgewiesen und bilden eine
wesentliche Grundlage fur die Entwicklung wirksamer Mal3nahmen zur Reduktion von
THG-Emissionen im Warmesektor.
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Tabelle 2-4: Fur die THG-Bilanzierung verwendeten Emissionsfaktoren

Emissionsfaktor

Brennstoff Emissionsfaktor (g/kWh) Brennstoff (g/kWh)
Heizol 314 Biogas 156
Steinkohle 435 Strom 394
Erdgas 230 feste Biomasse 35
Flissiggas 548 Deponiegas 39
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2.6 Ergebnisse der Bestandsaufnahme

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde fir das gesamte Gebiet der Stadt
Rotenburg (Wimme) eine gebaudescharfe Bestandsanalyse durchgefuhrt. Ziel war
es, die aktuelle Warmeversorgung detailliert zu erfassen, die damit verbundenen
Treibhausgasemissionen zu berechnen und eine solide Datenbasis fur die kinftige
Warmewendestrategie hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2040 zu
schaffen. Die Analyse umfasst insbesondere den jahrlichen Endenergiebedarf fur die
Beheizung der Gebéaude, die eingesetzten Energietrager sowie die bestehende lei-
tungsgebundene Infrastruktur wie Gas- und Warmenetze samt zugehoriger Erzeu-
gungseinrichtungen.

Aus Datenschutzgriinden werden geb&udescharfe Daten in der 6ffentlichen Darstellung
nicht ausgewiesen. Stattdessen erfolgt die Visualisierung in aggregierter Form, bei-
spielsweise auf Quartiers- oder Raster-Ebene, um Rickschlisse auf einzelne Gebaude
zu verhindern.

2.6.1 Beschreibung der Stadtstruktur

Die Stadt Rotenburg (Wumme) liegt als Kreisstadt im gleichnamigen Landkreis Roten-
burg (Wimme) in Niedersachsen. Das Stadtgebiet zeichnet sich durch eine funktionale
Mischung aus einem urban gepragten Zentrum, ausgedehnten Gewerbegebieten und
l&ndlich strukturierten Ortsteilen aus.

Die Bebauung in der Kernstadt ist durch eine hohere Dichte mit einem signifikanten
Anteil an Mehrfamilienhdausern und Geschaftsbauten gepragt, wahrend die Ortsteile
Uberwiegend durch Ein- und Zweifamilienhduser sowie landwirtschaftliche Hofstellen
charakterisiert sind. Als Mittelzentrum nimmt Rotenburg (Wimme) eine wichtige Ver-
sorgungsfunktion fir das Umland ein, was sich in einer hohen Konzentration an 6ffent-
lichen Einrichtungen (Verwaltung, Schulen, Krankenh&auser) widerspiegelt.

Die Stadt erstreckt sich Uber eine Flache von 99,06 km2 und zahlt 23.776 Einwohnende
(Stand: 12.2022). Daraus ergibt sich eine durchschnittliche Bevoélkerungsdichte von
240,17 Einwohnenden pro Quadratkilometer

Die Gesamtflache der Stadt verteilt sich wie folgt (LSN Datenbank;2024):
o Siedlungsflache: 14.295 ha; 7%
e Verkehrsflache: 9.697 ha; 5%
e Vegetationsflache: 18.1492.295 ha; 87%
« Wasserflache: 1.993 ha ;1%
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Abbildung 2-3: Stadt Rotenburg (Wimme) (Umrandung stellt die Stadtgrenze dar)

2.6.2 Gebaude- und Siedlungsstruktur

Die bauliche Struktur in Rotenburg (Wimme) ist raumlich differenziert. Wahrend die
historische Innenstadt und die angrenzenden Quartiere eine geschlossene Bauweise
aufweisen, sind die Randbereiche und Ortsteile durch aufgelockerte Wohnsiedlungen
und neuere Neubaugebiete gepragt. Ein pragendes Merkmal ist der hohe Anteil an
grolReren sozialen und 6ffentlichen Einrichtungen, insbesondere des Klinikum sowie
verschiedene Bildungseinrichtungen. Als Mittelzentrum weist Rotenburg (Wimme)
eine Konzentration von Geb&auden mit tberdurchschnittlich hohem Warmebedarf auf,
die als GroRRverbraucher eine wichtige Rolle in der kommunalen Warmeplanung ein-
nehmen.

Die Analyse der Gebaudetypologie zeigt folgendes Bild:
o Einfamilienhauser: 42,8%-Anteil
e Reihen-und Doppelhauser: 21,3 %-Anteil
o Mehrfamilienhauser: 15,7%-Anteil

« Nichtwohngebaude (NWG): 19,7%-Anteil (umfasst Gewerbe, Industrie, Han-
del und offentliche Gebaude)
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Die beheizte Gebaudeflache belauft sich insgesamt auf rund 2,7 Mio. m2. Wohnge-
baude machen dabei rund 80 % der Gebaude aus. Im Nichtwohngeb&udebereich ent-
fallt ein signifikanter Anteil auf den Sektor 6ffentliche Gebaude sowie Gewerbe und
Industrie, konzentriert in den Gewerbegebieten (vgl. Abbildung 2-4).

Handel und
Dienstleistungen
5% Wohngebaude

80%

Einfamilienhaus
43%
Gewerbe und
Industrie

10% Reihenhaus

. 21%
Offentliche

Gebaude
5%

Abbildung 2-4: Verteilung der Gebaudefunktionen nach Anzahl der Gebaudetypen fir die Sektoren
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Abbildung 2-5: Verteilung der Giberwiegenden Gebaudenutzungen in der Stadt Rotenburg (Wimme) (Quelle: IP
SYSCON)

Siedlungsentwicklung

Ein bedeutender Teil des Gebaudebestands in der Stadt Rotenburg (Wimme) wurde
in den Jahrzehnten nach dem Zweiten Weltkrieg errichtet. Rund 47,9% stammen aus
der Zeit vor 1979, also vor dem Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung. Die
Gebaude, die vor diesem Datum gebaut wurden, weisen daher in der Regel eine
schlechtere Dammung und héhere Warmeverluste auf. Jingere Gebéaude (Baujahr
2001 und spater) machen zusammen etwa 14,8 % des Bestands aus.
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Abbildung 2-6: Verteilung der Baualtersklassen

Abbildung 2-6 zeigt die Verteilung der Baualtersklassen nach Gebaudetypen im Stadt-
gebiet. Deutlich wird, dass ein groRer Teil des Gebaudebestands in den Zeitraumen
1949-1978 sowie 1979-1994 errichtet wurde. Inshesondere Einfamilienhduser pragen
diese Baualtersklassen und stellen tber alle Zeitraume hinweg den dominierenden
Gebaudetyp dar.

Gewerbe- und Industriegebaude, offentliche Gebaude sowie Gebaude fir Handel und
Dienstleistungen treten schwerpunktmalig ebenfalls in den Nachkriegsjahrzehnten
auf.
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Abbildung 2-7: Verteilung der Baualtersklassen nach Gebaudetypen in der Stadt Rotenburg (Wimme)
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Abbildung 2-8: Entwicklung der Bebauung in der Stadt (lUberwiegende Baualtersklassen im Gebiet) (Quelle: IP
SYSCON)

Die Abbildung 2-8 zeigt die Verteilung der Baualtersklassen im Stadtgebiet. Der Ge-
baudebestand wird, wie vorweg bereits ausgefuhrt, deutlich von Baujahren zwischen
1949 und 2000 gepréagt, die einen Grol3teil der Siedlungsflachen ausmachen. Grund-
satzlich weisen alle Ortsteile historisch gewachsene Siedlungsstrukturen mit einem re-
levanten Anteil alterer Gebéaude aus der Nachkriegszeit auf, wahrend vor allem am
Ortsrand jungere Baualtersklassen (ab 2000) in Neubaugebieten dominieren.

Aus dieser Altersstruktur lasst sich ableiten, dass insbesondere in den Ortsteilen mit
alterer Gebaudestruktur ein absolut hoherer Bedarf an Sanierung besteht, da dort ein
grol3er Teil des Gebaudebestands vor Einflhrung erster energetischer Mindestanfor-
derungen errichtet wurde.

Flachendichte im Wohnsektor

Die Auswertung der Flachendichte liefert wichtige Anhaltspunkte fiir die Einschatzung
des individuellen Warmebedarfs sowie der baulichen Nutzungseffizienz.

Die Gesamtverteilung der beheizten Flachen innerhalb der Stadt zeigt einen deutlichen
Schwerpunkt auf dem Wohnsektor. Mit rund 1.077.000 m? entfallen etwa 40 % der
gesamten beheizten Flache auf Wohngebaude. Weitere bedeutende Flachenanteile
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bestehen im Bereich Gewerbe und Industrie (ca. 833.000 m2, rund 31 %) (vgl. Abbil-
dung 2-9).

1.200.000
1.000.000
800.000
600.000

400.000

beheizte Fliche in m?

200.000 310.309

m Offentliche Gebdude  m Gewerbe und Industrie Handel und Dienstleistungen ~ ® Wohnflache

Abbildung 2-9: Verteilung der Nutzungsflachen in m2

Die durchschnittlichen Wohnflache von 45 m? je Einwohner in der Stadt liegt etwas
unter dem bundesweiten Durchschnitt von 48,4 m? (Statistisches Bundesamt, 2024).

2.6.3 Bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur

Die Warmeversorgung in der Stadt Rotenburg (Wimme) erfolgt derzeit tberwiegend
dezentral und basiert auf einer Vielzahl von Energietradgern und Versorgungssyste-
men. Die bestehende Energieinfrastruktur ist heterogen und unterscheidet sich je nach
Ortsteil und Gebaudetyp. Der Einsatz fossiler Energietrager ist noch weit verbreitet,
wird jedoch zunehmend durch erneuerbare und leitungsgebundene Systeme erganzt.

Warmenetze
Aktuell bestehen in der Stadt Rotenburg (Wimme) drei (gréRere) Warmenetzgebiete:

- Brockeler StralRe
- Erika-Koster-StralRe
- Vor dem Pausberge

Die bestehenden Warmenetze versorgen derzeit rund 152 Gebaudeadressen mit
Warme. Die Warmeerzeugung erfolgt Giberwiegend auf Basis von Erdgas.
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Abbildung 2-10: Ubersicht der bestehenden Warmenetze (Quelle: IP SYSCON)

Gasnetze

Das Strom- und Gasversorgungsnetz der Stadt wird durch die Stadtwerke Rotenburg
(Wiamme) betrieben. Das Gasnetz stellt eine wesentliche Infrastruktur fur die leitungs-
gebundene Energie- und Warmeversorgung im Stadtgebiet dar. Insgesamt beziehen
rund 5.500 Netznutzer Uber die verschiedenen Druckebenen hinweg Gas aus dem
Netz.

Das Gasverteilnetz der Stadt umfasst rund 31 km Hochdruckleitungen sowie 6824 km
Niederdruckleitungen.

Ausblick

Derzeit ist kein weiterer Ausbau des Gasnetzes innerhalb der Stadt vorgesehen. Im
Hinblick auf die zuklnftige Transformation der Gasinfrastruktur sind die Stadtwerke
Rotenburg (Wimme) auf die Bereitstellung von Wasserstoff durch den vorgelagerten
Netzbetreiber angewiesen. Eine eigenstandige Erzeugung von Wasserstoff mittels
Elektrolyseanlagen ist nicht vorgesehen. Nach heutigem Stand ist daher nicht von ei-
ner Versorgung des Verteilnetzes mit Wasserstoff auszugehen.
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Einzelfeuerungsanlagen - leitungs- und nichtleitungsgebunden

Grundlage der Erhebung zur Energietragerverteilung sind Daten der Netzbetreiber so-
wie Angaben der Schornsteinfeger:innen.

Die Warmeversorgung erfolgt gréf3tenteils dezentral Giber kleinere Heizungsanlagen in
den Gebauden. Insgesamt wurden 11.345 Heizungsanlagen in der Stadt Rotenburg
(Wamme) von den Schornsteinfegern tUbermittelt. Sie umfassen Gasfeuerungsanla-
gen (68 % der Anlagen) sowie nicht-leitungsgebundene Wéarmeerzeuger.

Die nicht-leitungsgebundene Warmeerzeugung erfolgt hauptséchlich Gber Heizél und
Biomasse (Pellets, Scheitholz), die Energietrager Flissiggas, Steinkohle sowie Braun-
kohle spielen eine eher geringe Rolle und kommen nur vereinzelt zum Einsatz.

Biomasse spielt eine relevante Rolle in der Warmeversorgung, 28 % der Heizungsan-
lagen werden mit fester Biomasse (Scheitholz, Pellets...) betrieben. Dabei handelt es
sich jedoch haufig um Einzel6fen und Kamine, die vorrangig zur Unterstiitzung beste-
hender Heizsysteme genutzt werden. Diese Zahl ist Ausdruck von doppelt vorhanden
Warmeerzeugern (Gas plus Holzoéfen, Olbrenner plus Holzéfen). So werden nur ca. 5
% der Gebaude in der Stadt primar mit fester Biomasse beheizt. Heiz6l wurde in der
Stadt Rotenburg (Wimme) bereits weitgehend durch Erdgas ersetzt, sodass nur noch
rund 6,7 % der Gebaude priméar mit Heizol beheizt werden.

Primérer Energietrager

Als primarer Energietrager wird in der Warmeplanung der Energietrager bezeichnet, mit
dem ein Gebaude Uberwiegend beheizt wird, also der Hauptenergietrager der Heizungs-
anlage. Weitere Energietrager, die nur erganzend genutzt werden (z. B. Kaminofen oder
Solarthermie), gelten nicht als primarer Energietrager.
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Abbildung 2-11: Verteilung der priméren Energietrager in der Stadt Rotenburg (Wumme) (hach Anzahl)
Die leitungsgebundene Versorgung erfolgt primar tber Erdgas:

« 5.500 Adressen werden mit Erdgas versorgt

e 152 Gebéaude sind ans bestehende Wéarmenetze angeschlossen

e 232 Adressen nutzen Strom zum Heizen

Diese Zahlen verdeutlichen die Relevanz dezentraler Heizsysteme und zugleich die
noch relativ geringe Verbreitung sowohl strombasierter Heiztechnologien als auch von
Warmenetzlésungen. Gleichzeitig zeigen sie zentrale Ansatzpunkte flr die zuklnftige
Transformation der Warmeversorgung hin zu erneuerbaren, emissionsarmen Syste-
men.
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Abbildung 2-12: Verteilung des iberwiegenden Energietragers in den Versorgungsgebieten (Quelle: IP SYSCON)
Einbaujahr der fossilen Heizungen

Die Daten zum Einbaujahr der Heizungsanlagen in Gebauden basieren auf den Kehr-
buchaufzeichnungen der Bezirksschornsteinfeger. Die Auswertung zeigt, dass rund
3.140 der Gas- und Olheizungen vor dem Jahr 2005 installiert wurden und damit be-
reits alter als 20 Jahre sind. Diese Anlagen erreichen zunehmend das Ende ihrer tech-
nischen Lebensdauer und stehen daher kurz- bis mittelfristig zur Erneuerung an.
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Abbildung 2-13: Anzahl der installierten Erdgas- und Heizél-Heizungen nach Baujahr

KWK-Anlagen

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) haben bislang nur eine geringe Bedeutung in
der Warmeversorgung der Stadt. Laut Marktstammdatenregister sind derzeit insge-
samt 61 KWK-Anlagen im Gebiet registriert, davon 15 biogasbetriebene Anlagen, 3
auf Basis von Mineral6lprodukten und 43 Anlagen auf Erdgasbasis. Insgesamt betragt
die installierte Nettonennleistung 8.898 kW. Zwei der mit Erdgas betriebenen Anlagen
versorgen die bestehende Warmenetze mit Warme.
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Abbildung 2-14: Darstellung der im Stadtgebiet bestehenden Erzeugungsanlagen fir Warme und Strom (Quelle: IP
SYSCON)

Warmepumpen und Stromheizungen

Warmepumpen sind in der Stadt derzeit noch wenig verbreitet. Im Durchschnitt der
Jahre 2021 bis 2023 lag der Stromverbrauch zur Warmeerzeugung bei rund 1.200
MWh pro Jahr. Dabei ist der Strombedarf fir Warmeanwendungen im betrachteten
Zeitraum von 2021 bis 2023 um etwa 38 % angestiegen.
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2.6.4 Erfassung und Darstellung des raumlich aufgelésten Warmebe-
darfs- und -verbrauchs

Die Analyse des raumlich aufgeldsten Energieverbrauchs fur Warme in der Stadt ba-
siert auf der Auswertung von insgesamt 7.904 beheizten Gebauden. Der ermittelte
Energieverbrauch fur Warme betragt 333 GWh pro Jahr, der berechnete Energiebe-
darf fur Warme liegt bei 321 GWh pro Jahr. Der Energiebedarf ergibt sich aus der
Berechnung anhand der baulichen und energetischen Struktur der Geb&ude. Der
Energieverbrauch hingegen wird auf Grundlage der eingesetzten Heiztechnologien so-
wie der vorliegenden Verbrauchsdaten abgeleitet. Die Verbrauchsdaten beziehen sich
dabei auf die Jahre 2021-2023.

Die Erhebung stiitzt sich auf gebédudescharfe Angaben aus Schornsteinfegerdaten,
Verbrauchsdaten fir Warmenetze und Strom, sowie auf aggregierte Erdgasver-
brauchswerten.

Die sektorale Betrachtung des Warmeverbrauchs macht deutlich, dass Wohngeb&ude
mit rund 168 GWh/a den groldten Anteil ausmachen und damit etwa 50% des Gesamt-
verbrauchs abdecken. Dieser Wert spiegelt sowohl die hohe Anzahl an Wohngebau-
den als auch die typischen Heizbedarfe in Ein- und Mehrfamilienhdusern wider.

Offentliche
Gebdude
27%

Wohngebaude
50%

Gewerbe und
Industrie
14%

Handel und
Dienstleistungen
9%

Abbildung 2-15: Sektoraler Warmeverbrauch

Die ermittelten Warmebedarfsdaten leiten sich, wie in Kapitel 2.2 beschrieben, im We-
sentlichen aus der IWU-Gebaudetypologie ab. Grundlage bilden u.a. die amtlichen
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Informationen zu Baujahr und Gebaudefunktion. Darauf aufbauend werden statisti-
sche Annahmen zu den Eigenschaften der Gebaudehulle, zum energetischen Stan-
dard sowie zum Bedarf an Warm-wasser getroffen. Auf diese Weise lasst sich der
Warmebedarf fur jedes Gebaude modellhaft berechnen.

Da es sich um modellierte Werte handelt, kdnnen sich fur einzelne Gebaude teils gro-
Rere Abweichungen gegenuber den tatsachlichen Warmeverbrauchen ergeben.

Abgleich von Bedarf und Verbrauch — der kalibrierte Warmebedarf

Um die zuvor beschriebenen Vor- und Nachteile der beiden Kennwerte Warmebedarf
und Warmeverbrauch zusammenzufiihren, wurde ein kalibrierter Warmebedarf ent-
wickelt. Hierzu wurden die Verbrauchsdaten herangezogen, um den berechneten
Warmebedarf sowie den energetischen Zustand der einzelnen Gebaude besser ein-
schétzen zu kénnen.

Auf dieser Grundlage wurde ein neuer, angepasster Wert ermittelt, der kalibrierte
Warmebedarf. Dieser stellt eine realitatsnahe Annaherung des Warmebedarfs an den
Verbrauchswert dar und dient als einheitliche und vergleichbare Datengrundlage fur
die weiteren Analysen und Szenarienentwicklung.

Darstellung der Warmedichten

Einen Uberblick tiber die raumliche Verteilung des Warmeverbrauchs vermittelt die
Aggregation der gebaudescharfen Bedarfsdaten auf Baublockebene in den Clusterge-
bieten. Dartber lassen sich gezielt Gebiete mit hohem Warmebedarf identifizieren (vgl.
Abbildung 2-16).

Warmedichtekarten bilden die raumliche Verteilung der Warmebedarfe ab. Die Dar-
stellungsart macht sichtbar, in welchen Gebieten (StralRen oder Quartiere) besonders
hohe Warmelasten auftreten, typischerweise in kompakt bebauten Wohnlagen oder
Gewerbegebieten, und wo die Warmenachfrage eher gering ausfallt, etwa in locker
bebauten Randlagen oder Streusiedlungen.

Diese kartografische Darstellung ermoglicht eine gezielte Identifikation potenzieller
Eignungsgebiete fir Warmenetze. Eine erste Einteilung erfolgt gemald den Empfeh-
lungen des Leitfadens Kommunale Warmeplanung der Klimaschutz- und Energie-
agentur Baden-Wiurttemberg (KEA-BW) in finf Warmedichteklassen mit jeweils unter-
schiedlicher Eignung fir leitungsgebundene Warmeversorgung:
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Tabelle 2-5: Zuordnung Warmedichteklassen zur Eignung von Warmenetzen in Clustergebieten (Quelle: Ministe-
rium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg (2020))

Warmedichte- Beschreibung Eignung far Warme-
klasse netze
(MWh/ha*a)
<70 Sehr geringe Dichte (Einzella- Kein technisches Poten-
gen, Streusiedlungen) zial
70-175 Geringe Dichte (Uiberwiegend Warmenetze in Neubau-
EFH, Randlagen) gebieten empfohlen (z. B.

kalte Netze)

175-415 Mittlere Dichte (Bestandssiedlun- | Empfohlen fur Niedertem-
gen, Mischgebiete) peratur-Warmenetze im
Gebaudebestand

415-1.050 Hohe Dichte (geschlossene Richtwert fur konventio-

Wohnquartiere, Ortskerne) nelle Warmenetze im Be-
stand

>1.050 Sehr hohe Dichte (Gewerbe, ver- Sehr hohe Eignung fur

dichtete Quartiere) den Ausbau von Wéarme-

netzen
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Tabelle 2-6: Warmenetzeignung in Abhéngigkeit der Warmeliniendichte (Quelle: ifeu 2024, angelehnt an Stadt
Hamburg (2019))

Warmedichte- Eignung far Warmenetze

klasse (MWh/m*a)

<0,7 Kein technisches Potenzial

0,7-1,5 Empfehlung fir Warmenetze bei
NeuerschlieBung von Flachen fur
Wohnen, Gewerbe oder Industrie

1,5-2 Empfehlung fir Warmenetze in
bebauten Gebieten

>2 Empfehlung wenn Verlegung von
Warmetrassen mit zusatzlichen
Hurden versehen ist

Diese Einteilung dient als Orientierungsrahmen bei der Identifikation von Eignungsge-
bieten fur Warmenetze in der kommunalen Warmeplanung. Die Einschatzung bertck-
sichtigt dabei technische, wirtschaftliche und infrastrukturelle Aspekte.

Abbildung 2-16 zeigt die r&umliche Verteilung der Warmedichte innerhalb der
Quartiere der Stadt Rotenburg (Wumme). Die Darstellung basiert auf dem
berechneten jahrlichen Energieverbrauch pro Flache (in Megawattstunden pro Hektar
und Jahr, MWh/ha*a) und ermdglicht eine differenzierte Bewertung des Wéarmebedarfs
im Siedlungsraum.

Gebiete mit hoher Bebauungsdichte insbesondere in den Ortszentren und verdichteten
Wohnquartieren, weisen entsprechend hohe Warmedichten auf (Warmebedarf > 415
MWh/ha*a). In diesen Bereichen kann die Errichtung oder der Ausbau von
leitungsgebundenen Warmenetzen wirtschaftlich sinnvoll und technisch gut umsetzbar
sein. In locker bebauten oder landlich gepragten Bereichen mit geringer Warmedichte
ist hingegen eher von einer dezentralen Einzelversorgung auszugehen.
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Abbildung 2-16: Spezifischer Jahresheizenergieverbrauch (Aggregation in Clustergebiete)
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Die Auswertung der Warmedichte entlang der StralRenachsen, angegeben in kWh pro
laufendem StralRenmeter (Warmeliniendichte), unterstitzt vor allem als Planungs- und
Entscheidungsgrundlage, um zu beurteilen, in welchen Bereichen eine leitungsgebun-
dene Warmeversorgung wirtschaftlich sinnvoll erscheint und wo dezentrale Einzelver-
sorgungssysteme vorzuziehen sind.
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Abbildung 2-17:Spezifischer Warmeenergieverbrauch pro Straenmeter (Wéarmeliniendichte MWh/m*a)
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2.6.5 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Auswertung des gesamten Warmebedarfs in der Stadt Rotenburg (Wimme) zeigt
eine klare Dominanz fossiler Energietrager. Mit einem jahrlichen Verbrauch von ca.
278.540 MWh stellt Erdgas den am haufigsten genutzten Energietrager dar, dies ent-
spricht einem Anteil von 84% am Gesamtbedarf. An zweiter Stelle folgt Heiz6l mit etwa
24.000 MWh bzw. 7%.

Feste Biomasse, z. B. in Form von Holzofen oder Pelletheizungen, tragt mit knapp
20.200 MWh etwa 6 % zum Gesamtbedarf bei. Der Anteil der Warme aus Strom, etwa
durch Warmepumpen oder Direktheizsysteme, ist mit knapp 4.800 MWh derzeit noch
gering.

Deponiegas oder

Klargas Heizol

Strom
1% 7%

2%
feste Biomasse
6%
Fliissiggas
0%

Erdgas
84%

Abbildung 2-18: Anteil der Energietrager am Gesamtverbrauch
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Abbildung 2-19: Endenergieverbrauch von Wérme nach Energietrdgern und Sektoren

Treibhausgasbilanz

Fir die Bewertung der aktuellen Situation sowie die Ableitung von Klimaschutzzielen
ist eine fundierte Erfassung des Warmebedarfs und der damit verbundenen Treibhaus-
gasemissionen unerlasslich. Die Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) bildet die Grund-
lage, um MaRRnahmen zur klimaneutralen Umgestaltung der Warmeversorgung gezielt
zu entwickeln, zu priorisieren und effizient umzusetzen.

Die Analyse der THG-Emissionen zeigt deutlich, dass der Wohngeb&udesektor den
grofdten Beitrag zu den warmebedingten Emissionen in der Stadt leistet. Rund 50%
der Gesamtemissionen entfallen auf Wohngebaude, gefolgt von Offentliche Gebaude
mit 28%.

Mit Blick auf die Energietrager ist Erdgas mit einem Anteil von 85% der gréf3te Verur-
sacher von THG-Emissionen im Warmesektor. An zweiter Stelle steht Heizdl mit 10%,
das trotz eines geringeren Verbrauchsanteils Gberdurchschnittlich stark zur Emissions-
bilanz beitragt. Feste Biomasse spielt mit 1 % nur eine untergeordnete Rolle.
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Abbildung 2-20: Anteil der Energietrager an den THG-Emissionen
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Abbildung 2-21: Verteilung der THG-Emissionen nach Sektoren (Emissionen in Tonnen CO2-Aquivalente)

Der Beitrag der einzelnen Energietrager zu den Treibhausgasemissionen unterschei-
det sich zum Teil deutlich von ihrem Anteil am tatsachlichen Wéarmebedarf. Dies liegt
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an den variierenden Emissionsfaktoren der Energietrager also daran, wie viele Treib-
hausgase bei der Erzeugung einer Kilowattstunde Warme ausgestof3en werden. Ener-
gietrager wie Heizol verursachen im Verhaltnis zu ihrem Verbrauch vergleichsweise
hohe Emissionen, wahrend z. B. Biomasse deutlich geringere Emissionen pro erzeug-

ter Warmeeinheit aufweisen.

Die Ergebnisse verdeutlichen die Notwendigkeit, insbesondere fossile Energietrager
wie Erdgas und Heizdl rasch zu substituieren, um die Klimaziele im Warmesektor zu

erreichen.
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Abbildung 2-22:Treibhausgasemissionen des Endenergieverbrauchs von Warme nach Energietrdgern und Sekto-

ren (in CO2 Aquivalenten)
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3 Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse bildet die zweite zentrale Phase der kommunalen Wéarmepla-
nung und untersucht, in welchem Umfang in der Stadt Rotenburg (Wimme) kinftig
klimafreundliche Energiequellen zur Warmeversorgung genutzt werden kénnen. Ziel
ist es, nutzbare Potenziale fur die Reduktion des Warmebedarfs sowie fur den Einsatz
erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwérme systematisch zu erfassen,
raumlich zu verorten und deren Beitrag zur kinftigen Warmeversorgung energetisch
zu bewerten.

Die Datengrundlage umfasst insbesondere Flachen- und Nutzungskarten (z. B. aus
ALKIS oder dem Basis-DLM), Geodaten zu vorhandener Infrastruktur (Warmebedarfs-
daten), Umwelt- und Klimadaten (z. B. solare Einstrahlung, hydrogeologische Informa-
tionen) sowie Unternehmensdaten zur Ermittlung industrieller Abwarme. Erganzt wird
dies durch statistische und planerische Informationen zur Bebauung, Bevolkerung und
Wirtschaftsstruktur.

Das methodische Vorgehen basiert auf einer geografischen Auswertung dieser Daten,
der Bewertung technischer und rdumlicher Eignung sowie der energetischen Quantifi-
zierung der Potenziale. Die Ergebnisse bilden die Grundlage fur die spatere Entwick-
lung von Versorgungsszenarien und Handlungsempfehlungen im Sinne einer langfris-
tig klimaneutralen Warmeversorgung.

Bewertung und Einordnung der ermittelten Potenziale

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden verschiedene Arten von Potenzialen syste-
matisch betrachtet und — soweit mdglich — energetisch quantifiziert. Dabei wird grund-
satzlich zwischen theoretischen, technischen und erschliebaren Potenzialen unter-
schieden, wobei jede Potenzialstufe unterschiedliche Aussagen Uber die tatsachliche
Nutzbarkeit trifft.

o Theoretische Potenziale umfassen die physikalisch maximal mdgliche Energie,
die in einer Ressource gespeichert ist — z. B. die gesamte Einstrahlungsmenge
der Sonne auf alle geeigneten Dachflachen. Diese Potenziale sind wertvoll fur
eine grobe Abschétzung, lassen jedoch noch keine konkrete Rtckschlisse auf
die reale Nutzung zu.

o Technische Potenziale berticksichtigen bereits Einschrankungen wie Flachen-
nutzung, Verschattung oder technische Umsetzbarkeit. Fir Photovoltaik bedeu-
tet dies beispielsweise: nur geneigte Dachflachen mit ausreichender Ausrich-
tung und Neigung werden einbezogen, wobei der Denkmalschutz bei vorhan-
denen Daten beriicksichtigt werden kann.
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« ErschlieBbare Potenziale gehen einen Schritt weiter und beziehen zuséatzlich
rechtliche, wirtschaftliche und infrastrukturelle Rahmenbedingungen mit ein.
Diese umfassen u. a. Fragen der Genehmigungsfahigkeit, Erschlieungskosten
oder der Integration in bestehende Netze. Fir Geothermie etwa werden nur
Gebiete betrachtet, in denen die Nutzung geman hydrogeologischer Bedingun-
gen und wasserrechtlicher Vorgaben zulassig ist.

wirtschaftliches
Potenzial

umsetzbares
Potenzial

Abbildung 3-1: Hierarchische Einordnung der verschiedenen Potenzialstufen.

Fir die kommunale Warmeplanung in der Stadt Rotenburg (Wimme) lag der Fokus
primar auf der technischen Potenzialermittlung, erganzt durch erschlie3bare Potenzi-
ale in Bereichen mit bekannt restriktiven Rahmenbedingungen, etwa bei Geothermie.
Die theoretischen Potenziale wurden nur informativ ausgewiesen, um das Gesamtbild
der verfigbaren Ressourcen abzurunden.

3.1 Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs durch
Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz

Zur Ermittlung der Einsparpotenziale im Gebaudesektor wurden unterschiedliche Sa-
nierungsszenarien modelliert, die auf Annahmen zur Sanierungsrate, Sanierungstiefe
und Sanierungsreihenfolge basieren. Die Berechnung erfolgte auf Grundlage gebau-
descharfer Warmebedarfsdaten, die mithilfe des Warmebedarfsservices (WBS) simu-
liert wurden.
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Ein zentrales Kriterium fur die Abschatzung der Entwicklung im Gebaudebestand ist
die Sanierungsrate, also der Anteil der Gebaude, die pro Jahr energetisch modernisiert
werden. Hierzu wurden drei Szenarien definiert: ein konservatives ,Business-as-
Usual“-Szenario (BaU) mit einer jahrlichen Sanierungsrate von 0,7 %, ein realistisches
Zielszenario mit 1,0 % sowie ein ambitioniertes Effizienzszenario mit einer jahrlichen
Sanierungsrate von 1,4 %. Die Sanierungsraten werden dabei als Vollsanierungsaqui-
valent angegeben.

Erganzend dazu wurde fiir die Sanierungstiefe folgende Werte angenommen?: 90 %
der angenommenen Sanierungen sind Teilsanierungen (Fenster- und Dachdam-
mung), 10 % als Vollsanierungen (umfassende Gebaudesanierung aller Gewerke) mo-
delliert. Fur die Bewertung der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der Bauteile
in sanierten Zustanden wurden die Anforderungen gemal der aktuellen Fassung des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) herangezogen. Eine Auflistung der verwendeten U-
Werte fur den Ist-Zustand sowie fur die Sanierungszustande teil- und vollsaniert findet
sich in der Tabelle im Anhang 7-1.

Zur Priorisierung der Gebaude kam ein Worst-Performing-Ansatz zum Einsatz: Sa-
nierungen wurden vorrangig bei Gebauden mit dem héchsten spezifischen Warmebe-
darfe angesetzt, da hier die grof3ten Einsparpotenziale vermutet werden. Gebaude mit
bereits geringem Warmebedarfe wurden im Modell hingegen mit einer niedrigen Sa-
nierungswahrscheinlichkeit belegt.

Die Berechnung erfolgte in zwei Schritten: Zun&chst wurde das theoretische Einspar-
potenzial pro Geb&aude fiir den teil- und vollsanierten Zustand berechnet. Anschlie3end
wurden diese Werte unter Beriicksichtigung der jeweiligen Sanierungsrate und -tiefe
auf die Gesamtzahl der Gebaude in den Szenarien (Stltzjahre z.B. 2030, 2040) tber-
tragen. So konnten projektspezifische Warmebedarfsszenarien entwickelt werden, die
das zukinftig mogliche Einsparpotenzial im Gebaudesektor realitditsnah abbilden.
Diese kdnnen so auch in den unterschiedlichen Aggregationsstufen abgebildet wer-
den.

Im Bereich des Warmwasserwarmebedarfs wird davon ausgegangen, dass bis 2040
keine nennenswerten Reduzierungen zu erzielen sind. Der Bedarf ist in hohem Mal3e
durch nutzungsbedingte Anforderungen gepragt und unterliegt nur begrenzt

! Nach: https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/PDF-Anla-
gen/BEG/beg-reporting-20240425.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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technischen Einsparpotenzialen. Da wesentliche Effizienzsteigerungen in der Warm-

wasserbereitung bereits umgesetzt sind, wird fir diesen Bereich ein Einsparwert von
0 % angenommen.

Ergebnis

Im Ausgangsjahr betragt der rechnerische kalibrierte Warmebedarf fiur alle Gebaude
insgesamt ca. 280 GWh/a. Hierbei wurden ausgehend vom berechneten Warmebedarf
von 322 GWh/a angenommen, dass ein Teil der Gebaude bereits energetisch saniert
wurde und dies im Modell bei den Sanierungsszenarien als kalibrierter Warmebedarf
hinterlegt?. In allen Szenarien ergibt sich bis zum Jahr 2040 eine messbare Reduktion:

Tabelle 3-1: Entwicklung des Jahresheizenergiebedarfs in den Szenarien unter Annahme unterschiedlicher Sanie-
rungsraten; prozentuale Einsparung gegentber dem Ist-Zustand in Klammern angegeben.

Szenario 2030 [GWh/a] 2035 [GWh/a] 2040 [GWh/a]
BaU (0,7%) 277 (1 %) 274 (2%) 271 (3%)
Szenario 1 (1,0 %) | 276 (2%) 271 (3%) 267 (5%)
Szenario 2 (1,4 %) | 274 (2%) 268 (4%) 262 (6%)

2 Als saniert werden Gebaude angenommen, deren spezifischer Warmeverbrauch
unter 100 kwh/mz-a liegt und vom spezifischen Warmebedarf deutlich abweicht.
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Abbildung 3-2: Entwicklung des Jahresheizenergiebedarfs im Ist-Zustand und in drei Sanierungsszenarien bis 2040

Die Abbildung 3-2 zeigt die Entwicklung des gesamten Jahresheizenergiebedarfs in
der Stadt im Ist-Zustand (kalibrierter Warmebedarf) sowie in drei Zukunftsszenarien
mit unterschiedlichen Sanierungsraten bis zum Jahr 2040. Insgesamt ist ein leichter
Ruckgang des Warmebedarfs erkennbar.

Die Reduktion des Heizenergiebedarfs erfolgt vor allem durch energetische Sanierun-
gen, wobei im ambitionierteren Szenario starkere Einsparungen erreicht werden. Es
wird jedoch deutlich das auch mit gré3eren Anstrengungen bei den Sanierungen in
Zukunft noch erhebliche Energiegemengen fur die Warmebereitstellung bendétigt wer-
den.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass zwar erhebliche technische Sanierungspotenziale
bestehen, diese jedoch unter realistischen Annahmen zu Sanierungsquoten und -raten
nur in sehr begrenztem Umfang auf gesamtkommunaler Ebene wirksam werden, wah-
rend die Mal3nahmen punktuell auf Ebene der einzelnen Gebaude einen starken Rick-
gang des Warmebedarfs bewirken kénnen.

Effizienzpotenziale Prozesswarme

Die Abschatzung des zukunftigen Prozesswarmebedarfs basiert auf Kennwerten aus
dem Technikkatalog des Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende (KWW),
konkret aus dem niedrigen Pfad des T45 RedEff-Szenarios. Fur die Analyse wurde
den Nichtwohngebauden, zusatzlich zum Jahresheizenergiebedarf, ein statistisch
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abgeleiteter spezifischer Prozesswarmebedarf zugewiesen, um den typischen Ener-
gieeinsatz in gewerblichen und industriellen Anwendungen abzubilden.

Unter Berlcksichtigung der darin enthaltenen technischen Effizienzpotenziale fir die
einzelnen Sektoren ergibt sich ein mogliches Einsparpotenzial von bis zu 22 % im Be-
reich der Prozesswarme bis zum Jahr 2040. Die Entwicklung dieses Potenzials wird in
der folgenden Abbildung dargestellit.

Die berechneten Einsparpotenziale der Prozesswarme sind im Datensatz hinterlegt,
werden jedoch aufgrund der bestehenden Unsicherheiten bei der Abschéatzung der
Prozesswarme in den Auswertungen der Warmedichten fir die Jahre 2030 bis 2040
nicht bertcksichtigt.

60.000 MWh
50.000 MWh
40.000 MWh
30.000 MWh

20.000 MWh

Prozesswarme [MWh/a]

10.000 MWh

0 MWh
Ist 2030 2040

Abbildung 3-3: Entwicklung des theoretisch berechneten Prozesswarmebedarfs in der Stadt Rotenburg (Wimme)
bis 2040
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Tabelle 3-2: Potential der prozentualen Einsparungen bei der Prozesswarme nach KWW-Technikkatalog fir die
Sektoren Industrie und Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Baujahr

Einsparung pro Jahr
(%) fur Gebaudetyp 1,8 1,6 0,2
Industrie

Einsparung pro Jahr
(%) fur Gebéaudety-

pen Gewerbe, Han- 0,7 0,6 0,2
del und Dienst-leis-
tungen

3.2 Geothermie

Hinsichtlich der energetischen Nutzung wird in Deutschland zwischen der tiefen (ab
400 m) und oberflachennahen (bis 400 m) Geothermie und Umgebungswarme unter-
schieden. Allen Systemen der Tiefengeothermie ist gemeinsam, dass ein Warmetra-
germedium (meist Wasser) zwischen Untergrund und Erdoberflache zirkuliert und da-
bei Warme gewinnt. Oberflachennahe Erdwarmesysteme bendétigen eine Warme-
pumpe, um die dem Untergrund entzogene Warme vom niedrigen Quelltemperaturni-
veau (Erdreichtemperatur) auf ein hoheres, zur Gebaudebeheizung nutzbares, Tem-
peraturniveau anzuheben. Zu den Oberflachennahen Erdwarmesystemen gehéren die
Erdwéarmesonden und -kollektoren, die in Kombination mit Warmepumpen funktionie-
ren. In Niedersachsen gewinnt die oberflachennahe Geothermie zunehmend an Be-
deutung, weil sie im Gegensatz zu den meisten anderen erneuerbaren Energietragern
wie Wind, Wasser oder Sonne eine Energieform ist, die unabhéngig von Witterung,
Tages- und Jahreszeit nahezu standig zur Verfigung steht.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde das nutzbare oberflachennahe geothermi-
sche Potenzial in der Stadt Rotenburg (Wimme) systematisch untersucht. Dabei
wurde zwischen den zwei technisch etablierten Systemen unterschieden:

e Erdwarmesonden (vertikale Erschliel3ung bis ca. 100 m Tiefe)
e Erdwarmekollektoren (horizontale Verlegung in 1,2 bis 2,5 m Tiefe).

Beide Systeme nutzen die im Untergrund gespeicherte Warme in Kombination mit
elektrisch betriebenen Warmepumpen zur Beheizung von Gebauden. Die Analyse
stutzt sich auf die einschlagigen gesetzlichen und technischen Grundlagen, insheson-
dere das Wasserhaushaltsgesetz (WHG), das Bundesberggesetz (BBergG), die VDI-
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Richtlinie 4640 sowie auf raumbezogene Geodaten zur Geologie, Nutzungseinschran-
kungen und Standorteignung.

3.2.1 Erdwarmesonden

Erdwéarmesonden erschlieRen die Warme im Untergrund durch vertikale Bohrungen.
Die spezifische Warmeentzugsleistung hangt wesentlich vom geologischen Aufbau,
dem Feuchtigkeitsgehalt und der thermischen Leitfahigkeit des Untergrunds ab. Die
Potenzialermittlung erfolgte unter Verwendung flachendeckender Daten des Landes
Niedersachsen, die fur unterschiedliche Untergrundtypen typische Entzugsleistungen
in einer Bandbreite von etwa 40 bis 70 W/m ausweisen. Je nach geologischer Zone
wurden diese Entzugswerte standortspezifisch im GIS-Modell zugewiesen.

Zur Berechnung der potenziellen thermischen Leistung wurde eine Standard-Sonden-
tiefe von 100 m, ein Sondenabstand von 6 m sowie ein Mindestabstand von 10 m zur
Flurstiicksgrenze angesetzt. Fiur die Betriebsdauer wurden zwei gangige Nutzungs-
szenarien mit 1.800 und 2.400 Vollbenutzungsstunden pro Jahr angenommen. Als
technischer Wirkungsgrad der Warmepumpensysteme wurde ein COP von 4 (Leis-
tungszahl) unterstellt. Die Berechnung der potenziell nutzbaren Warmemenge erfolgte
auf dieser Grundlage und wurde unter Berucksichtigung samtlicher Nutzungsein-
schrankungen, insbesondere Ausschlussflachen wie Trinkwasser- oder Heilquellen-
schutzgebiete, Gewasser, Verkehrsflachen und dichte Bebauung, flachenspezifisch
durchgefuhrt.

3.2.2 Erdwarmekollektoren

Erdwéarmekollektoren nutzen die im Oberboden gespeicherte Energie, die sich aus di-
rekter Sonneneinstrahlung und atmospharischen Eintragen speist. Diese Systeme
werden in etwa 1,2 bis 2,5 m Tiefe horizontal im Erdreich verlegt. Die Standorteignung
von Boden fur Kollektoren ist gegeben, wenn die Boden eine gute Warmeentzugsleis-
tung aufweisen. Hierfir missen die Béden eine gute Durchfeuchtung und/oder geringe
Grundwasserflurabstande aufweisen. Im Gegensatz dazu sind trockene, sandige Bo-
den mit einem groRem Grundwasserflurabstand weniger geeignet. Auf Grundlage der
raumlichen Differenzierung in bodenkundlichen Karten, den zugehdrigen Beschreibun-
gen der Bodenprofile in einer Tiefe von 1,2 m bis 1,5 m, den Angaben zum Grundwas-
serstand sowie der Bewertung von Bodenarten und Festgesteinen, existiert eine Karte
der potenziellen Standorteignung fir den Einsatz von Erdwarmekollektoren, welches
auf dem NIBIS Kartenserver bereitgestellt wird. In der Karte der potenziellen Standor-
teignung sind drei Eignungsklassen angegeben: gut geeignet (> 30 W/m?), geeignet
(20-30 W/m?) und wenig geeignet (<20 W/m?) (vgl. Abbildung 3-4).
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Abbildung 3-4 Spezifische Warmeentzugsleistung fur Erdkollektoren (Betriebsdauer 1.800 h/a) (NIBIS® Karten-
server, 2024)

Gut geeignet sind Boden im Einflussbereich des Grundwassers sowie Béden mit ho-
hen Wasserspeichervermdgen. Wenig geeignet sind flachgrindige Boden auf Festge-
steinen sowie trockene Boden. Nicht geeignet sind Felsbéden (Bodenklasse 7 nach
DIN 18300).

Zudem durfen die Flachen fur Erdwarmekollektoren nicht verschattet oder Uberbaut
sein, da sonst eine vollstandige Regeneration des Bodens durch Sonneneinstrahlung
nicht mehr gewéhrleistet werden kann.

Die potenziellen Entzugsflachen wurden im GIS identifiziert und flachenscharf mit den
jeweiligen Warmeentzugswerten verkntipft. Die Berechnung der jahrlich verfliigbaren
Warmemenge erfolgte in Abhangigkeit der nutzbaren Flache, der spezifischen Ent-
zugsleistung und einer angenommenen Betriebsdauer analog zu den Erdwarmeson-
den.
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Berechnungsansatz

Die potenziellen Flachen und die zu erwartende potenzielle Warmemenge wurden mit
Hilfe einer raumlichen Analyse unter Anwendung der folgenden Rahmenparameter
berechnet:

« Sowohl fur eine Betriebsdauer von 2.400 h/a als auch fir eine Betriebsdauer
von 1.800 h/a wurden Angaben zur nutzbaren Warmemenge berechnet

o Warmepumpenleistung (COP): 4

« Datengrundlage: spezifische Warmeentzugsleistungen je geologischer Einheit
(bereitgestellt durch das Land Niedersachsen)
Die potenziellen Warmemengen wurden sowohl fur Erdwarmesonden als auch fir Erd-
warmekollektoren rechnerisch bestimmt. Damit liegt eine differenzierte Bewertung des
technisch nutzbaren geothermischen Potenzials fur die Stadt Rotenburg (Wimme)
vor, die in nachgelagerten Planungsschritten fir die Entwicklung standortspezifischer
Versorgungslosungen herangezogen werden kann.

Die Nutzung oberflachennaher Geothermie bietet ein hohes Potenzial zur klimafreund-
lichen Warmeversorgung von Geb&uden. Auf Grundlage einer flachendeckenden Ana-
lyse aller geeigneten Flurstiicke im Gebiet der Stadt Rotenburg (Wimme) wurde das
technisch nutzbare Potenzial berechnet. Die rechtlichen Rahmenbedingungen, insbe-
sondere das Niedersachsische Wassergesetz (NWG), das Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) sowie das Bundesberggesetz (BBergG), wurden im Rahmen der Bewertung
bertcksichtigt.

Die Berechnung erfolgte getrennt fur Freiflachenpotenziale sowie fir gebaude-bezo-
gene Potenziale, also Flurstiicke mit mindestens einem bestehenden Gebaude. Die
folgenden Werte beziehen sich auf eine typische Betriebsdauer von 1.800 Stunden
pro Jahr, wie sie im heizungstechnischen Betrieb Ublich ist.

Restriktionen:

Zur Errichtung und Betreibung der Erdwarmeanlagen sind als gesetzliche Grundlagen
insbesondere das Niedersachsische Wassergesetz (NWG), das Wasserhaushaltsge-
setz (WHG), das Bundesberggesetz (BbergG) und das Gesetz utber die Durchfor-
schung des Reichgebietes nach nutzbaren Lagerstatten (LagerstG) zu beachten. In
Trinkwassergewinnungsgebiete sowie bei weiteren Nutzungen besteht eine beson-
dere Schutzbedirftigkeit des Grundwassers. So kann es innerhalb von Schutzgebie-
ten oder Gebieten mit hydrogeologischen Besonderheiten vorkommen, dass die Nut-
zung von Erdwarmeanlagen nur bedingt moglich oder verboten ist. Zu den unzulassi-
gen Gebieten gehoren die Trinkwasserschutzzonen | und Il sowie die Heilguellen-
schutzgebietszonen |, Il und A (quantitativ).
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Es existieren dartber hinaus weitere Angaben zu den Restriktionen, die zu beachten
sind. Anderweitig genutzte Flachen, wie Geb&aude, Verkehrsflachen, Gewasser, In-
dustrie und Gewerbe, Flugverkehr etc. zahlen ebenfalls zu den ausgeschlossenen Fla-
chen.

Die Ausschlusskriterien aus den genehmigungsrechtlichen Anforderungen und Gren-
zen sind im Folgenden zusammengefasst:

- WSG (Schutzzone I; Schutzzone 1)

- HQSG (Schutzzone I; Schutzzone II)

- Restriktionsflachen (u.a. Industrie & Gewerbe; Verkehrsflachen; Natur-
schutzgebiete...)

ScheelRel

Bétersen

Potenzialanalyse

Hassendorf
Einschrankungsgriinde Kollektoren

Einschrankungsgriinde flaichendeckend
1 bekannt

Einschrankungsgriinde nur fiir Teile der
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Hemsbiinde &) stadtgrenze Rotenburg

Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAQ, NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community 0 ! 2 4 B

Abbildung 3-5: Einschrankungsgriinde fir Erdkollektoren im Stadtgebiet auf Freiflachen (Eigene Berechnung und
Darstellung auf Basis des NIBIS® Kartenserver (2024) nach VDI 4640)



# IPSYSCON enerCity 67 Warmeplan

positive energie Stadt Rotenburg (Wumme)

Seite

N

A

Scheelel

Botersen

5 o Potenzialanalyse

Rotenbjirg * s

e: (Wimme) ., - o
NN

Hassendorf
= Gemeindegrenze_Rotenburg

Geothermie Potenzial
Potenzielle Sondenflachen auf

[ Freifiachen (geeignete Flachen nach
Hemsbiinde Ausschluss von Schutzgebieten)

<EIPSYSCON

Sources: Esri, TornTom, Garmin, FAO, NOAA, USGS, © OpenStreetiMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 3-6: Eignungsflachen fiir Sonden im Stadtgebiet auf Freiflachen (Eigene Berechnung und Darstellung
auf Basis des NIBIS® Kartenserver (2024) nach VDI 4640)
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Ergebnis — Jahrliches Potenzial aus Erdwarmesonden in der Stadt Rotenburg
(Wimme)

Tabelle 3-3 zeigt das Ergebnis der oberflachennahen Geothermiepotenzialanalyse mit
Erdwéarmesonden fur die Stadt Rotenburg (Wimme) und stellt den potenziellen Ener-
gieertrag in GWh und Jahr, ohne Einbezug von Flachenkonkurrenz zwischen Kollekt-
oren und Sonden, dar.

Tabelle 3-3: Jahrliches technisches Potenzial aus Erdwarmesonden in der Stadt Rotenburg (Wimme) (Quelle: IP
SYSCON GmbH)

Eignungskategorien Energieertrag Warme in Energieertrag Warme in
GWh/a (1.800 h/a) GWh/a (2.400 h/a)

Oberflachennahe Ge- 800 890

othermie  Gebaudenah

(Sonden)

Oberflachennahe Ge- 5.970 6.630

othermie Freiflachen

(Sonden)

Ergebnis — Jahrliches Potenzial aus Erdwarmekollektoren in der Stadt Roten-
burg (Wimme)

Tabelle 3-4 zeigt das Ergebnis der oberflachennahen Geothermiepotenzialanalyse mit
Erdwérmekollektoren fir die Stadt Rotenburg (Wimme) und stellt den potenziellen
Energieertrag in GWh und Jahr dar.
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Tabelle 3-4: Flacheneignung und jahrliches Potenzial aus Erdwéarmekollektoren in der Stadt Rotenburg (Wimme)

(Quelle: IP SYSCON GmbH)

Eignungskategorien

Energieertrag Warme in | Energieertrag Warme in

GWh/a (1.800 h/a)

GWh/a (2.400 h/a)

othermie Freiflachen

(Kollektoren)

Oberflachennahe Ge- 200 270
othermie Gebaudenah

(Kollektoren)

Oberflachennahe Ge- 1.120 1.500

In der Auflistung wird dabei zwischen gebaudenahen Flachen (Flurstiicke mit einem
beheizten Gebaude) und Freiflachen (Flurstiicke ohne Gebaudegeometrie) unter-

schieden.
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Es handelt sich bei den dargestellten Werten um technische Potenziale. Sie stellen
also die Energiemenge dar, die unter Berlcksichtigung physikalischer und planeri-
scher Restriktionen erschlieBbar wére. Bei einer realistischen Umsetzung sind jedoch
weitere Einschrankungen zu beachten:

e Freiflachen: Hier tritt eine Flachenkonkurrenz auf, da die fur Kollektoren oder
Sonden geeigneten Flachen in der Praxis haufig auch anderweitig bean-
sprucht werden (z.B. Landwirtschaft, Bebauung). Zuséatzlich ist der Abstand zu
potenziellen Abnehmern entscheidend. Grol3e Potenziale auf weit entfernten
Flachen kdnnen in der Praxis nur schwer wirtschaftlich erschlossen werden.
Es werden daher nur Freiflachen berticksichtigt, welche eine max. Entfernung
von 500m zu Siedlungsgebieten mit erhohtem Warmebedarf haben.

¢ Flurstiicke mit Abnehmern: Auf diesen Flachen ergibt sich die Besonderheit,
dass der Warmebedarf des Geb&udes oftmals mehr als gedeckt wird. Dies gilt
insbesondere im Sektor Wohnen, wo es unrealistisch ist, dass das gesamte
technische Potenzial eines Flurstiicks ausgeschopft wird. In der Praxis ist da-
her eher von einer Teilnutzung auszugehen, die den Warmebedarf der Ge-
baude deckt, aber nicht das gesamte geothermische Potenzial ausschopft.

o Indiesem Zusammenhang wird von einem sogenannten Nachfragepo-
tenzial gesprochen. Unter Beriicksichtigung der Warmenachfrage auf
dem Flursttick ergeben sich folgende Potenziale: Geothermisches Son-
denpotenzial auf Flurstiicken mit beheiztem Gebaude - 164 GWh/a

o Geothermisches Kollektorpotenzial auf Flurstiicken mit beheiztem Ge-
baude 2> 122 GWh/a

Die Analyse zeigt, dass die Geothermie ein enormes technisches Potenzial zur De-
ckung des kommunalen Warmebedarfs bietet. Selbst unter Bericksichtigung von
Restriktionen und Hemmnissen Ubersteigen die Potenziale den aktuellen Bedarf deut-
lich. Wird das geothermische Potenzial der einzelnen Flurstiicke dem jeweiligen War-
mebedarf der darauf befindlichen Gebéude gegeniibergestellt, zeigt sich, dass rund
73 % der Gebaude vollstandig durch Erdwarmekollektoren und etwa 66 % der Ge-
baude durch Erdwarmesonden versorgt werden kénnten. Fir die praktische Warme-
planung bedeutet dies, dass die Geothermie eine zentrale Rolle in der langfristigen
Transformation der Warmeversorgung einnehmen kann.

Fazit

Die Analyse zeigt, dass Freiflachenpotenziale flr die Nutzung oberflachennaher Ge-
othermie in der Stadt grol3flachig nutzbar sind. Deutlich relevanter werden vrsl. die
Potenziale auf bebauten Flurstiicken sein, da sie eine realistischere Grundlage fiir die
zukinftige Warmeversorgung darstellen. Dennoch ist auch hier nicht von einer
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flachendeckenden Ausschopfung auszugehen, da die tatsdchliche Umsetzbarkeit von
standortspezifischen Gegebenheiten und Nutzungsanforderungen abhéngt. Zudem
sind die im Vergleich zu anderen Technologien, insbesondere Luftwarmepumpen, h6-
heren ErschlieBungskosten bei der Nutzung geothermischer Systeme zu beriicksich-
tigen, was ihre Wirtschatftlichkeit im Einzelfall beeinflussen kann.

3.3 Unvermeidbare Abwarme aus industriellen Prozes-
sen

Fur die Bewertung des Potenzials unvermeidbarer Abwarme aus industriellen Prozes-
sen wurde geprtft, ob belastbare Datengrundlagen vorliegen, die Informationen zu
vorhandenen Abwarmemengen und deren zeitlicher Verfugbarkeit enthalten. Dabei
wurden zwei Datenquellen herangezogen.

Im ersten Schritt erfolgte eine Auswertung der im Abwarmeportal des Bundesamtes
fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) bereitgestellten Daten. Dieses Portal ver-
zeichnet Unternehmen mit einem jahrlichen Gesamtenergieverbrauch von uber 2,5
GWh. Fur die Stadt Rotenburg (Wimme) werden zwei BHKW Anlagen der Stadtwerke
in der Lindenstral3e, sowie die Anlage der Xella Deutschland GmbH aufgelistet.

Im zweiten Schritt wurde eine Unternehmensabfrage vorbereitet und gemeinsam mit
der Stadt durchgefuhrt, um anséssige Gewerbe- und Industrieunternehmen mit rele-
vantem Abwéarmepotenzial zu identifizieren. Insgesamt gingen sechs Rickmeldungen
ein. Dabei zeigte sich, dass vor Ort — abgesehen vom Abwarmepotenzial der Biogas-
anlagen— keine Industrieunternehmen oder Gewerbebetriebe mit relevanten, unver-
meidbaren Abwarmequellen vorhanden sind. Die drei Unternehmen, die an der Um-
frage teilgenommen haben, konnen Abwarme entweder nur saisonal bereitstellen oder
planen eine Umstellung ihrer Prozesse, sodass eine langfristig gesicherte Abwéarme-
abgabe nicht gewabhrleistet ist.

Insgesamt konnte somit festgestellt werden, dass in der Stadt Rotenburg (Wimme)
keine nutzbaren Abwarmepotenziale aus industriellen oder gewerblichen Prozessen
bestehen (ausgenommen die Nutzung von Abwérme aus BHKW-Anlagen). Folglich
sind weder raumliche Verortungen noch weiterfiihrende Analysen oder Szenarien zur
Nutzung industrieller Abwarme erforderlich.
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3.4 Abwarmepotenzial aus kommunalen Klaranlagen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde das nutzbare Abwarmepotenzial
aus kommunalen Klaranlagen naher betrachtet. Der Fokus liegt hierbei auf der ener-
getischen Nutzung des gereinigten Abwassers nach dem biologischen Klarprozess,
unmittelbar vor der Einleitung in den Vorfluter. Diese Warmequelle bietet aufgrund ih-
rer kontinuierlichen Verflugbarkeit ein grundsatzlich gut nutzbares Potenzial, insbeson-
dere fir nahegelegene Warmeverbraucher.

Die Berechnung des potenziell nutzbaren Abwarmepotenzials aus der Klaranlage ba-
siert auf den im Lagebericht ,Kommunalabwasser Niedersachsen 2025 des NLWKN
ausgewiesenen Durchflusswerten fur das Jahr 2025. Aus diesen Angaben wurde eine
mittlere Abflussrate abgeleitet, die als Grundlage fir die energetische Bewertung dient.
Die Potenzialermittlung erfolgt analog zum Vorgehen bei der Abschatzung von Um-
weltwarmepotenzialen aus FlieBgewassern: Unter Verwendung der spezifischen War-
mekapazitat von Wasser, der angesetzten Temperaturdifferenz durch Abkihlung (AT
=4 K (Kelvin)) sowie einer Annahme von 6.570 Volllaststunden pro Jahr wird zunachst
die durchschnittlich entziehbare Warmeleistung berechnet. Zur Einordnung der Nutz-
warmebereitstellung Gber eine Warmepumpe wird ergdnzend eine Jahresarbeitszahl
(JAZ) von 3 angesetzt. Auf dieser Basis kann sowohl die jahrlich nutzbare Wéarme-
menge als auch die resultierende Abwarmemenge in MWh/a fur die betrachtete Klar-
anlage ausgewiesen werden.

Die Berechnungsmethodik basiert auf den Vorgaben des Leitfadens ,Abwasserwar-
menutzung in Baden-Wdurttemberg® (DWA-Landesverband Baden-Wiurttemberg,
2022).

Fur die Klaranlage in am Stadtrand von Rotenburg (Wimme) (Zur Kumpwisch) ergibt
sich daraus ein technisch verfiigbares Warmeangebot von rund 5.370 MWh (38.700
angeschlossenen Einwohnende) pro Jahr. Dieses Potenzial steht insbesondere im Be-
reich hinter dem Klarwerk zur Verfigung und konnte prinzipiell tGber Warmetauscher-
und Warmepumpensysteme in ein lokales Warmenetz oder zur Versorgung nahege-
legener Verbraucher integriert werden.

Die tatsachliche technische und wirtschaftliche Nutzbarkeit hangt unter anderem von
der Entfernung zu potenziellen Abnehmern, den Temperaturanforderungen der Nut-
zung sowie der Moglichkeit zur Einbindung in ein Nah- oder Fernwarmesystem ab. Die
hier ermittelte Warmemenge stellt daher ein technisches Potenzial dar und bildet die
Grundlage fur eine weiterfihrende Machbarkeits- und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.
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Abbildung 3-7: Lage der Kléaranlagen im Stadtgebiet (Eingezeichnet mit Umgebungsradius von 1 km)

3.5 Umweltwarme aus Oberflachengewassern

Fur die Potenzialanalyse der Umweltwarme aus FlieRgewassern wurde die Methodik
auf Grundlage der Arbeitshilfe Umweltwéarme aus Fliissen des Landes Niedersachsen
(Stand: April 2024) angewendet. Ziel war es, die theoretisch nutzbaren Warmemengen
unter Beriicksichtigung hydrologischer und 6kologischer Rahmenbedingungen reali-
tatsnah abzuschéatzen.

Als hydrologische Bezugsgro3e diente der mittlere Wasserabfluss (MQ). Um 6kologi-
sche Auswirkungen auf das Gewassertkosystem zu vermeiden, wurde die maximal
zulassige Wasserentnahme auf 15 % des MQ begrenzt. Zur Berechnung der technisch
nutzbaren Warmemenge wurde zudem eine Temperaturspreizung von 2 K im konser-
vativem und 5 K im optimistischen Szenarien, zwischen Entnahme- und Rickgabe-
temperatur angesetzt. Diese Begrenzung dient dem Schutz der aquatischen Lebens-
raume und stellt eine gangige 6kologische Vorgabe dar.

Aufgrund der saisonalen Schwankungen der Wassertemperaturen wurde fur die Er-
tragsberechnung von einem Wert von 6.570 Volllaststunden pro Jahr ausgegangen.
Die potenzielle thermische Leistung wurde auf dieser Basis flachenbezogen ermittelt
und als technisch erschlie3bares Potenzial ausgewiesen.
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Es ist zu beachten, dass samtliche Wasserentnahmen und Ruckleitungen genehmi-
gungspflichtig sind. Die hier dargestellten Potenziale stellen daher eine technische

Seite

Machbarkeitsanalyse dar und ersetzen keine wasserrechtliche Prifung.

In der Stadt Rotenburg (Wimme) wurde die Wimme hinsichtlich ihres technischen

Potenzials ausgewertet (vgl. Abbildung 3-8).
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Abbildung 3-8: Lage der Wimme sowie Umkreis von 1 km von dieser (Quelle: IP SYSCON)

Wimme

Tabelle 3-5: Umweltwédrmepotenzial Wimme an der Messstelle TW15 in Rotenburg

Temperaturunterschied
Entnahme- und Rickga-
betemperatur

DeltaT: 2 K

Delta T: 5 K

thermische Gesamtleis-
tung (MW) der Wéarme-
pumpe

2.4

warmemenge (MWh/a)
davon

Warmeentzug Fluss

15.880

9.520

39.700

23.800
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Damit zeigt sich, dass die Nutzung der Flusswéarme ein Potenzial fir die Warmever-
sorgung in umliegenden Gebieten darstellen kann, sofern die technischen, 6kologi-
schen und genehmigungsrechtlichen Rahmenbedingungen eine Umsetzung zulassen.

3.6 Solaranalyse

Auf Grundlage des hochauflosenden digitale Oberflachenmodells (DOM) ist flachen-
deckend fir jedes Gebéaude und fir geeignete Freiflachen fur die Stadt Rotenburg
(Wimme) das Solarpotenzial errechnet worden. Ergdnzend wurden Gebaudegrund-
risse aus dem Amtlichen Liegenschaftskataster verwendet. Die Potenzialanalyse
stutzt sich auf eine rdumlich differenzierte Bestandsaufnahme, bei der neben Dach-
aufbauten wie Gauben, Schornsteinen und Antennen auch topografische Gegeben-
heiten, Gelandeformen und vorhandene Vegetation in die modellbasierte Berechnung
von Verschattungseffekten und solaren Einstrahlungswerten einbezogen wurden.

Im Zentrum der Potenzialermittlung steht die detaillierte Simulation der solaren Ein-
strahlung. Hierbei wird eine Ganzjahresanalyse der direkten und globalen Einstrahlung
auf Minutenbasis durchgeftuihrt, wobei der Sonnenstandsverlauf, Verschattungseffekte
durch Umgebungselemente und Dachstrukturen sowie regionale Strahlungsverhalt-
nisse auf Basis von DWD-Daten einbezogen werden. Stark verschattete Dachflachen
werden aus der Eignung ausgeschlossen, geringfligig verschattete Flachen flieRen mit
angepassten Einstrahlungswerten in die Berechnung ein. Zu jeder geeigneten Dach-
teilflache werden der potenzielle Strom- und Wéarmeertrag, die mogliche CO2-Einspa-
rung und die mogliche zu installierende kW-Leistung errechnet. Aspekte wie die Statik
des Gebaudes oder die Flachenkonkurrenz zwischen Solarthermie und Photovoltaik
werden an dieser Stelle noch nicht berlcksichtigt

3.6.1 Solarthermie

Fur die Warmeplanung ist insbesondere das solarthermische Potenzial von Bedeu-
tung, da Solarthermie unmittelbar zur Warmebereitstellung beitragt. Die Bewertung er-
folgt auf Grundlage spezifischer Warmeertragskennwerte. So wird fur die Warmwas-
serbereitung ein Mindestwert von 350 kWh/m#*a angesetzt, fur die Heizungsunterstut-
zung mindestens 165 kWh/m?2in der Heizperiode (Oktober bis April). Dabei gelten auch
MindestflachengréRen: Schragdacher missen mindestens 4 m? (Warmwasser) bzw.
8 m? (Heizungsunterstutzung) aufweisen, wahrend bei Flachdachern mit Aufstande-
rung eine Flache von mindestens 12,5 m? erforderlich ist. Neben Dachflachen wurden
auch geeignete Freiflachen analysiert. Fur Freiflachen wurde eine Kombination aus
Einstrahlungsdaten und nutzbaren Flurstiicken im GIS vorgenommen, um geeignete
Flachen fur bodengestuitzte solarthermische Grof3anlagen zu identifizieren.
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Das technisch nutzbare Solarwarmepotenzial der Solarthermie auf Dachflachen in der
Heizperiode wurde mit etwa 141 GWh ermittelt. Das Gesamtpotenzial Uber das ge-
samte Jahr liegt bei 381 GWh/a.

Damit kdnnte rein rechnerisch ein wesentlicher Anteil des jahrlichen Heizendenergie-
bedarfs (mit Berlicksichtigung von Sanierungseffekten) durch solare Warmegewinne
gedeckt werden. Eine vollstandige Versorgung ist aufgrund der jahreszeitlich beding-
ten Schwankungen jedoch nicht méglich. Das Solarpotenzial kann somit einen bedeu-
tenden, aber nicht allein tragfahigen Beitrag zur zukinftigen Warmeversorgung dar-
stellen.

Investitions- und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Solarthermieanlagen kénnen typischerweise Amortisationszeiten im Bereich von rund
18 bis 21 Jahren erreichen. Fiur Einfamilienhduser werden Investitionskosten im Be-
reich von ca. 10.000 Euro angenommen?.

Fur die Nutzung der Solarthermie gilt, dass nur ein Teil des Energiebedarfs fur Warm-
wasser und Raumwarme gedeckt werden kann und eine Kombination mit anderen
Heiztechnologien notwendig bleibt. Der realistische Deckungsanteil liegt z. B. bei der
reinen Warmwasserbereitung bei etwa 60 % und bei Anlagen mit Heizungsunterstut-
zung im Jahresmittel typischerweise bei etwa 30 %, in Abhangigkeit von der Dachfla-
cheneignung.

Die Solarthermie kann einen wichtigen Baustein in der Warmeversorgung darstellen,
insbesondere durch die Reduktion fossiler Anteile, aber sie ersetzt nicht allein Heiz-
kessel. Dartiber hinaus steht die Solarthermie in direkter Konkurrenz zur Photovoltaik
um verfigbare Dachflachen. Diese Konkurrenz wird in Zukunft weiter an Bedeutung
gewinnen, da Photovoltaikanlagen fur die Stromversorgung von Warmepumpensyste-
men eingesetzt werden koénnen, die im Zuge der Warmewende eine zentrale Rolle
einnehmen.

Die Entscheidung fir eine solare Nutzung von Dachflachen sollte daher stets im Kon-
text der geplanten Gebéaudestrategie und Versorgungstechnologie erfolgen. Wahrend
Solarthermie direkt zur Warmeerzeugung beitrdgt, ermdglicht Photovoltaik die

3Solarthermie: Funktion, Kosten & Forderung: Online unter: https://www.co2on-
line.de/modernisieren-und-bauen/solarthermie/ Stand Oktober 2025
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Strombereitstellung fuir elektrisch betriebene Heizsysteme, Batteriespeicher oder an-
dere Anwendungen.

Freiflachen

Fur die Auswahl geeigneter Flachen im Rahmen der Freiflachenanalyse fur Solarther-
mieanlagen wurden die von der Stadt ausgewiesenen Positivireiflachen verwendet
(Abbildung 3-9). Das technisch nutzbare Solarwarmepotenzial der Solarthermie auf
Freiflachen in der Heizperiode wurde mit etwa 44 GWh ermittelt
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Abbildung 3-9: Positivfreiflachen fiir die Berechnung des Solarthermie Potentials auf Freiflachen

Fazit

Die ausgewiesenen Potenziale sind als technische Maximalpotenziale auf die Heizpe-
riode zu verstehen. Diese sind dartber hinaus monatsgenau in den jeweiligen Geoda-
tensatzen mit aufgenommen, um diese in Detailplanungen hinzuziehen zu kénnen. Sie
stellen die maximal mdgliche Energiemenge dar, die unter optimaler Nutzung der Fl&-
chen gewonnen werden kénnte. Einschrédnkungen wie Flachenkonkurrenzen mit Pho-
tovoltaik, bestehende Belegungen oder weitere planerische Restriktionen sind in den
vorliegenden Werten noch nicht bertcksichtigt.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Solarthermie sowohl auf Frei- als auch auf
Dachflachen ein betrachtliches technisches Potenzial zur Reduktion des fossilen
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Warmeverbrauchs bietet. In der praktischen Umsetzung ist jedoch davon auszugehen,
dass die realisierbaren Anteile deutlich geringer ausfallen, da konkurrierende Nutzun-
gen, technische Randbedingungen, saisonale Verflugbarkeit und wirtschaftliche As-
pekte die tatsachliche Ausschépfung einschranken.

Fur die weitere kommunale Planung ergibt sich daraus die Notwendigkeit einer ganz-
heitlichen Flachenstrategie, bei der sowohl Strom- als auch Warmeerzeugung in ihrer
Wechselwirkung betrachtet und optimiert werden.

3.7 Biomasse

Biomasse hat Strom- und Warmeerzeugungspotenzial. Neben Holz aus Waldern liegt
das Potenzial im Biogas und in Reststoffen aus landwirtschaftlich genutzten Flachen.
Begrenzt wird das Potenzial durch die territoriale Betrachtung und die Flachenkonkur-
renz, sowie der stofflichen Nutzung der Stoffe. Nachhaltig kdnnen nur ca. 10 % der
Ackerflache energetisch genutzt werden. Hier ist eine geringere Nutzung der Flachen
und eine effektivere Nutzung des Substrates anzustreben.

Methodik der GIS-gestitzten Analyse

Zur Ermittlung des erschlie3baren Potenzials an Biomasse wurden die Flurstiicksfla-
chen in der Stadt Rotenburg (Wimme) mit der Bezeichnung Ackerland, Grinland und
Wald selektiert. Flachen innerhalb von Schutzgebieten wurden von der Analyse aus-
genommen.

Hinweis: Nutzung der Geodaten

Die Potenziale wurden auf Flurstiicksebene berechnet und dann auf Kommunalebene summiert und
ausgewertet. Etwaige Abschlage wurden nicht auf Flurstiicksebene einberechnet, sondern nur auf
Kommunalebene.

3.7.1 Ermittlung des erschlieRbaren Holzpotenzials

Aus Waldflachen kann nachhaltig Waldpflegeholz entnommen werden. Daraus kon-
nen in KWK-Anlagen 1,76 MWh/ha*a thermische und 1,52 MWh/ha*a elektrische
Energie erzeugt werden. Steht gentigend Strom aus anderen Quellen zur Verfiigung,
kann das Waldpflegeholz auch ausschlief3lich thermisch verwertet werden, dann kann
aus 1 ha 3,4 MWhterm/ha Energie gewonnen werden.

3.7.2 Ermittlung des erschliefbaren Potenzials auf Ackerflachen

Auf einem Hektar Ackerland kann durch Substratanbau Biogas erzeugt werden. Hier-
fur wird unterstellt, dass 10 % der Ackerflache auf dem Kommunalgebiet genutzt wer-
den kénnen. Daraus kénnen in KWK-Anlagen 20,3 MWh thermische und 17,5 MWh
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elektrische Energie erzeugt werden. Angenommen wurde fir die Nachwachsende-
Rohstoff-Nutzung ein Anteil von 81 %.

Beim Anbau von Nutzpflanzen entstehen bei der Ernte je nach Pflanzenart Ernteriick-
stande. Diese konnen fur die Energiegewinnung genutzt werden. Auf einem Hektar
Ackerland kénnen in KWK-Anlagen 2,64 MWh thermische und 2,28 MWh elektrische
Energie erzeugt werden. Steht geniigend Strom aus anderen Quellen zur Verfiigung,
konnen diese auch ausschlieB3lich thermisch verwertet werden, sodass aus einem
Hektar etwa 5,1 MWh Energie gewonnen werden kénnen. Hierbei wird beriicksichtigt,
dass nur ein Teil der Erntertickstande verwertbar ist.

3.7.3 Ermittlung des erschlieBbaren Potenzials auf Grasland

Auf einem Hektar Graslandland kann Landschaftspflegeheu enthommen werden. Da-
raus kdnnen in KWK-Anlagen 7,92 MWh thermische und 6,84 MWh elektrische Ener-
gie erzeugt werden. Steht gentigend Strom aus anderen Quellen zur Verfigung, kann
das Landschaftspflegeheu auch ausschlief3lich thermisch verwertet werden, sodass
aus einem Hektar etwa 15,3 MWh Energie gewonnen werden konnen. Hierbei ist zu
berticksichtigen, dass nur ein Teil (ca. 20 %) der Flachen fur energetische Nutzung zur
Verfligung steht.

Potenziale der Biomasse unter Berticksichtigung von Naturschutzbelangen

Die ermittelten Biomassepotenziale werden in das kommunale Warmeplanungskon-
zept integriert. Sie dienen als Grundlage zur Abschatzung von verfigbaren erneuer-
baren Energiequellen in der Region und unterstitzen die Planung geeigneter KWK-
Anlagen und Biogasanlagen. Die Berlcksichtigung von Schutzgebieten stellt sicher,
dass Okologische Anforderungen mit der energetischen Nutzung in Einklang gebracht
werden. Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden Landschaftsschutzgebiete, FFH-
Gebiete und Naturschutzgebiete aus der Bewertung ausgeschlossen. Wasserschutz-
gebiete sowie Flachen im Naturparkgebiet wurden hingegen einbezogen, da hier keine
unmittelbaren konkurrierenden Flachennutzungen bestehen und keine erheblichen
Nutzungseinschrankungen fur eine energetische Biomassenutzung erwartet werden.
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Ermittlung des technischen Potenzials aus der Abfallwirtschaft

Fur die Abschatzung des thermischen Nutzungspotenzials wurden die im Untersu-
chungsgebiet anfallenden Abfallstrome nach Abfallarten aus der Abfallbilanz des
Landkreises Rotenburg (Wimme) differenziert betrachtet. Grundlage bildete eine Auf-
teilung in die folgenden, abwarmerelevanten Kategorien:

1. Hausmill / Restabfall
Sperrmill
Hausmullahnliche Gewerbeabfélle
Hausmullahnliche Gewerbeabfalle (weitere Differenzierung nach Herkunft)
Baustellenmischabfalle
Altholz

7. Altreifen
Fur jede Abfallart wurde ein spezifischer Energiegehalt in MWh/kg herangezogen, ba-
sierend auf Literaturwerten®. Die jahrlich anfallenden Abfallmengen wurden mit diesen
Heizwerten multipliziert, sodass sich die potenziell nutzbare Energiemenge je Abfall-
fraktion ergibt.
Unter der Annahme, dass 12 % °der betrachteten Abfallstoffe einer energetischen Ver-
wertung zugefihrt werden kénnen, ergibt sich daraus ein realistisches Nutzungspo-
tenzial, das in die Warmeplanung einbezogen werden kann.
Es ist hervorzuheben, dass es sich hierbei um eine theoretische Potenzialabschatzung
handelt. Im Untersuchungsgebiet selbst existieren derzeit keine Anlagen zur energeti-
schen Verwertung der betrachteten Abfallfraktionen. Die Errichtung solcher Anlagen
ware zudem kritisch zu prifen, da inshesondere Aspekte wie Emissionen aus Abga-
sen, Aufbereitungsaufwand sowie Genehmigungs- und Akzeptanzfragen erhebliche
Einschrankungen mit sich bringen kénnen.

o gabhwb

Fazit zum Gesamtpotential der Biomasse

Als Gesamtpotenzial aller Flachen werden ca. 12,4 GWh/a Warme (aus KWK-Prozes-
sen) aus landwirtschaftlicher Biomasse und Forstwirtschaft identifiziert. Bei der Bewer-
tung des Biomassepotenzials wurde unterstellt, dass samtliche verfigbaren Stoffe in
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) zur gleichzeitigen Erzeugung von Wéarme und
Strom eingesetzt werden. Da in KWK-Prozessen ein Teil der eingesetzten Energie in
Strom umgewandelt wird, liegt das rein thermisch nutzbare Potenzial, bei

4 Heizwerte nach Abfallart: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/me-
dien/1410/publikationen/2018-06-26 texte 51-2018 energieerzeugung-abfaelle.pdf

5 https://lwww.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertungsquoten-der-

wichtigsten-abfallarten
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ausschlief3licher Warmeerzeugung, entsprechend héher (ca. 24 GWh/a). Es ist nicht
gesichert, dass die beschriebenen Potenziale wirklich ausgeschopft werden kdnnen.
Des Weiteren wurden im Rahmen der Auswertung Synergieeffekte, wie die Flachen-
konkurrenz o.a. nur teilweise betrachtet, was in der Betrachtung der Zahlen bertck-
sichtig werden muss.

Biomasse Waldpflegeholz
Abfallstoffe

Biomasse Reststoffe - Warme aus KWK Prozessen

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Abbildung 3-10: Biomassepotenziale fir Reststoffe und Waldpflegeholz , sowie der aktuelle Verbrauch in der Stadt
(Quelle: IP SYSCON)
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3.8 Potenzial der Luft als Warmequelle

Die Nutzung von Umweltwéarme aus der Luft erfolgt in der kommunalen Warmeplanung
vorrangig Uber Luft-Wasser-Warmepumpen. Fir die Analyse wurden ausschlief3lich
Flachenpotenziale betrachtet, also die potenziell theoretisch geeigneten Standorte fur
die Aufstellung von Luftwarmepumpen.

Ein wesentlicher Teil der Untersuchung bezieht sich auf Flurstiicke mit Gebauden, bei
denen eine Luftwarmepumpe im unmittelbaren Umfeld installiert werden kdnnte. Dabei
wurde ein Mindestabstand von drei Metern zu angrenzenden Grundsticksgrenzen ein-
gehalten, um mdgliche Beeintrachtigungen durch Larmemissionen zu vermeiden.

Zusatzlich wurden Flachdacher in die Analyse einbezogen. Hierbei wurde definiert,
dass nur Dacher mit einer maximalen Dachneigung von 7 % und einer Mindestflache
von 4 m? als Potenzialflachen ausgewiesen werden. Diese Kriterien stellen sicher,
dass die Warmepumpen technisch sinnvoll aufgestellt und betrieben werden kénnen.
Flachdacher bieten insbesondere in dicht bebauten Bereichen oder dort, wo Flachen
im direkten Geb&udeumfeld fehlen, eine wichtige Erganzung.

Die ausgewiesenen Potenziale (vgl. Abbildung 3-11) sind als theoretische Potenziale
zu verstehen. Sie geben an, wo unter technischen und planerischen Gesichtspunkten
die Installation von Luftwarmepumpen (>1 m) grundséatzlich méglich ware.

== ) Gemeindegrenze_Rotenburg

Flurstiicke mit moglicher

=2 Aufstellungsflache fir
Waérmepumpen (Abstand von mind.

3m zu Nachbarn)

Abbildung 3-11: Theoretisch geeignete Grundstucke fur Luftwdrmepumpen mit ausreichendem Abstand zu Nach-
bargrundstiicken (Quelle: IP SYSCON)
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Ob die Flachen in der Praxis tatsachlich genutzt werden kénnen, hangt von weiteren
Faktoren ab, wie z. B. Schallemissionen oder konkurrierenden Nutzungen.

Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl auf Flurstiicken mit Gebauden als auch auf Flach-
dachern ein erhebliches technisches Potenzial zur Nutzung von Umweltwarme aus der
Luft besteht. Insbesondere die bodennahen Aufstellmdglichkeiten von Luftwarmepum-
pen werden in der Potenzialbetrachtung vorrangig bertcksichtigt, da sie im Vergleich
zu Dachaufstellungen geringere statische Anforderungen, einen reduzierten schall-
schutztechnischen Planungsaufwand sowie eine einfachere Zuganglichkeit fur War-
tung und Betrieb aufweisen. Erganzend bieten Flachdécher in geeigneten Féllen eine
zusatzliche Option zur Aufstellung, um raumliche Einschréankungen auf dem Grund-
stiick zu Uberwinden und weitere Potenziale zu erschlieen. Fur die Umsetzung im
Rahmen der Warmeplanung ist jedoch zu berlcksichtigen, dass das ausgewiesene
Gesamtpotenzial nicht vollstandig nutzbar ist, sondern durch bauliche Gegebenheiten
eingeschrankt wird.
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3.9 Fazit der Potenzialanalyse

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse zeigt, dass in der Stadt Rotenburg (Wimme)
eine Vielzahl klimafreundlicher Energiequellen fur die zukinftige Warmeversorgung
zur Verfugung steht — sowohl fiir eine dezentrale als fur eine zentrale Warmeversor-
gung. Die betrachteten Potenziale wurden systematisch identifiziert, raumlich zuge-
ordnet und hinsichtlich ihrer technischen Nutzbarkeit bewertet. Die Ergebnisse bilden
eine tragfahige Grundlage fur die Entwicklung von Versorgungsszenarien und Malf3-
nahmenpfaden im Rahmen der weiteren kommunalen Warmeplanung.

Dezentrale Potenziale fur gebaudeindividuelle Versorgung:

Fur die dezentrale Warmeversorgung auf Gebaudeebene zeigen sich vor allem in der
Nutzung oberflachennaher Geothermie, Umweltwarme aus der Luft sowie Solarther-
mie auf Dachflachen grol3e Potenziale fur eine klimaneutrale Warmeversorgung. Die
Analyse belegt, dass insbesondere Erdwarmesonden bei geeigneter Lage und hydro-
geologischen Voraussetzungen zur Versorgung vieler Bestandsgebaude beitragen
kénnen.

Zentrale und gebindelte Potenziale fir Warmenetze:

Fur eine zentrale Warmeversorgung konnten mehrere relevante Potenziale identifiziert
werden. Hervorzuheben sind die erheblichen Potenziale auf geeigneten Freiflachen
zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie sowie Biomasse (aus Waldpflegeholz
und Biogas). Ergénzend kann die Nutzung von Abwarme aus der Klaranlage punktuell
eine sinnvolle Erganzung darstellen, insbesondere in siedlungsnahen Bereichen mit
dichter Bebauung. Der Fluss Wimme weist ein erhebliches thermisches Potenzial auf
und verlauft in raumlicher Nahe zu potenziellen Warmenetzgebieten. Damit bieten sie
grundséatzlich geeignete Voraussetzungen fir eine zentrale Nutzung als nachhaltige
Warmequelle im Rahmen zukinftiger Netzlésungen.

Fur die weitere Planung gilt es nun, die technisch ermittelten Potenziale mit wirtschaft-
lichen, rechtlichen und praktischen Umsetzungsfaktoren abzugleichen, konkrete Pro-
jekte zu priorisieren und die Koordination mit Netzbetreibern, Grundstlickseigentu-
mer:innen und Forderstellen friihzeitig aufzunehmen. Die Potenzialanalyse legt hierfur
den Grundstein und zeigt, dass die Warmewende in der Stadt Rotenburg (Wimme)
aus technischer Sicht moglich und gut anschlussfahig ist. Die Kombination verschie-
dener Technologien, angepasst an die Siedlungsstruktur, Flachenverfuigbarkeit und
bestehende Infrastruktur, wird entscheidend fir die Realisierbarkeit einer klimaneutra-
len Warmeversorgung sein und muss tber Machbarkeitsstudien gepruft werden.
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Abwasserwarme
. s
(Klaranlage)

Umweltwarme
Biomasse KWK
(Reststoff+Abfall) - 20

Solarthermie Dach a1
(Heizperiode)

Geothermie Kollektoren Gebaudenah _ 122
Geothermie Sonden Gebaudenah _ 164

0 50 100 150 200 250 300
GWh/a

Abbildung 3-12: Zusammenfassung der absoluten technischen Nachfrage-Potenzialen in GWh/a (Solarpotenzi-
ale werden auf die Heizperiode bezogen). (Quelle: IP SYSCON)
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4 Zielszenario

Das Zielszenario stellt den entscheidenden Schritt in der kommunalen Warmeplanung
dar. Aufbauend auf den Erkenntnissen der Potenzialanalyse werden in diesem Kapitel
verschiedene Szenarien fir die zukinftige Warmeversorgung entwickelt und berech-
net. Ziel ist es, eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung zu gewabhrleisten,
die den Anforderungen der Stadt Rotenburg (Wimme) gerecht wird. Durch die Be-
trachtung unterschiedlicher Szenarien kann eine optimale Losung identifiziert und kon-
krete MalRnahmen fur die Umsetzung abgeleitet werden.

4.1 Entwicklung des Warmebedarfs im Zielszenario

Ein wichtiger Teil des Zielszenarios stellt die Prognose des Warmebedarfs der Stadt
Rotenburg (Wumme) im Zieljahr 2040 dar. Fur diese Abschéatzung wurden die ver-
schiedenen Sanierungsraten gemeinsam mit der Stadt Rotenburg (Wimme), der Po-
litik und relevanten Akteur:innen im Rahmen von Workshops betrachtet und ihre Rea-
lisierbarkeit bewertet. Abschlie3end wurde eine Sanierungsrate von 1 % festgelegt,
welche fir die Berechnung des Zielszenarios fortan verwendet wurde. Auf Basis dieser
Fortschreibung des Warmebedarfs wurde eine Reduktion des Warmebedarfs um rund
4,5 % bis zum Zieljahr 2040 ermittelt. Abbildung 4-1 zeigt diese prognostizierte Ent-
wicklung des Gesamt-Warmebedarfs fur die Stadt Rotenburg (Wimme).

Warmebedarf in GWh
290

280

270

260

250

240 280 276

o 272 267
220

210

200

Bestand 2030 2035 2040

Abbildung 4-1: Entwicklung Warmebedarf bei Sanierungsrate 1 %

Bis zum Zieljahr 2040 wird ein Ruckgang des Gesamt-Warmebedarfs von 280 GWh
auf jahrlich etwa 267 GWh erwartet. Die Reduktion der Warmenachfrage ist im We-
sentlichen auf die Sanierung des Gebaudebestands zuriickzufihren. Dazu zéahlen
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Maflnahmen zur Verbesserung des Warmeschutzes, aber auch anlagentechnische
Verbesserungen wie zum Beispiel der hydraulische Abgleich.

Da sich der Betrachtungszeitraum der Warmeplanung bis in das Jahr 2040 erstreckt,
werden auch langfristige Klimaeffekte bertcksichtigt. Die anzunehmende Tempera-
turerhéhung fuhrt dabei zu einem zusatzlichen Warmebedarfsrickgang. Der daraus
resultierende Rickgang des Warmebedarfs betragt etwa 0,08 % pro Jahr und ist in
das Berechnungsmodell eingegangen.

Die rdumliche Verteilung der Warmebedarfe im Zieljahr zeigt die folgende Abbildung
4-2.
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Abbildung 4-2: Warmebedarf im Zieljahr 2040 bei Sanierungsrate 1 %
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Abbildung 4-3 stellt den prognostizierten Warmebedarf je Quadratmeter Nutzflache fir
das Zieljahr 2040 dar. Die Entwicklung ist ebenfalls gepragt von einer Reduktion des
Warmebedarfs im gesamten Stadtgebiet. Niedrige Warme-kennwerte unter 75 kWh je
m2 Nutzflache werden vor allem in Gebieten mit hohen Anteilen an Wohnnutzung er-
reicht. Baublocke mit hohen Anteilen an Nichtwohngebauden erreichen haufig mittlere
Warmebedarfe zwischen 75 und 120 kWh je m? Nutzflache.
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Abbildung 4-3: Warmebedarf im Zieljahr 2040 je m2 Nutzflache

Die Ergebnisse der Jahre 2030, 2035 und 2040 einschlief3lich der ermittelten Bedarfs-
werte fur jeden Baublock kénnen der interaktiven Warmekarte auf https://waermeka-
taster-rotenburg-wuemme.ipsyscon.de entnommen werden.

4.2 Warmeliniendichte

Die Warmeabnahme pro Jahr und Meter Stral3enldnge reduziert sich durch die Effi-
zienzsteigerung infolge von Gebaudesanierungen. Die zeitliche Entwicklung der War-
meliniendichte ist fur die Bestimmung von mdglichen Warmenetzgebieten entschei-
dend. Die Verlegung neuer Warmenetze zur Versorgung bestehender Wohngebaude
ist nur dann empfehlenswert, wenn langfristig von einer hohen Warmeabnahme aus-
zugehen ist.


https://waermekataster-rotenburg-wuemme.ipsyscon.de/
https://waermekataster-rotenburg-wuemme.ipsyscon.de/
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Die berechneten Warmeliniendichten fur das Zieljahr 2040 bei einer Sanierungsrate
von 1 % sind in Abbildung 4.4 dargestellt.
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Abbildung 4-4: Warmeliniendichte im Zieljahr 2040 bei 1 % Sanierungsrate

Im Bestandsjahr weisen vor allem die Kernbereiche von Rotenburg (Wimme) entlang
der GroRR3en StralRe und der LindenstralRe hohe Warmeliniendichten auf. Hier befindet
sich neben dichter Bebauung mit gewerblich genutzten Flachen auch das Diakoniekli-
nikum. Zum Stadtrand hin, nimmt nicht nur die Bebauungs-, sondern damit einherge-
hend auch die Warmeliniendichte ab. Dieses Bild verstéarkt sich Uber die Jahre bis zum
Zieljahr 2040, wie aus Abbildung 4-4 hervorgeht.

4.3 Warmenetzeignung

In der Graphentheorie wird ein Netzwerk anhand von Knoten, die Objekte oder Orte
reprasentieren, und Kanten, die Verbindungen zwischen diesen Knoten darstellen,
modelliert. Haufig sind Kanten mit numerischen Werten versehen, um beispielsweise
Kosten, Entfernungen oder Flussstarken zu beschreiben. Beim Einsatz dieses Ansat-
zes zur Bewertung der Eignung von Warmenetzen werden zunachst alle relevanten
Gebaude dem jeweils nachstgelegenen Stral3enabschnitt zugeordnet. Jedes Gebaude
erhdlt dadurch einen eindeutigen Referenzpunkt auf der Stral3e, der im
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anschlieBenden Graphen als Gebaudeknoten angelegt wird. Zuséatzlich werden samt-
liche Kreuzungen und Endpunkte der betreffenden StraRenabschnitte als Straf3enkno-
ten in das Netzwerk aufgenommen.

Die Verbindungen zwischen Gebaude- und Stral3enknoten sowie zwischen benach-
barten Stral3enknoten bilden die Kanten des Graphen. Jede dieser Kanten tragt als
Gewicht die zuvor berechnete Warmeliniendichte in Kilowattstunden pro Meter und
Jahr. Eine hohe Warmeliniendichte zeigt an, dass der entsprechende StraRenabschnitt
besonders geeignet ist, um Warme effizient zu verteilen; Abschnitte mit einer Dichte
von weniger als 2.500 kWh/m/a gelten als unwirtschaftlich und werden aus dem wei-
teren Warmenetzalgorithmus ausgeschlossen.

Parallel zur Bewertung der StraRenabschnitte wird die Anschlusswirtschaftlichkeit der
einzelnen Gebaude geprift: Fallt die Anschluss-Warmeliniendichte eines Gebaudes
unter 500 kWh/m/a, so ist sein Anschluss aufgrund zu geringer Auslastung nicht ren-
tabel. Da zudem langere Anschlussleitungen mit hoheren Kosten verbunden sind, wer-
den weiter entfernt gelegene Gebaude stéarker benachteiligt und gegebenenfalls eben-
falls ausgeschlossen.

Die so bereinigte Graphenstruktur, aus der unwirtschaftliche Kanten und Knoten ent-
fernt wurden, bildet das technisch und 6konomisch optimierte Teilnetz ab.

Damit ein Warmenetz realisiert werden kann, miissen bestimmte Voraussetzungen er-
fullt sein. Eine wichtige Grundlage ist die sogenannte Bundesfdrderung fur effiziente
Warmenetze (BEW). Diese Forderung wird nur gewéhrt, wenn das geplante Netz min-
destens 17 Gebaude oder alternativ 101 Wohneinheiten anschliel3t. Diese Grenze
wurde festgelegt, um sicherzustellen, dass sich der Bau wirtschaftlich lohnt. Aul3erdem
wird davon ausgegangen, dass sich nur etwa 70 % der Gebaude in einem Gebiet tat-
séachlich an das Netz anschlie3en lassen. Demnach missen mindestens 25 Geb&aude
(17 Gebéaude * 0,7 = 24,3 Gebaude bzw. gerundet 25) in einem Gebiet grundsatzlich
fur eine Versorgung mittels Warmenetz infrage kommen, damit am Ende voraussicht-
lich mindestens 17 davon angeschlossen werden kdnnen. Entsprechend werden im
Zielszenario nur Gebiete beriicksichtigt, die diese Anforderungen erfillen.

Innerhalb dieser Gebiete lasst sich dann auf Basis des Graphenmodells fundiert ent-
scheiden, welche StraRenabschnitte flr die Warmeversorgung genutzt und welche
Gebaude realistisch angeschlossen werden kdnnen. Eine abschlieRende Machbar-
keitsprufung sollte jedoch stets im Rahmen einer projektbezogenen Detailuntersu-
chung erfolgen.
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Tabelle 4-1: Verwendete Daten fur die Ermittlung der Warmenetzeignung

Daten Verwendung

Warmebedarfe Siehe Potenzialanalyse

Digitales Landschaftsmo-|Enthalt StraRenabschnitte als Linien von Kreuzung zu Kreu-
dell (Basis-DLM) zung mit Angabe des StralR3entyps

4.4 Entwicklung der Warmeversorgung / Heizsysteme

Die zukunftige Entwicklung der Heizsysteme wurde anhand eines Zielszenarios mit
einer Sanierungsrate von 1 % prognostiziert.

Folgende Annahmen wurden dem Technikkatalog der KEA-BW entnommen (KEA-
BW, 2024) und liegen dem Zielszenario zugrunde:

Tabelle 4-2: Annahmen fur das Zielszenario der Warmeversorgung

Merkmal

Annahme

Nahwarmeausbau

Abhangig von Warmegestehungskosten

Ausbau Warmepumpen

Abhangig von Warmegestehungskosten

Ausbau Biomasseheizungen

Abhangig von Warmegestehungskosten

Ausbau Wasserstoffheizungen

Abhangig von Warmegestehungskosten

Strompreis (2040)

Strom Haushalte 27,9 Ct/kWh
Strom GHD 18,7 Ct/kWh
Strom Industrie 8 Ct/kWh

Preis Biomasse

Biomasse Stroh 30,4 Ct/kWh
Biomasse Hackschnitzel 33,71 Ct/kWh
Biomasse Pellets 40,74 Ct/kWh

Preis Wasserstoff

120 Ct/kWh

Preis Biogas

69 Ct/kwWh
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Folgende Heizsystemvarianten sind als dezentrale Warmelsungen berucksichtigt:

- Biomassekessel

- Wasserstoffkessel

- Stromdirektheizung

- Luft-Wasser-Warmepumpe
- Sole-Wasser-Warmepumpe
- BHKW Biogas

- GroRwarmepumpe Luft

In den Nahwarme-Varianten sind folgende Erzeugungsvarianten angesetzt:

- GrofRwarmepumpe Luft

- Blockheizkraftwerk Wasserstoff
- Biomasse Heizkraftwerk

- Blockheizkraftwerk Biogas

Die Nahwarmenetze werden in folgenden Varianten berechnet:

- Warmenetze konventionell — Verteilungsnetze
- Warmenetze Niedertemperatur
- Warmenetze Kalte Nahwarme

Ein Niedertemperatur-wWarmenetz wird mit einer Betriebstemperatur von unter 70° C
betrieben. Dadurch kénnen auch erneuerbare Warmequellen mit geringeren Tempe-
raturen in das Warmenetz eingebunden und somit nutzbar gemacht werden. Zudem
lassen sich Verluste durch die geringere Temperatur reduzieren (Weidlich, 2020).

Kalte Nahwarmenetze hingegen werden mit Netztemperaturen von 15 — 25 °C betrie-
ben, wodurch weitere Energiequellen wie Abwarme aus Klimaanlagen direkt genutzt
werden kénnen. Auf der Abnehmerseite ist in einem kalten Nahwérmenetz jedoch eine
Warmepumpe oder ein elektrischer Durchlauferhitzer erforderlich, um héhere Tempe-
raturen bereitzustellen.

Die Warmegestehungskosten (WGK) der Heizsystemvarianten sind fir jedes Einzel-
gebdude im Stadtgebiet fur unterschiedliche Jahre ermittelt. Je niedriger der Wert,
umso gunstiger lasst sich eine Kilowattstunde mit dem jeweiligen Heizsystem erzeu-
gen und umso grof3er ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Technologiewechsel statt-
findet. Die Warmegestehungskosten sind die Kosten, die entstehen, um Warme zu
erzeugen und zu liefern. In der kommunalen Warmeplanung werden diese Kosten be-
rechnet, um verschiedene Heiztechnologien miteinander zu vergleichen und die wirt-
schaftlichste Losung zu finden.

Die Berechnung der Warmegestehungskosten erfolgt auf Basis der folgenden, verein-
facht dargestellten Formel (Konstantin & Konstantin, 2022):

Warmegestehungskosten
Investitionskosten + Betriebskosten + Finanzierungskosten

erzeugte Warmemenge
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Die gezeigten Begriffe werden im Folgenden kurz erlautert:

Investitionskosten:

Investitionskosten sind die Kosten fir den Bau und die Installation der Heizungsan-
lage, wie z.B. eine Warmepumpe.

Betriebskosten:

Die Betriebskosten umfassen die laufenden Kosten fur den Betrieb der Anlage, wie
z.B. Brennstoffkosten, Wartung und Reparaturen.

Finanzierungskosten:

Fur die Finanzierung der Erzeugungsanlage wird angenommen, dass sie tUber Kredite
finanziert wird und entsprechen mussen auch die Zinsen und Tilgungen berticksichtigt
werden.

Erzeugte Warmemenge:

Die insgesamt erzeugte Warmemenge wird verwendet, um die Kosten pro erzeugte
Warmeeinheit (z.B. pro Kilowattstunde) zu ermitteln.

4.5 Entwicklung der Treibhausgasemissionen (THG)

Die mit der Warmeversorgung der Geb&ude verbundenen Treibhausgasemissionen
berechnen sich durch Multiplikation der Endenergiemenge des jeweiligen Energietra-
gers mit dem zugehdrigen Treibhausgasemissionsfaktor.

Durch die prognostizierten Veranderungen in den Bereichen Warmebedarf, Heizsys-
teme und verwendete Energietrager verandern sich auch die Emissionen von Treib-
hausgasen. Nicht nur sinken die Warmbedarfe, auch die Heizsysteme werden effekti-
ver und vor allem werden in Zukunft immer mehr, bis ausschlie3lich klimaneutrale
Energietrager eingesetzt. Zur Berechnung dieses Transformationspfads wurde die An-
zahl der fossilen Heizungen auf die bis zum Zieljahr verbleibenden Jahre verteilt, so-
dass ein rechnerischer jahrlicher Heizungstausch abgeleitet werden konnte. Dabei
wurden die altesten Heizungen zuerst ersetzt. Parallel wurde eine Bedarfsreduktion
durch energetische Sanierungen berticksichtigt. Die jahrlichen Emissionen wurden an-
schlieRend Uber hinterlegte Emissionsfaktoren der Energietrager sowie unter Bertick-
sichtigung des Strommixes flr strombasierte Warmeerzeugung ermittelt.

Durch die Kombination an Entwicklungen sinkt der Ausstol3 von Treibhausgasen fur
die Bereitstellung von Raumwéarme und Warmwasser bis zum Zieljahr 2040 auf null
Tonnen CO2-Aquivalent. Diese Entwicklung ist in Abbildung 4-5 dargestellt.
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THG-Emissionen in Tonnen CO, Aquivalent pro Jahr
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Abbildung 4-5: Entwicklung der CO2-Emissionen

In Zahlen reduzieren sich die CO2-Emissionen auf Basis der Prognosen von rund
74.231 t im Jahr 2025 auf O t im Zieljahr 2040. Bereits bis zum Jahr 2030 sinken die
Emissionen, insbesondere durch den Austausch von Heizungen um rund 33 % auf
49.250 t. Bis zum Jahr 2035 verringern sich die Emissionen dann um insgesamt 63 %
auf 27.316 t.

4.6 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Das Stadtgebiet ist in sogenannte Baubldcke eingeteilt. Die Baublockeinteilung be-
ricksichtigt den Verlauf von Infrastruktur wie Straf3en, Bahntrassen und FlieRgewas-
sern. Eine Unterteilung erfolgt in zentrale Gebiete, die mehrheitlich tber Warmenetze
versorgt werden, und dezentrale Gebiete fur eine Einzelversorgung, beispielsweise
Uber Warmepumpen.

Mit den ausgewiesenen Warmeversorgungsgebieten ist ausdrticklich keine Verpflich-
tung fir Gebaudeeigentimer:innen verbunden, ein bestimmtes Heizsystem zu errich-
ten und zu nutzen. Die Karte zeigt, wie die meisten Gebaude zukiinftig am preisgins-
tigsten mit Warme aus erneuerbaren Quellen und unvermeidbarer Abwéarme versorgt
werden kdnnen. Ein Baublock mit einer Warmenetzeignung, sagt demnach nicht aus,
dass auch alle Geb&aude auch an ein potenzielles Warmenetz angeschlossen werden
kénnen, sondern nur, dass in diesem Gebiet eine Warmenetzeignung fir den Grol3teil
der Gebaude besteht. Eine individuelle, projektbezogene Planung ersetzt die Darstel-
lung nicht.
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Abbildung 4-6: Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2040 bei 1 % Sanierungsrate

Im Zielszenario sind ausschlielich Baublocke in Kernbereich von Rotenburg
(Wiamme) potenziell fir Warmenetze geeignet. Diese Baubldcke weisen eine Uberwie-
gend dichte Bebauungsstruktur mit hohem Warmebedarf und hohen Warmeliniendich-
ten auf. In diesem Bereich ergibt die Kostensimulation fur einen Teil der Geb&ude,
dass eine Warmenetzversorgung niedrigere oder vergleichbare Warmegestehungs-
kosten verursacht wie dezentrale Warmeldsungen. Fir den westlichen Bereich des
potenziellen Warmenetzgebietes haben die Stadtwerke Rotenburg (Wimme) bereits
Antrage zur Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) bei der BAFA bean-
tragt. Es wird zudem davon ausgegangen, dass bestehende Warmenetze auch im
Zielszenario weiterhin betrieben werden.

In den restlichen Gebieten in Rotenburg (Wimme) empfiehlt sich eine dezentrale Ver-
sorgung, was bedeutet, dass jedes Haus eine individuelle Warmeversorgung instal-
liert und nicht an ein Warmenetz angeschlossen wird. Gerade in den weniger dicht
bebauten Bereichen, in denen der Warmebedarf pro Meter Stral3e eher gering ist, lohnt
sich wirtschaftlich der Bau eines Warmenetzes oft nicht. In diesen Fallen ist die Ver-
sorgung mit Warmepumpen die gunstigere Option. In den Baubldcken, in denen heute
vorrangig mit Gas und Ol geheizt wird, ist meist die Luft-Wasser-Warmepumpe die
Losung mit den geringsten Warmegestehungskosten. Dort, wo grofRe Dachflachen
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vorhanden sind, ist die Kombination der Warmepumpe mit einer Photovoltaikanlage
auf dem Hausdach ratsam, die mit dem generierten Strom die Warmepumpe versor-
gen kann.

Ebenfalls wurde Wasserstoff als méglicher Energietrager betrachtet. Da Wasserstoff
aufgrund der geringen Verfiigbarkeit und der hohen zu erwartenden Preise in den we-
nigsten Fallen der wirtschaftlichste Energietrager fir eine Warmeversorgung sein wird,
ist eine Versorgung mit Wasserstoff unwahrscheinlich.

Der Vergleich zwischen zentralen und dezentralen Loésungen zeigt, dass dezentrale
Systeme, insbesondere Warmepumpentechnologien, langfristig die dominierende
Rolle in der Warmeversorgung ubernehmen werden. Diese Entwicklung ist auf den
hohen Effizienzgrad, die zunehmende Wirtschaftlichkeit und die Mdglichkeit zur Kom-
bination mit erneuerbarem Strom zurtickzuflihren. Insgesamt zeigt das Zielszenario
2040 eine deutliche Verschiebung hin zu elektrisch basierten, dezentralen Versor-
gungslésungen.

Info-Box: Rechtswirkung der Gebietseinteilung

Grundsatzlich ist die kommunale Warmeplanung ein informelles, strategisches In-
strument ohne rechtliche AuRenwirkung. Fir Warmenetzgebiete besteht die Mog-
lichkeit der verbindlichen Ausweisung von Warmenetz- oder Wasserstoffgebieten
per Satzungsbeschluss; siehe §26 Warmeplanungsgesetz.

In diesen Fallen greifen in den jeweiligen Satzungsgebieten die Vorgaben des Ge-
baudeenergiegesetzes einen Monat nach Bekanntgabe der Satzungsentscheidung,
spatestens aber am 30.06.2028. Gebaudeeigentimer:innen kdnnten in Satzungs-
gebieten von einer zusatzlichen Versorgungsoption mittels Warmenetzanschluss
profitieren.
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5 Umsetzungsmalinahmen und Steckbriefe

5.1 Umsetzungsmalinahmen

Gemald dem Warmeplanungsgesetz des Bunds (WPG) und dem niederséchsischen
Klimaschutzgesetz (NKlimaG) ist eine kommunale Umsetzungsstrategie zu entwi-
ckeln. Laut NKlimaG muss diese mindestens funf Malinahmen enthalten, mit deren
Umsetzung innerhalb der auf die Veroffentlichung des Warmeplans folgenden fiinf
Jahren begonnen wird. Auf Grundlage des Zielszenarios und den durchgefihrten Be-
teiligungen wurden neun Umsetzungsmaflinahmen aus den Themenfeldern Organisa-
tion, dezentrale Versorgung, Nahwéarme sowie Information und Beratung vorgeschla-

gen.

Tabelle 5-1: Ubersicht der MaBnahmen

Nr. MalRnahme Zeitraum
1 Aufbau eines Netzwerkes fir Akteur:innen und Expert:innen langfristig
(> 10 Jahre)
2 Koordinationsstelle fir die Umsetzung der kommunalen Warme- | langfristig
planung (> 10 Jahre)
3 Energetische Sanierung 6ffentlicher Gebaude langfristig
(> 10 Jahre)
4 Best-Practice-Beispiele dezentraler Warmeldsungen kurzfristig
(< 5 Jahre)
5 Integriertes Quartierskonzept kurzfristig
(< 5 Jahre)
6 Angebot eines Warmepumpen-Eignungschecks vor Ort kurzfristig
(< 5 Jahre)
7 Machbarkeitsstudie fir die Neuerrichtung von Warmenetzen kurzfristig
(< 5 Jahre)
8 Energieberatungsangebote fir Gebaudeeigentimer:innen [/ | kurzfristig
kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU) (< 5 Jahre)
9 Beteiligung der Wohnungsbaugesellschaft mittelfristig (5
— 10 Jahre)

Die MalRnahmen der kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Rotenburg (Wimme)
zielen darauf ab, die lokale Warmewende systematisch voranzubringen und sowohl
kurzfristig wirksame als auch mittel- und langfristig tragfahige Handlungsansatze zu
etablieren.
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Ein besonderer Fokus liegt auf der frihzeitigen Einbindung relevanter Akteur:innen
aus Verwaltung, Wirtschaft, Wohnungswirtschaft und Zivilgesellschaft. Der Aufbau ei-
nes Netzwerks fur Akteur:innen und Expert:innen schafft die Grundlage fur einen kon-
tinuierlichen Austausch, die Bindelung von Fachwissen sowie eine bessere Verzah-
nung von Angebot und Nachfrage im Bereich klimaneutraler Warmeversorgung. Flan-
kierend ist die Einrichtung einer Koordinationsstelle fur die Umsetzung der kommuna-
len Warmeplanung vorgesehen, die als zentrale Schnittstelle fungiert und eine abge-
stimmte, effiziente Umsetzung der Malinahmen sicherstellt. Sie Gbernimmt eine steu-
ernde Rolle, identifiziert Férdermdglichkeiten und bindet relevante Akteur:innen dau-
erhaft in den Umsetzungsprozess ein.

Zur Entwicklung zukunftsfahiger Versorgungsstrukturen kommt der Analyse unter-
schiedlicher Warmeversorgungsoptionen eine zentrale Bedeutung zu. Die Durchfiih-
rung von Machbarkeitsstudien fir die Neuerrichtung von Warmenetzen ermdglicht es,
potenziell geeignete Gebiete in Rotenburg (Wimme) zu identifizieren und fundierte
Entscheidungsgrundlagen fir langfristige Infrastrukturinvestitionen zu schaffen. Er-
ganzend dazu werden integrierte Quartierskonzepte erarbeitet, um quartiersbezogen
sowohl energetische Sanierungsmalinahmen als auch effiziente Versorgungslésun-
gen aufeinander abzustimmen. Best-Practice-Beispiele dezentraler Warmelsungen
dienen dabei als praxisnahe Orientierungshilfen und zeigen auf, wie klimaneutrale L6-
sungen unter vergleichbaren Rahmenbedingungen erfolgreich umgesetzt werden kon-
nen.

Einen weiteren Schwerpunkt bilden MaRnahmen zur Erh6hung der Sanierungsaktivi-
taten im Gebaudebestand. Energieberatungsangebote fur private Gebaudeeigenti-
mer:innen sowie kleine und mittelstandische Unternehmen schaffen Transparenz hin-
sichtlich technischer Optionen, Wirtschaftlichkeit und Férdermdglichkeiten und unter-
stutzen fundierte Investitionsentscheidungen. Erganzend wird ein Warmepumpen-Eig-
nungscheck vor Ort angeboten, der insbesondere in dezentral gepragten Gebieten von
Rotenburg (Wimme) eine realistische Einschatzung der individuellen Umsetzbarkeit
klimaneutraler Heizsysteme ermoglicht und bestehende Unsicherheiten abbaut.

Die energetische Sanierung offentlicher Gebaude ist als eigenstandige MalRnahme
verankert und leistet einen wichtigen Beitrag zur Reduzierung kommunaler Energie-
verbrauche. Gleichzeitig Gbernimmt die Stadt Rotenburg (Wimme) damit eine Vorbild-
funktion, indem konkrete Umsetzungsbeispiele geschaffen werden, die auch fir pri-
vate Akteur:innen Ubertragbar sind. Erganzend wird die aktive Beteiligung der Woh-
nungsbaugesellschaft als zentraler Hebel betrachtet, um insbesondere im Mehrfamili-
enhausbestand groRere Sanierungs- und Umsetzungspotenziale zu erschliel3en und
skalierbare Loésungen voranzubringen.
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Alle MalRnahmen sollen moglichst engmaschig tiberwacht und relevante Daten im Op-
timalfall jahrlich erhoben werden (siehe Tabelle 6-1). Nur so kdnnen bereits vor einer

Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung in finf Jahren mégliche Chancen und
Hindernisse erkannt werden.
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5.2 MalRnahmen-Steckbriefe

1. Aufbau eines Netzwerkes fur Akteur:innen und Expert:innen

Verantwortlich fir die Umsetzung Stadt Rotenburg (Wimme)

Zielgruppe der Mainahme Stadtwerke, Energieberater:innen, Wohnungs-
wirtschaft, Handwerk, Unternehmen, Netzbe-
treiber, Klimaschutzagentur, Birgerinitiativen

Beschreibung:

Ziel der MalRBnahme ist der dauerhafte Aufbau eines strukturierten Netzwerks aus Akteur:in-
nen und Expert:innen, um den Wissens- und Erfahrungsaustausch zur kommunalen Wér-
meplanung zu starken. Das Netzwerk dient als zentrale Kommunikationsplattform, fordert
die Abstimmung zwischen den beteiligten Institutionen und unterstiitzt die gemeinsame Ent-
wicklung und Umsetzung von Projekten. Dadurch kénnen Synergien identifiziert, Hemm-
nisse frihzeitig erkannt und Mal3nahmen effizienter vorangetrieben werden.

Mogliche Inhalte/Schritte der Malinahme:

¢ Identifikation relevanter Akteur:innen entlang der gesamten Warmeversorgungs-
kette

¢ Aufbau einer regelméaRigen Arbeits- und Austauschstruktur (z. B. halbjahrliche Netz-
werktreffen)

o Festlegung von thematischen Schwerpunkten (z.B. Sanierung, Warmepumpen,
Warmenetzplanung, Férderung)

e Einrichtung eines digitalen Informationsbereichs oder E-Mail-Verteilers fir kontinu-
ierlichen Austausch

¢ Organisation und Moderation von regelméRigen Treffen und Workshops zur Forde-
rung des Austauschs und der Zusammenarbeit in einem Netzwerk

¢ Dokumentation und Bereitstellung von relevanten Informationen, Fachwissen, Pro-
jektstdnden und Best-Practice-Beispielen

Positive Auswirkungen auf Erreichen | Keine direkten THG-Einsparungen; die Malf3-
des Zielszenarios nahme wirkt indirekt durch Unterstlitzung von
Umsetzungsmafl3nahmen.

Umsetzungshorizont und Abschluss | kontinuierlich, langfristig (> 10 Jahre)
der MaBhahme

Kosten Personalkosten fir Aufbau, Organisation und
Moderation

Finanzierung/Kostentrager Stadt Rotenburg (Wimme)

Fordermittel Aktuell keine spezifischen Fdorderprogramme;

ggf. im Rahmen einzelner Projekte mdglich

Nachverfolgung/Controlling Jahrliche Dokumentation der Treffen, Teilneh-
menden, Themenschwerpunkte und abgeleite-
ten MalRnahmen
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2. Koordinationsstelle fur die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung

Verantwortlich fur die Umsetzung Stadt Rotenburg (Wimme) als planungsverant-
wortliche Stelle

Zielgruppe der Mainahme Alle Akteur:innen und Blrger:innen in der Stadt
Rotenburg (Wimme)

Beschreibung:

Ziel der MalRnahme ist die Einrichtung einer zentralen Stelle, welche als Begleiter:in und
Koordinator:in fur die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung fungiert. Diese Stelle soll
als Bindeglied zwischen den verschiedenen Akteur:innen dienen und die effiziente und er-
folgreiche Umsetzung der Warmeplanung sicherstellen.

Mdégliche Inhalte/Schritte der MaBhahme:

Koordination und Controlling der Umsetzung der Warmeplanung

e Unterstutzung bei der Planung und Durchfiihrung von Warmeprojekten
Beratung und Information der Birger:innen sowie der anséssigen Unternehmen zu
Fragen der Warmeversorgung

e Unterstiitzung bei der Identifikation und Bewertung geeigneter Warmequellen und -
technologien

e Beratung zu Fordermoglichkeiten und Unterstitzungsprogramme
Identifikation und Management von Risiken sowie Erarbeitung von Lésungsstrate-
gien bei auftretenden Problemen

e Durchfiihrung von Informationskampagnen zur Sensibilisierung der Bevolkerung fur
die Vorteile einer nachhaltigen Warmeversorgung

¢ Organisation von Informationsveranstaltungen und Schulungen fir verschiedene
Zielgruppen

e Forderung der Akzeptanz und Unterstlitzung der kommunalen Warmeplanung durch
transparente Kommunikation und Offentlichkeitsbeteiligung

Positive Auswirkungen auf Erreichen | Keine direkten THG-Einsparungen; die Mal3-
des Zielszenarios nahme wirkt indirekt durch Unterstlitzung von
Umsetzungsmafnahmen.

Umsetzungshorizont und  Abschluss | langfristig (> 10 Jahre)
der Mal3nahme

Kosten Personalkosten

Finanzierung/Kostentrager Stadt Rotenburg (Wimme)

Fordermittel Aktuell gibt es keine Forderung fur diese Mal3-
nahme

Nachverfolgung/Controlling Jahrliche Uberprifung der Umsetzung des

Malinahmenpaketes aus der KWP
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3. Energetische Sanierung 6ffentlicher Gebaude
Verantwortlich fir die Umsetzung Stadt Rotenburg (Wimme)
Zielgruppe der Mainahme Stadt Rotenburg (Wumme)

Beschreibung:

Ziel der MaRnahme ist die Entwicklung einer maRRgeschneiderten Sanierungsstrategie flr
die offentlichen Gebaude und die Umsetzung der sich aus der Strategie ergebenden Mal3-
nahmen. Die Umsetzung erfolgt durch die Stadt Rotenburg (Wimme) und soll neben der
Treibhausgasneutralitdt auch die Reduktion der Heizkosten im Fokus haben. Dariiber hin-
aus mochte die Stadt Rotenburg (Wimme) eine Vorreiterrolle einnehmen und so zur Nach-
ahmung motivieren

Mdégliche Inhalte/Schritte der MaBhahme:

Aufbau eines Gebaudekatasters mit relevanten Geb&audeinformationen

Prifung des Anschlusses an ein Warmenetz

Energetische Bewertung der einzelnen Geb&ude

Ableitung von moglichen Sanierungsmafinahmen zur Senkung von Emissionen und
Kosten

Priorisierung der Malinahmen hinsichtlich ihrer Kosten und des erwarteten Nutzens
Beantragung von Fordermitteln fir die Umsetzung von MaRnahmen

Koordination der Sanierungsmaf3nahmen

Evaluation des Umsetzungserfolgs

Kommunikation der MalRnahmen an die Offentlichkeit tiber vers. Formate (z.B. Web-
site, Broschiren, Informationsveranstaltungen)

Positive Auswirkungen auf Erreichen | Reduktion von THG-Emissionen durch energe-
des Zielszenarios tische Sanierung und regenerative Warmever-
sorgung

Umsetzungshorizont und Abschluss | langfristig (> 10 Jahre)
der MaBhahme

Kosten Personalkosten fir die Koordination und wei-
tere Kosten in Abhéngigkeit vom Umfang der
Malnahmen

Finanzierung/Kostentrager Stadt Rotenburg (Wimme)

Fordermittel Zuschusse fur Sanierungsmaf3inahmen sind im

Einzelfall zu prifen

Nachverfolgung/Controlling Dokumentation und Evaluierung der umgesetz-
ten Sanierungsmafinahmen und jahrliche Aus-
wertung der Warmebedarfsentwicklung offentli-
cher Gebaude
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4. Best-Practice-Beispiele dezentraler Warmelésungen

Verantwortlich fir die Umsetzung Stadt Rotenburg (Wimme)

Zielgruppe der Mainahme Handwerker:innen, Klimaschutzagentur und

Burger:innen in der Stadt Rotenburg (Wimme)

Beschreibung:

Ziel der Maflinahme ist die Dokumentation und Veréffentlichung erfolgreicher Warmeldsun-
gen, insbesondere der Einsatz von Warmepumpen in verschiedenen Einbausituationen.
Diese MaRRnahme soll Mythen abbauen und als Informationsplattform dienen, um die Ak-
zeptanz und Verbreitung effizienter und nachhaltiger Warmetechnologien zu férdern. Durch
die Veroffentlichung gelungener Beispiele konnen potenzielle Nutzer motiviert und unter-
stltzt werden, ebenfalls auf effiziente und umweltfreundliche Warmetechnologien umzustei-
gen.

Mogliche Inhalte/Schritte der Malinahme:

¢ Sammlung und Dokumentation erfolgreicher Projekte aus dem Stadtgebiet, bspw.
Uber Handwerker:innen oder die Klimaschutzagentur

¢ Identifikation und Auswahl von geeigneten Best-Practice-Beispielen fir den Einsatz
von Warmepumpen

e Darstellung der spezifischen Einbausituationen (z.B. Neubau, Altbau, Gewerbe,
Wohngebaude)

e Darstellung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
Darstellung der THG-Einsparungen und anderer Umweltvorteile durch den Einsatz
von Warmepumpen

e Erstellung von anschaulichen und leicht verstandlichen Informationsmaterialien (z.B.
Broschiren, Online-Artikel, Videos)

e Nutzung verschiedener Kommunikationskanéle zur Verbreitung der Informationen
(z.B. Websites, soziale Medien, Fachzeitschriften)

¢ Organisation von Informationsveranstaltungen und Workshops zur Prasentation der
erfolgreichen Projekte

o Forderung des Austauschs von Erfahrungen und Best Practices zwischen den Be-
teiligten

Positive Auswirkungen auf Erreichen | Keine direkten THG-Einsparungen; die Mal3-
des Zielszenarios nahme wirkt indirekt durch Unterstlitzung von
Umsetzungsmafnahmen.

Umsetzungshorizont und Abschluss | kurzfristig (< 5 Jahre)
der MalBnahme

Kosten Personalkosten fir die Koordination

Finanzierung/Kostentrager Stadt Rotenburg (Wimme)

Fordermittel Aktuell gibt es keine Forderung fur diese Mal3-
nahme

Nachverfolgung/Controlling Jahrliche Dokumentation der Veranstaltun-

gen/Veroffentlichungen und, wenn mdglich,
nachhalten der erfolgten Heizungsumristun-
gen
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Verantwortlich fir die Umsetzung Stadt Rotenburg (Wimme)
Zielgruppe der MaRnahme Stad_t Rotenburg (Wimme)/ Gebaudeeigenti-
mer:innen

Beschreibung:

Ziel der MalBnahme ist die Beauftragung eines integrierten Quartierskonzeptes nach Kfw
432. Ein integriertes Quartierskonzept entwickelt Malinahmen u.a. in den Handlungsfeldern
Gebaude und Sanierung, Warme- und Kalteversorgung, erneuerbare Energien und Ab-
warme flr ein ausgewahltes Quartier. Es zeigt auf, wie ein Quartier energetisch, stadtebau-
lich, sozial und klimatisch zukunftsfahig weiterentwickelt werden kann und welche konkreten
Projekte und Investitionen hierfiir notwendig sind.

Eine Ausschreibung erfolgt durch die Stadt Rotenburg (Wimme).

Mogliche Inhalte/Schritte der Malinahme:

¢ Identifizierung eines oder mehrerer geeigneter Gebiete
Einholen eines Richtpreisangebots flir die Erstellung eines integrierten Quartiers-
konzeptes

e Erarbeiten eines Forderantrags inkl. Projektskizze und Beantragung einer KfW-For-
derung (432) fur das Quartierskonzept durch die Stadt Rotenburg (Wimme)

e Erstellen eines Leistungsverzeichnisses fir die Ausschreibung zur Erstellung eines
integrierten Quartierskonzeptes

e Ausschreibung und Vergabe der Planungsleistungen durch die Stadt Rotenburg
(Wimme)

e Koordination der Studienerstellung

e Prifung einer moglichen Sammelbestellung fir Warmepumpen

Positive Auswirkungen auf Erreichen | Eine Auswirkung kann erst aus den im Quar-
des Zielszenarios tierskonzept erstellten Malinahmen abgeleitet
werden

Umsetzungshorizont und Abschluss | kurzfristig (< 5 Jahre)
der MaBhahme

Kosten Personalkosten fir die Koordination und wei-
tere Kosten in Abhéngigkeit vom Umfang der
MalRnahmen

Finanzierung/Kostentrager Stadt Rotenburg (Wimme)

Fordermittel 75 — 90 % Foérderung durch Kfw 432

Nachverfolgung/Controlling Dokumentation und Evaluierung der durchge-

fuhrten Ausschreibung
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Verantwortlich fir die Umsetzung Stadt Rotenburg (Wimme)
Zielgruppe der Mainahme Gebaudeeigentumer:innen

Beschreibung:

Ziel der MaRnahme ist, ein niedrigschwelliges Angebot zu schaffen, welches Blrger:innen
in dezentralen Warmeversorgungsgebieten in der Stadt Rotenburg (Wimme) helfen soll,
die Machbarkeit und Effizienz einer Warmepumpe fir ihr Gebaude zu prifen. Dabei sollen
fachkundige Expert:innen vor Ort kostenlos oder kostenglinstig Beratungen durchfiihren.

Mdégliche Inhalte/Schritte der MaBhahme:

Koordination und Ausarbeitung der genauen Beratungsleistung

e Aufbau eines Netzwerks mit passenden Energieberater:innen und Fachleuten
Angebot von Vor-Ort-Terminen mit Energieberater:innen oder technischen Fachleu-
ten

e Gebaudespezifische Analyse verschiedener Parameter wie Heizlast, Dammstan-
dard, vorhandene Heiztechnik, Platzverhaltnisse

e Bewertung der Eignung verschiedener Warmepumpen-Lésungen
Empfehlung zur Umsetzung inkl. Férdermdéglichkeiten und THG-Einsparpotenzial

¢ VerknlUpfung mit weiteren MaRRnahmen wie Energieberatung moglich

Positive Auswirkungen auf Erreichen | Keine direkten THG-Einsparungen; die Malfl3-
des Zielszenarios nahme wirkt indirekt durch Unterstlitzung von
Umsetzungsmafl3nahmen.

Umsetzungshorizont und Abschluss | kurzfristig (< 5 Jahre)
der MaBhahme

Kosten Personalkosten fiir die Koordination und ggf.
Durchfiihrung

Finanzierung/Kostentrager Stadt Rotenburg (Wimme)

Fordermittel Aktuell gibt es keine Forderung fur diese Mal3-
nahme

Nachverfolgung/Controlling Jahrliche Dokumentation der Beratungen und,

wenn mdoglich, Nachhalten der erfolgten Hei-
zungsumristungen
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7. Machbarkeitsstudie fur die Neuerrichtung von Warmenetzen
Verantwortlich fir die Umsetzung Stadt Rotenburg (Wimme) und/oder Dienst-
leister
Zielgruppe der Mainahme Gebaudeeigentimer:innen in den Warmenetz-
gebieten

Beschreibung:

Ziel der Mal3nahme ist die Durchflihrung einer Machbarkeitsstudie, um die Umsetzbarkeit
und Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes in der Stadt Rotenburg (Wimme) zu tGberprifen.
Die Beauftragung und Durchfihrung der Studie kann durch die Stadtwerke Rotenburg in
Zusammenarbeit mit der Stadt Rotenburg (Wimme) erfolgen. Langfristig soll die Mainahme
zum Bau eines treibhausgasneutral versorgten Warmenetzes filhren und somit zur Treib-
hausgasreduktion in der Stadt Rotenburg (Wimme) beitragen.

Mogliche Inhalte/Schritte der Malinahme:

Genaue Eingrenzung des Warmenetzgebietes

e Vorgesprache mit Eigentimer:innen aus dem Untersuchungsbereich
Die Durchfuihrung der Studie erfolgt durch die Stadtwerke Rotenburg in Zusammen-
arbeit mit der Stadt Rotenburg (Wumme).

e Unterstutzung in der Durchfihrung der Machbarkeitsstudie durch die Stadt Roten-
burg (Wimme)

Positive Auswirkungen auf Erreichen | Reduktion von THG-Emissionen durch regene-
des Zielszenarios rative Warmenetzversorgung

Umsetzungshorizont und Abschluss | kurzfristig (< 5 Jahre)
der Mal3nahme

Kosten ggf. Kosten fir die Durchfihrung der Studie

Finanzierung/Kostentrager Stadt Rotenburg (Wimme) oder Warmenetz-
projektierer

Fordermittel 50%ige Forderung des BEW Modul 1 durch das
BAFA

Nachverfolgung/Controlling Uberwachung von gesetzten Meilensteinen wie

beispielsweise die Beantragung der Férderung
beim BAFA, die Zusage der Forderung und die
Durchfiihrung der Studie
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8. Energieberatungsangebote fiir Gebaudeeigentimer:innen / kleine und mittelstan-

dische Unternehmen (KMU)
Verantwortlich fir die Umsetzung Stadt Rotenburg (Wimme)

Zielgruppe der Mainahme Gebaudeeigentimer:innen und Eigentimerge-
meinschaften, ortsansassige Unternehmen

Beschreibung:

Ziel der MalRnahme ist es die Gebaudeeigentiimer:innen und Eigentiimergemeinschaften
sowie ortsansassige KMUs in der Stadt Rotenburg (Wimme) durch kostengiinstige Ener-
gieberatungen umfassend Uber energetische Sanierungsmoglichkeiten und verfiigbare For-
dermittel zu informieren. Diese Beratungen sollen dazu beitragen, die Energieeffizienz von
Gebauden zu verbessern, Energiekosten zu senken und den Zugang zu finanziellen Unter-
stlitzungsprogrammen zu erleichtern.

Mogliche Inhalte/Schritte der Malinahme:

e Organisation von individuellen Beratungen durch qualifizierte Energieberater:innen
Durchfiihrung der Beratungen vor Ort, aber auch telefonisch oder online
Aufklarung Uber verschiedene Sanierungsmafinahmen wie Dadmmung, Fenster- und
Tarentausch, Heizungsmodernisierung und Nutzung erneuerbarer Energien

o Bewertung der energetischen Ausgangssituation des Gebaudes und Identifikation
von Einsparpotenzialen

o Empfehlungen zur schrittweisen Umsetzung der SanierungsmafRhahmen unter Be-
ricksichtigung der Wirtschaftlichkeit und Effizienz

e Information Uber verfugbare F6rderprogramme auf kommunaler, regionaler und na-
tionaler Ebene; Beratung zu Finanzierungsmoglichkeiten und zinsgtnstigen Kredi-
ten fur energetische Sanierungsmalnahmen

e Erstellung und Verbreitung von Informationsmaterialien wie Broschtren, Flyer und
Online-Ressourcen

e Zusammenarbeit mit lokalen Medien und Organisationen zur Erhéhung der Reich-
weite und Bekanntheit des Beratungsangebots

e Sicherstellung der Qualitat der Beratungsleistungen durch regelméaRige Schulungen
und Weiterbildungen der Energieberater:innen

Positive Auswirkungen auf Erreichen | Keine direkten THG-Einsparungen; die Malf3-
des Zielszenarios nahme wirkt indirekt durch Unterstlitzung von
Umsetzungsmafl3nahmen.

Umsetzungshorizont und Abschluss | kurzfristig (< 5 Jahre)
der MaBhahme

Kosten Personalkosten fir die Koordination und ggf.
Zuschusse zu Energieberatungen

Finanzierung/Kostentrager Stadt Rotenburg (Wimme)

Fordermittel Zuschisse fur Energieberatungen der Verbrau-

cherzentrale und zum Teil kostenfreie Bera-
tungskampagnen der KEAN

Nachverfolgung/Controlling Dokumentation der durchgefiihrten Beratungen
/ Veranstaltungen und ggf. der Fordermittelin-
anspruchnahme
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9. Beteiligung der Wohnungsbaugesellschaft
Verantwortlich fir die Umsetzung Stadt Rotenburg (Wimme)
Zielgruppe der Mainahme Wohnungsbaugesellschaften und groRe Be-
standshalter

Beschreibung:

Ziel der MalRnahme ist es, die Wohnungsbaugesellschaften in Rotenburg (Wimme) friihzei-
tig und aktiv in die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung einzubinden. Sie besitzen
haufig grole zusammenhangende Gebaudebestande, die ein erhebliches THG-Redukti-
onspotenzial aufweisen. Durch eine gezielte Zusammenarbeit sollen gemeinsame Ldsun-
gen entwickelt, Sanierungsstrategien abgestimmt und Potenziale fur Wéarmenetze oder
Quartierslosungen identifiziert werden. Die MaRhahme unterstitzt eine kooperative Umset-
zung der Warmeplanung und schafft Planungssicherheit fir die Wohnungswirtschaft.

Mogliche Inhalte/Schritte der Malinahme:

o Erstgesprache mit den Wohnungsbaugesellschaften zur Datengrundlage, Sanie-
rungsstrategie und geplanten Entwicklungen

¢ Identifikation von Schwerpunktgebieten mit besonderem Sanierungs- oder Netzpo-
tenzial

e Unterstutzung bei der Erarbeitung von Sanierungsfahrplanen oder Quartiersansat-
zen
Abstimmung Uber mogliche Beteiligung an Machbarkeitsstudien zu Wéarmenetzen

e Austausch Uber Férderprogramme flr Sanierung, erneuerbare Warme und Quatrtier-
sentwicklung
Regelmallige Workshops oder Arbeitsrunden mit der Wohnungswirtschaft
Ruckkopplung der Bedarfe und Plane der Wohnungsbaugesellschaften in die Fort-
schreibung der kommunalen Wéarmeplanung

Positive Auswirkungen auf Erreichen | Direkte THG-Einsparpotenziale durch koordi-
des Zielszenarios nierte Sanierungs- und NetzmafRnahmen.

Umsetzungshorizont und Abschluss | mittelfristig (5 — 10 Jahre)
der MalBnahme

Kosten Personalkosten fiir Koordination, Workshops
und Abstimmungen

Finanzierung/Kostentrager Stadt Rotenburg (Wimme)

Fordermittel Aktuell gibt es keine Forderung fur diese Mal3-
nahme

Nachverfolgung/Controlling Dokumentation der durchgefiihrten Veranstal-

tungen und umgesetzten Projekte
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5.3 Fokusgebiete

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung werden zwei Bereiche in der Stadt Roten-
burg (Wimme) naher betrachtet, in denen besondere Potenziale oder Herausforde-
rungen fur die zukunftige Warmeversorgung bestehen. Die Auswahl dieser Fokusge-
biete erfolgt auf Basis energetischer und stadtebaulicher Kriterien und dient dazu, ge-
zielte MalRnahmen effizient vorbereiten zu kénnen.

Ein Fokusgebiet ist dabei durch einen tGberwiegend élteren Gebaudebestand und ei-
nen entsprechend hohen Warmebedarf gekennzeichnet. Durch gezielte energetische
Sanierungsmafl3nahmen kénnen in solchen Bereichen signifikante Reduzierungen des
Warmebedarfs erzielt werden. Gleichzeitig ist in diesen Gebieten haufig keine zentrale
Warmeversorgung vorgesehen.

Das erste Fokusgebiet befindet sich im Stiden von Rotenburg (Wimme) zwischen dem
Lonsweg und der FeldstralRe. An der Ecke Heideweg und Porstweg ist bereits ein sehr
kleines Warmenetz mit neueren Gebauden vorhanden. Aufgrund der geringen Anzahl
angeschlossener Gebaude wird dieses im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
jedoch nicht als eigenstandiges Warmenetz ausgewiesen.

Abgesehen davon ist das Gebiet, wie in Abbildung 5-1 dargestellt, durch eine Gberwie-
gend altere Gebaudestruktur gepragt, wobei ein Grol3teil der Bebauung der Baualters-
klasse zwischen 1949 und 1978 zuzuordnen ist.
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Abbildung 5-1: Baualtersklassen im Fokusgebiet 1

Zudem weisen die Gebaude aus der Nachkriegszeit einen erhéhten spezifischen War-

meverbrauch pro Quadratmeter auf. Der spezifische Warmeverbrauch pro Quardrat-
meter ist in Abbildung 5-2 dargestellt.



# IPSYSCON enerCity 1 1 1 Warmeplan

positive energie Stadt ROtenbUrg (Wumme)

»

SR - “‘
/ Fokusgebiet
] : x [ Fokusgebiet

‘ Durchschnittlicher spezifischer Verbrauch
- gt im Cluster (kWh/m2a)
[ § I < 30 kWh/m2*a
'." - .l. [ < 50 kWh/m2*a
[ < 75kwh/m2*a
[ ] < 100 kWh/m2*a
N. : 2 nd - . . [ < 130 kWh/m>*a f
o CRIASTE [ ] < 160 kWh/m2*a
-~y .' | 1 ] ' »

s oy '., .. !l' ".’...'. l..‘qq '.1 '1. [ <200 kWh/m2*a

L . .: 0w /ag ? [ < 250 kKWh/m2*a

# IPSYSCON g & ¢ N ..'I'l - Ble g o W o
s o, oo™ Germn g, WM&%

Abbildung 5-2: Spezifischer Warmeverbrauch im Fokusgebiet 1

Am PriBenforth 3 i

ﬂ. 0 004 0,09 0,18 0,27

AN e | e - Pr— P

.'.-"_r.

Der Bereich ist tberwiegend durch Ein- und Mehrfamilienhauser gepragt und weist
entsprechend einen hohen Warmebedarf im Gebaudebestand auf. Insbesondere sind
groRe Flachen mit spezifischen Warmeverbrauchen von tber 200 kWh pro Quadrat-
meter zu verzeichnen.
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Das zweite Fokusgebiet befindet sich im Osten zwischen der Soltauer Stral3e und der
BuhrfeindstralRe. Das Gebiet ist gepragt durch Gebaude der Baualtersklassen 1919
bis 1948 sowie 1949 bis 1978. Die Verteilung der Baualtersklassen ist in Abbildung
5-3 dargestelit.

Fokusgebiet
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Abbildung 5-3: Baualtersklassen im Fokusgebiet 2

Westlich der Wiedaustrafl3e und der Saarlandstral3e befinden sich tberwiegend Ge-
baude, die in den Jahren zwischen 1919 und 1948 errichtet wurden. Ostlich dieser
Strafl3en dominiert hingegen die Baualtersklasse zwischen 1949 und 1978.

Wie bereits im ersten Fokusgebiet lassen sich auch im zweiten Fokusgebiet Bereiche
mit einem erhohten spezifischen Warmeverbrauch feststellen. Der spezifische War-
meverbrauch pro Quadratmeter ist in Abbildung 5-4 dargestellt.
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Abbildung 5-4: Spezifischer Warmeverbrauch im Fokusgebiet 2

Auch im zweiten Fokusgebiet treten spezifische Warmeverbrauche von uber 200
kwh/mz2-a auf. Insbesondere die Baucluster ¢stlich der Wiedaustral3e entlang der Tan-
nenbergstralle sowie westlich der WiedaustralRe entlang der Soltauer StralRe weisen
spezifische Warmeverbrauche von tber 250 kWh/mz-a auf.

Um die im Warmeplan gesteckten Einsparziele zu erreichen ist eine Absenkung dieses
Energieverbrauchs wichtig. Fur die identifizierten Fokusgebiete eignen sich insbeson-
dere MalRBnhahme 4 (Best-Practice-Beispiele dezentraler Warmeldsungen), Mal3hahme
6 (Angebot eines Warmepumpen-Eignungschecks vor Ort), sowie MaRnahme 8 (Ener-
gieberatungsangebote flir Gebaudeeigentimer:innen und kleine sowie mittelstandi-
sche Unternehmen). Diese MalBhahmen tragen dazu bei, Wissen zu vermitteln, kon-
krete Sanierungsoptionen aufzuzeigen und den Zugang zu qualifizierter Unterstiitzung
zu erleichtern.

Eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung des Warmebedarfs in den ausgewiesenen
,Fokusgebieten Sanierung” ist die Umsetzung der Ma3nahme 5. Hierbei werden quar-
tiersweite Energiekonzepte erstellt, die eine detaillierte Bestandsaufnahme des Ge-
baudebestands umfassen und darauf aufbauend konkrete Empfehlungen fir energe-
tische Sanierungsmal3nahmen formulieren.
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6 Warmewendestrateqgie

Die Stadt Rotenburg (Wimme) hat sich das ehrgeizige Ziel gesetzt, bis 2040 eine Kkli-
maneutrale Warmeversorgung zu erreichen und fossile Brennstoffe schrittweise durch
erneuerbare Energien zu ersetzen. Um dieses Ziel zu erreichen, wurde zunéchst eine
detaillierte Bestandsaufnahme des aktuellen Energieverbrauchs aller Gebaude durch-
gefuhrt. Diese zeigt, dass die Warmeversorgung in Rotenburg (Wimme) zu Uber 82 %
durch Erdgas und Ol in Einzelheizungen erfolgt.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden sowohl die mogliche Absenkung des War-
mebedarfs modelliert als auch neue Erzeugungspotenziale ermittelt. Neben Solar- und
Biomassepotenzialen wurden auch groRere Potenziale in den Bereichen oberflachen-
naher Geothermie und unvermeidbarer Abwarme ermittelt. Wasserstoff wird in der fla-
chendeckenden Versorgung in Rotenburg (Wimme) keine Rolle spielen. Auf Basis der
Untersuchung aus der Potenzialanalyse erfolgte dann die Entwicklung eines Zielsze-
narios, mit dem die Warmeversorgung in Rotenburg (Wimme) bis zum Jahr 2040 kli-
maneutral werden soll.

Bis zum Jahr 2040 wird der Warmebedarf in Rotenburg (Wimme) um rund 4,5 % sin-
ken. Diese Reduzierung des Warmbedarfes um 13 GWh fordert eine Steigerung der
fur das Jahr 2023 bundesweit ermittelten Sanierungsrate von 0,7 % auf 1 %. Der Grol3-
teil der Warmeversorgung in Rotenburg (Wimme) wird weiterhin Uber dezentrale Hei-
zungen erfolgen. Gleichzeitig wurden fur das Zielszenario ein Gebiet im Stadtkern mit
einer Warmenetzeignung ausgewiesen.

Ausgehend vom Zielszenario werden fur die Stadt Rotenburg (Wimme) neun Umset-
zungsmafRnahmen empfohlen, von denen mindestens funf innerhalb der kommenden
funf Jahre angestol3en werden sollten. Die Ma3nahmen kombinieren organisatorische,
konzeptionelle und investitionsvorbereitende Ansatze und bilden die Grundlage flr
eine schrittweise Umsetzung der kommunalen Warmeplanung.

Ein zentraler Fokus liegt auf der aktiven Einbindung relevanter Akteur:innen. Der Auf-
bau eines Netzwerks fur Akteur:innen und Expertiinnen sowie die Einrichtung einer
Koordinationsstelle fir die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung innerhalb der
Verwaltung stellen sicher, dass Prozesse abgestimmt und Synergien genutzt werden.
Die Stadt Rotenburg (Wimme) Gbernimmt dartber hinaus eine wichtige Vorbildfunk-
tion durch die energetische Sanierung 6ffentlicher Gebaude. Die Entwicklung solcher
leitungsgebundenen Versorgungsoptionen soll im Rahmen einer Machbarkeitsstudie
fur die Neuerrichtung von Warmenetzen vertieft untersucht werden. Ergédnzend wer-
den integrierte Quartierskonzepte erarbeitet, um Sanierungsmaflinahmen und Wéarme-
versorgung raumlich aufeinander abzustimmen.
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Zur Unterstutzung der Warmewende im Geb&audebestand sind niedrigschwellige Be-
ratungs- und Informationsangebote vorgesehen. Energieberatungen fur private Ge-
baudeeigentiimer:innen sowie kleine und mittelstandische Unternehmen schaffen Ent-
scheidungsgrundlagen fir Investitionen. Erganzend unterstitzt ein Warmepum-
pen-Eignungscheck vor Ort insbesondere in dezentral gepragten Gebieten die Ein-
schatzung klimaneutraler Heizldsungen. Best-Practice-Beispiele dezentraler Warme-
l6sungen sowie die Beteiligung der Wohnungsbaugesellschaft tragen dazu bei, Um-
setzungshemmnisse abzubauen und gro3ere Potenziale, insbesondere im Mehrfami-
lienhausbestand, zu erschliel3en.

Parallel zu den inhaltlichen Betrachtungen fand eine breite Beteiligung von Burger:in-
nen, Fachleuten und Politiker:innen statt, um einen transparenten Planungsprozess zu
gewahrleisten und lokales Expertenwissen einzubinden. Zudem wurde so erreicht,
dass die fur eine Umsetzung der Mal3nahmen notwendigen Akteure eng eingebunden
wurden und der Zeitverzug zwischen Planungs- und Umsetzungsphase mdoglichst ge-
ringgehalten werden kann.

Der vorliegende Warmeplan ermdglicht der Stadt Rotenburg (Wimme) die Wéarme-
wende aktiv zu steuern und gibt den Birger:innen Klarheit dartiber, welche Optionen
sie in Zukunft haben. Vor allem in Bereichen, in denen eine Warmeversorgung tber
eine zentrale Losung als ungeeignet eingestuft wird, wissen Blrger:innen schon jetzt,
dass sie selbst aktiv werden und sich um eine individuelle Heizungslésung kimmern
missen. In vielen Féllen sieht diese Losung eine Warmepumpe vor, die oftmals bereits
ohne eine umfangreiche Gebaudesanierung wirtschaftlich eingesetzt werden kann. In
Kombination mit einer Photovoltaikanlage auf dem eigenen Dach kann rund ein Drittel
des bendtigten Warmestroms selbst erzeugt werden. Die hohe Deckung des War-
mestrombedarfs durch die Solarpotenziale zeigt dieser Warmeplan ebenfalls auf. Der
zusatzlich auf dem eigenen Dach erzeugte Strom ist im Haushalt und in der Mobilitat
nutzbar, wodurch eine Eigenstromnutzung weiter erhdht wird.

Wichtige Bausteine zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung sind die Verste-
tigung der Aktivitaten und ein Controlling der MaRnahmen, um kontinuierlich die Fort-
schritte zu Uberwachen. Beide Punkte der Strategie werden in den folgenden Kapiteln
dargestellt.

6.1 Verstetigung

Die Stadt Rotenburg (Wamme) verfolgt im Rahmen ihrer kommunalen Warmeplanung
das Ziel, den Warmebedarf und die CO2-Emissionen nachhaltig zu senken. Um die
erreichten Erfolge langfristig zu sichern und kontinuierlich zu verbessern, wird eine
Verstetigungsstrategie implementiert, die folgende zentrale Elemente umfasst:
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1. Langfristige Zielsetzung: Die Verstetigungsstrategie definiert klare, langfristige Ziele
fur die Reduktion des Warmebedarfs und der CO2-Emissionen. Diese Ziele sind eng
mit den Ubergeordneten Klimaschutzmal3hahmen der Stadt verknipft und tragen zur
Erreichung der nationalen und internationalen Klimaziele bei. Konkret soll bis zum Jahr
2040 eine Treibhausgasneutralitat im Warmesektor erreicht werden und der Warme-
bedarf insgesamt wird um 4,5 % sinken.

2. Institutionalisierung von Strukturen: Um die Nachhaltigkeit der Warmeplanung zu
gewahrleisten, werden bestehende Strukturen und Prozesse institutionalisiert. Dies
umfasst die Integration des Controllings in die stadtische Organisationsstruktur, insbe-
sondere im Klimaschutzmanagement, sowie die Schaffung fester Gremien und Ar-
beitsgruppen, die regelméaRig zusammenkommen, um den Fortschritt zu Gberwachen
und MalRnahmen zu koordinieren.

3. Kontinuierliche Uberwachung und Bewertung: Ein zentrales Element der Versteti-
gungsstrategie ist die kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der MaZnahmen.
Hierfir wird in Kapitel 6.2 ein Controlling-Konzept vorgeschlagen. Dieses ermdglicht
es, den Fortschritt regelmaRig zu Uberprifen und bei Bedarf Anpassungen vorzuneh-
men.

4. Anpassung und Optimierung: Die Verstetigungsstrategie sieht vor, dass Mal3nah-
men und Prozesse regelméaiig tberprift und optimiert werden. Dies stellt sicher, dass
die Warmeplanung stets an aktuelle Entwicklungen und neue Erkenntnisse angepasst
wird. Flexibilitdt und Innovationsbereitschaft sind hierbei entscheidend, um langfristig
erfolgreich zu sein. Notwendige Anpassungen kdnnen durch die in Kapitel 5 vorge-
schlagene Koordinierungsstelle erkannt und durch den Lenkungskreis beschlossen
werden.

5. Offentlichkeitsarbeit und Beteiligung: Ein weiterer wichtiger Aspekt der Versteti-
gungsstrategie ist die Einbindung der Offentlichkeit und relevanter Interessengruppen.
Durch transparente Kommunikation und aktive Beteiligung der Burger:innen wird das
Bewusstsein fur die Bedeutung der Warmeplanung gestarkt und die Akzeptanz der
Maflinahmen erhoht. Die Basis fur diese Beteiligung wurde bereits im Rahmen des
Planungsprozesses gelegt und wird durch die Koordinierungsstelle, unter anderem auf
Basis der vorgeschlagenen MalRnahmen, fortgesetzt.

Durch die Implementierung dieser Verstetigungsstrategie wird die Stadt Rotenburg
(Wumme) in der Lage sein, ihre Warmeplanung langfristig zu sichern und kontinuierlich
zu verbessern. Die regelmaRige Uberwachung und Anpassung der MaRnahmen stellt
sicher, dass die angestrebten Klimaziele erreicht und die Erfolge nachhaltig gesichert
werden. Eine zentrale Position in dieser Strategie nimmt die in den MalRnahmen defi-
nierte Koordinierungsstelle fur die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung ein.
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6.2 Controlling

Fur die Zielerreichung in Rotenburg (Wimme) sollte in Verbindung mit der Versteti-
gungsstrategie ein umfassendes Controllingkonzept implementiert werden, das fol-
gende zentrale Elemente umfasst:

1. Ziele und Aufgaben: Das Controllingkonzept definiert klare Ziele, wie bspw. die Re-
duktion des Warmebedarfs und der CO2-Emissionen. Diese Ziele sind eng mit den
KlimaschutzmalRnahmen der Stadt verknipft und tragen zur Erreichung der Gberge-
ordneten Klimaziele bei. Die Ziele hinsichtlich der Warmebedarfsreduktion, des Hei-
zungstauschs und der CO2-Einsparung fir den Bereich Warme sind klar definiert.

2. Organisationsstruktur: Das Controlling wird in die bestehende Organisationsstruktur
der Stadt Rotenburg (Wimme) integriert, insbesondere im Klimaschutzmanagement.
Diese Integration ermdglicht eine effektive Zusammenarbeit und Koordination zwi-
schen den verschiedenen Abteilungen und Projekten, die an der Warmeplanung be-
teiligt sind.

3. Controlling-Instrumente: Zur Erfullung der Controlling-Aufgaben werden spezifische
Instrumente und Methoden eingesetzt.

Dazu gehoren die Kennzahlenanalyse, die es ermdglicht, wichtige Leistungsindikato-
ren zu Uberwachen und zu bewerten, sowie das Berichtswesen, das regelmafiige Be-
richte Uiber den Fortschritt und die Ergebnisse der MalRnahmen liefert. Eine Ubersicht
Uber madgliche Indikatoren finden sich in Tabelle 6-1.

Tabelle 6-1: Mégliche Indikatoren fir ein Controlling

Indikator Datenquelle Datenlieferant Erhebungsturnus

Entwicklung des Verbrauchsdaten | Schornsteinfeger / Netzbe- | mdglichst jahrlich, aber

Wéarmebedarfs treiber Gas, Strom und mindestes alle finf
Warme Jahre

Entwicklung der Treib- |Verbrauchsdaten |Schornsteinfeger / Netzbe- | moglichst jahrlich, aber

hausgas-Emissionen treiber Gas, Strom und mindestes alle finf
Warme Jahre
Heizungstausch de- Installierte Hei- Schornsteinfeger / ggf. Netz- | alle funf Jahre
zentral zungsanlagen betreiber Strom
Anschliisse Wéarme- Installierte Haus- | Netzbetreiber Warme jahrlich
netze Ubergabestatio-
nen
Ausbau der Wéarme- Errichtete Meter | Netzbetreiber Warme jahrlich
netze Warmenetz
Dekarbonisierung der |Primérenergie- Netzbetreiber Warme jahrlich

Warmenetze faktor Nahwarme
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Beratungen zu Sanie- |Anzahl Energie- |Verbraucherzentrale / lokale |j&hrlich
rung und Heizungs- beratungen Energieberater
tausch
Informationsveranstal- |Anzahl Teilneh- |Koordinierungsstelle zur jahrlich
tungen mende Umsetzung der KWP
Informationsmaterial Anzahl verteilte |Koordinierungsstelle zur jahrlich

Exemplare Umsetzung der KWP
Umgesetzte Sanie- Abgerufene Fér- | Fordermittelgeber, wie jahrlich
rungsmaflinahmen dermittel BAFA / KfW / NBank

4. Informationssysteme und Prozesse: Effiziente Informationssysteme und gut defi-
nierte Prozesse sind notwendig, um die erforderlichen Daten zu erfassen, zu verarbei-
ten und zu analysieren. Diese Systeme und Prozesse stellen sicher, dass die Daten
zuverlassig und zeitnah zur Verfigung stehen, was eine fundierte Entscheidungsfin-
dung ermdglicht. Fur ein engmaschiges Controlling wére eine jahrliche Erhebung,
bspw. von Verbrauchs- und Schornsteinfeger-Daten sinnvoll, um die Entwicklungen
bei den Warmebedarfen oder dem Heizungstausch im Blick zu haben. Eine Verarbei-
tung der Daten kdnnte Uber ein GIS oder auch Excel erfolgen.

Aktuell gibt es allerdings keine Rechtsgrundlage fir die Lieferung dieser Daten und die
Stadt Rotenburg (Wimme) muss zunachst klaren, welche Daten realistisch jahrlich zu
erheben sind.

Durch die Bericksichtigung dieser Vorschlage wird die Stadt Rotenburg (Wimme) in
der Lage sein, ihre Warmeplanung effizient zu steuern und die angestrebten Klimaziele
zu erreichen. Die kontinuierliche Uberwachung und Bewertung der MaRnahmen stel-
len sicher, dass Anpassungen und Optimierungen zeitnah vorgenommen werden kén-
nen, um den Erfolg der Warmeplanung zu gewahrleisten.
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Anhang 7-1: Fir die Bewertung der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der Bauteile in sanierten Zustanden wurden

die Anforderungen gemaR der aktuellen Fassung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) herangezogen.
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Abbildung 7-2: Anteil des Energietragers Erdgas an der Warmeversorgung im Versorgungsgebiet
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Abbildung 7-3: Anteil des Energietragers Heizol an der Warmeversorgung im Versorgungsgebiet
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Abbildung 7-4: Anteil des Energietragers feste Biomasse an der Warmeversorgung im Versorgungsgebiet
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Abbildung 7-5: Anteil des Energietrdgers Strom an der Warmeversorgung im Versorgungsgebiet
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