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1. Einflhrung

In den vergangenen Jahren ist zunehmend deutlich geworden, dass Deutschland angesichts des fortschreitenden
Klimawandels und internationaler Krisen eine sichere, kosteneffiziente und treibhausgasneutrale
Energieversorgung benotigt. Die Warmeversorgung spielt dabei eine zentrale Rolle. Die kommunale
Warmeplanung (KWP) dient der systematischen Analyse des energetischen Ist-Zustands, der Ermittlung lokaler
Potenziale sowie der Bewertung klimafreundlicher Versorgungsoptionen — mit dem Ziel, eine zukunftsfahige
Warmewende zu gestalten. Dabei werden gezielt Gebiete identifiziert, die sich besonders fiir den Ausbau von

Warmenetzen oder fir dezentrale Versorgungslosungen eignen.

Der Niedersichsische Landtag hat am 28. Juni 2022 das ,,Gesetz zur Anderung des Niedersichsischen Gesetzes zur
Férderung des Klimaschutzes und zur Minderung der Folgen des Klimawandels sowie zur Anderung weiterer
Gesetze” beschlossen. Die neu eingefiihrten §§ 20 und 21 des Niedersachsischen Klimaschutzgesetzes (NKlimaG)
verpflichten alle Kommunen, die als Ober- oder Mittelzentrum im Sinne des Landes-Raumordnungsprogramms
gelten, bis zum 31. Dezember 2026 einen kommunalen Warmeplan zu erstellen. Die Stadt Twistringen hat es sich
zur Aufgabe gemacht mit der kommunalen Warmeplanung eine strategische Planungsgrundlage zu entwickeln,
obwohl keine explizite gesetzliche Verpflichtung besteht. Dieser muss eine Handlungsstrategie mit konkreten
MaRnahmen enthalten, um die Treibhausgasneutralitdt der Warmeversorgung bis spatestens 2040 zu erreichen.
Innerhalb von flinf Jahren nach Veréffentlichung des Warmeplans soll mit der Umsetzung von mindestens finf
identifizierten MaRnahmen begonnen werden. Die Umsetzung selbst ist jedoch nicht Bestandteil der
Warmeplanung. Zudem sind die Kommunen verpflichtet, den Warmeplan spatestens alle fiinf Jahre

fortzuschreiben.

Die Stadt Twistringen hat im Marz 2024 mit der Erstellung eines kommunalen Warmeplans begonnen. Gefordert
wird das Vorhaben durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz im Rahmen der Nationalen

Klimaschutzinitiative.
1.1. Motivation

Angesichts des fortschreitenden Klimawandels hat die Bundesrepublik Deutschland im Klimaschutzgesetz (KSG)
das Ziel der Treibhausgasneutralitdt bis zum Jahr 2045 gesetzlich verankert. Das Land Niedersachsen geht noch
einen Schritt weiter und strebt gemal dem Niedersdchsischen Klimagesetz (NKlimaG) bereits bis 2040 die

vollstandige Treibhausgasneutralitdt an.

Dem Warmesektor kommt dabei eine Schlisselrolle zu, da bundesweit rund die Halfte des gesamten
Endenergieverbrauchs auf die Bereitstellung von Warme und Kalte entfallt (Umweltbundesamt, 2024). Dazu

zahlen unter anderem Prozesswarme, Raumheizung, Warmwasserbereitung sowie Kalteerzeugung.
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Wahrend im Stromsektor bereits iber 50 % der Energie aus erneuerbaren Quellen stammt, liegt der Anteil im

Warmesektor bislang lediglich bei 18,8 % (Umweltbundesamt, 2023).

Kommunen tragen eine zentrale Verantwortung fiir die Dekarbonisierung des Warmesektors. Durch ihre
planerischen und steuernden Kompetenzen, ihre Vorbildfunktion sowie durch die Umsetzung konkreter
MaRnahmen zur Energieeinsparung und zum Ausbau erneuerbarer Energien leisten sie einen entscheidenden
Beitrag zur Erreichung nationaler und internationaler Klimaziele. Die kommunale Warmeplanung bildet hierfiir

eine strategische Grundlage.

Vor diesem Hintergrund hat die Stadt Twistringen friihzeitig beschlossen, den Prozess der kommunalen
Warmeplanung einzuleiten. Dabei kann sie auf bestehende Konzepte, Strukturen und Erfahrungen aus der
kommunalen Energie- und Klimaschutzarbeit zurlickgreifen. Diese flieBen in die Erstellung des Warmeplans ein

und bilden eine wertvolle Basis fir die Entwicklung einer zukunftsfahigen, klimaneutralen Warmeversorgung.

1.2. Ziele der KWP und Einordnung in den planerischen Kontext

Da Investitionen in die Energieinfrastruktur mit hohen Kosten und langen Zykluszeiten verbunden sind, ist eine
ganzheitliche Strategie unerlasslich, um eine solide Grundlage fiir zukiinftige MaRnahmen zu schaffen. Die KWP ist
ein strategisches Planungsinstrument, welche drei (ibergreifende Ziele verfolgt:
1. Versorgungssicherheit
Das Ziel der Versorgungssicherheit bedeutet, dass die kommunale Warmeversorgung langfristig stabil und
verlasslich gewahrleistet ist. Dies umfasst die Bereitstellung von Energie fiir Heizung und Warmwasser.
Die Versorgungssicherheit soll sicherstellen, dass Haushalte, 6ffentliche Einrichtungen und Unternehmen
nicht von plotzlichen Energieengpéassen betroffen sind.
2. Treibhausgasneutralitit
Das Ziel der Treibhausgasneutralitat ist es, den Aussto von Treibhausgasen aus der Warmeversorgung
so weit wie moglich zu reduzieren und alle verbleibenden Emissionen durch klimafreundliche
MaRnahmen auszugleichen. Dies beinhaltet den Einsatz erneuerbarer Energien, die Verbesserung der
Energieeffizienz und die Umstellung auf CO,-freie Technologien, um die Erderwdrmung und die damit
verbundenen Klimawandelfolgen zu minimieren.
3. Wirtschaftlichkeit
Die Warmeversorgung ist kosteneffizient zu gestalten, sodass sowohl die Investitions- als auch die
Betriebskosten fir die Warmeinfrastruktur angemessen und tragbar bleiben. Dabei sollen
Kostenoptimierungen erreicht werden, ohne die Versorgungssicherheit oder Umweltziele zu gefdhrden,
sodass langfristig eine finanzielle Entlastung fiir Kommunen, Unternehmen und Privathaushalte

gewahrleistet wird.

Seite 11 von 120



EWE 9

Zudem stellt sie eine hochwertige erste Planungsgrundlage fir Investitionsentscheidungen in Heizungssysteme
sowie die Eingrenzung der moglichen Lésungsansatze und Handlungsoptionen fiir stadtische Energieprojekte dar.
Die KWP ist eng mit anderen planerischen Instrumenten wie dem Klimaschutzkonzept oder dem
Flachennutzungsplan verknipft. Durch die Integration der KWP in den planerischen Kontext wird eine
ganzheitliche Betrachtung der Energieversorgung moglich. Synergien kdnnen genutzt und MaBnahmen effizient
koordiniert werden, um die Durchfiihrung von Vorstudien, Machbarkeitsstudien, die Planung und Realisierung von
Quartierskonzepten sowie die Entwicklung und Ausfiihrung von sowohl o6ffentlichen als auch privaten
Bauprojekten erfolgreich zu gestalten. Somit profitiert von dieser erhdhten Planungssicherheit neben der

Kommune auch die Bevolkerung der Stadt Twistringen.

1.3. Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung gliedert sich in vier aufeinanderfolgende Prozessphasen, die systematisch

durchlaufen werden (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Visualisierung der Betrachtungsobjekte im KWP-Prozess

Den Auftakt bildet die Bestandsanalyse, in der die aktuelle Situation der Warmeversorgung in der Stadt Twistringen
umfassend untersucht wurde. Zunachst erfolgte eine Erfassung der vorhandenen Gebaudetypen und ihrer
Baualtersklassen. Darauf aufbauend wurden der aktuelle Warmebedarf und -verbrauch sowie die daraus
resultierenden Treibhausgasemissionen ermittelt. Auch die bestehende Infrastruktur der Gas- und Warmenetze
wurde analysiert. Die Beheizungsstrukturen in Wohn- und Nichtwohngebauden konnten so detailliert erfasst
werden. Ergdnzend wurden bereits genutzte erneuerbare Energiequellen dokumentiert, um ein vollstandiges Bild

des energetischen Ist-Zustands zu erhalten.

In der anschliefenden Potenzialanalyse wurden die lokalen Moglichkeiten zur Energieeinsparung sowie zur

Nutzung erneuerbarer Energien fur die Warme- und Stromerzeugung untersucht.
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Ziel war es, Bereiche zu identifizieren, in denen Effizienzmalnahmen sinnvoll umgesetzt werden kdnnen, um den

Energieverbrauch nachhaltig zu senken.

Gleichzeitig wurde geprift, in welchem Umfang erneuerbare Energiequellen wie Solarenergie, Geothermie,
Biomasse oder Abwarme zur Deckung des lokalen Energiebedarfs beitragen kénnen. Diese Analyse bildet die

Grundlage fur eine langfristig klimafreundliche und resiliente Energieversorgung in der Stadt.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde im dritten Schritt ein Zielszenario fir die zukiinftige Warmeversorgung
entwickelt. Dabei wurden Eignungsgebiete fliir den Ausbau von Warmenetzen sowie geeignete Energiequellen
identifiziert. Ebenso wurden Bereiche bestimmt, in denen dezentrale Warmeversorgungslosungen besonders
geeignet erscheinen. Das Zielszenario beschreibt eine mogliche raumlich differenzierte Versorgungsstruktur fir

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

Im vierten und letzten Schritt wurde eine Gesamtstrategie zur Umsetzung der Warmewende formuliert. Daraus
wurden konkrete MaRnahmen abgeleitet, priorisiert und als erste Umsetzungsschritte fiir die kommenden flinf
Jahre festgelegt. Die Entwicklung dieser MalRnahmen erfolgte unter aktiver Beteiligung der Stadtverwaltung
Twistringen sowie weiterer lokaler Akteure. Ihre Kenntnisse der ortlichen Gegebenheiten waren entscheidend fiir
die realistische und praxisnahe Ausgestaltung der MaRnahmen. Fachabteilungen der Stadt wurden eng in den
Planungsprozess eingebunden und wirkten bei der Validierung von Analysen sowie der Ausweisung von

Warmenetzeignungsgebieten mit.

Es ist zu betonen, dass die kommunale Warmeplanung ein dynamischer und fortlaufender Prozess ist. Sie muss
regelmaBig Uberprift, weiterentwickelt und an neue technische, rechtliche und gesellschaftliche
Rahmenbedingungen angepasst werden. Der kontinuierliche Austausch und die enge Zusammenarbeit aller

beteiligten Akteure tragen mafigeblich zur Qualitat und Wirksamkeit des Warmeplans bei.
1.4. ,Digitaler Zwilling” als zentrales Arbeitswerkzeug

Ein zentrales Merkmal der kommunalen Warmeplanung in Twistringen ist der Einsatz eines sogenannten digitalen
Zwillings. Dieser wurde von der Firma greenventory GmbH entwickelt und dient als zentrales Arbeitsinstrument
fiir alle Projektbeteiligten. Der digitale Zwilling ist ein spezialisiertes, interaktives Kartentool, das ein virtuelles,
gebdudescharfes Abbild des gesamten Stadtgebiets darstellt. Er bildet nicht nur die Grundlage fir samtliche

Analysen, sondern fungiert zugleich als zentrale Plattform fiir die Datenhaltung und -verarbeitung im Projekt.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Werkzeugs liegt in der hohen Datenqualitdt und -konsistenz, die fir fundierte
Analysen und belastbare Entscheidungen unerlasslich ist. Durch die Integration verschiedenster Datenquellen —
etwa zu Gebdudestrukturen, Energieverbrauchen, Versorgungsnetzen und erneuerbaren Potenzialen — entsteht
ein umfassendes, dynamisches Abbild der realen Warmeinfrastruktur. Dieses kann kontinuierlich aktualisiert und

erweitert werden, wodurch auch zukiinftige Entwicklungen und Szenarien simuliert und bewertet werden kénnen.
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Dariiber hinaus erleichtert der digitale Zwilling die Zusammenarbeit innerhalb des Projektteams erheblich. Alle
Beteiligten — von der Stadtverwaltung lGber Energieversorger bis hin zu externen Fachplanern — kénnen auf einer
gemeinsamen Plattform arbeiten, Informationen austauschen und Planungsstande transparent nachvollziehen.

Dies tragt wesentlich zu einer effizienten und koordinierten Prozessgestaltung bei.

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

Akzeptanz in der kommunalen Warmewende.

1.5. Aufbau des Berichts

Der vorliegende Bericht ist in acht Kapitel gegliedert. Nach der Einfliihrung, in welcher, Zielsetzung und
methodisches Vorgehen erlautert werden, folgen im Kapitel Giber die Grundlagen der kommunalen Warmeplanung
grundlegende Informationen zur KWP. Die folgenden Kapitel Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Eignungsgebiete
flir Warmenetze und Zielszenario bilden den Kern des Berichts und behandeln die vier Phasen der Warmeplanung.
Das Kapitel der Eignungsgebiete fiir Warmenetze enthalt Steckbriefe zu den identifizierten
Warmenetzeignungsgebieten, die eine detaillierte rdaumliche Einordnung ermdglichen. Kapitel 7 stellt die
entwickelten Malnahmen und die (bergreifende Warmewendestrategie vor, die das Herzstlick der
Warmewendestrategie bilden. Den Abschluss bildet das Fazit mit einer Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse

der KWP und einem Ausblick.
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2. Grundlagen der kommunalen Warmeplanung

Dieser Abschnitt bietet eine ziigige und unkomplizierte Einfihrung in die Thematik der kommunalen
Warmeplanung sowie eine sorgfiltig zusammengestellte Auswahl der wichtigsten und am haufigsten gestellten

Fragen.
2.1. Was ist ein Warmeplan?

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

dieser Grundlage eine treibhausgasneutrale, sichere und wirtschaftlich tragfahige Versorgung zu gewahrleisten.

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

kiinftige Warmeversorgung dient.

Dariber hinaus beinhaltet der Warmeplan die Entwicklung konkreter Strategien und MalBnahmen, die als erste
Schritte zur Zielerreichung umgesetzt werden sollen. Der Plan ist dabei spezifisch auf die Gegebenheiten und
Bediirfnisse der jeweiligen Kommune zugeschnitten, um lokale Rahmenbedingungen bestmdglich zu

bertcksichtigen.
2.2. Gibt es verpflichtende Ergebnisse?

Der Warmeplan dient als strategischer Fahrplan zur Gestaltung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung
und liefert erste Handlungsempfehlungen sowie fundierte Entscheidungsgrundlagen fiir die relevanten
Mitwirkenden. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Analysen ermoglichen es, kommunale Prioritditen und
Planungen gezielt auf dieses Ziel auszurichten. Ergdnzend werden konkrete MaRnahmenvorschlage formuliert, die

sowohl den Ausbau der Warmeversorgungsinfrastruktur als auch die Integration erneuerbarer Energien betreffen.

Diese Ergebnisse und Empfehlungen bilden eine zentrale Grundlage fir die weitere Stadt- und Energieplanung —
sowohl fiir die Stadtverwaltung als auch fir politische Entscheidungsgremien. GemdR aktueller
Landesgesetzgebung (§ 20 Abs. 5 NKlimaG) sind Mittel- und Oberzentren verpflichtet, im Warmeplan mindestens

finf MaRnahmen zu benennen, deren Umsetzung innerhalb von funf Jahren nach Veréffentlichung beginnt.

Da die Stadt Twistringen den Warmeplan im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) erarbeitet. Die
Stadt Twistringen richtet die Umsetzung des Vorhabens an den gesetzlichen Vorgaben sowie dem technischen
Annex der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) aus. Dieser zeigt konkrete Handlungsoptionen auf, die als Pfad zu

einer klimaneutralen Warmeversorgung dienen.
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Im Projektgebiet wurden priorisierte MaRnahmen identifiziert, die im Bericht in Kapitel 7 detailliert beschrieben
werden. Zur Umsetzung des Warmeplans wird durch fiinf MaBnahmen in den ersten fiinf Jahren begonnen und

dann regelmaRig aktualisiert.

Die kommunale Warmeplanung ist dabei kein einmaliger Vorgang, sondern ein fortlaufender Prozess. Sie muss
regelmafig Uberprift, an neue Entwicklungen angepasst und im Dialog mit den relevanten Mitwirkenden
weiterentwickelt werden. Durch diese kontinuierliche Zusammenarbeit wird der Warmeplan stetig verbessert und

bleibt ein lebendiges Instrument der kommunalen Energiewende.
2.3. Wie ist der Zusammenhang zwischen GEG, BEG und kommunaler Warmeplanung?

Die gesetzliche Grundlage fiir Energieeffizienz und Klimaschutz im Gebaudesektor ist komplex und vielschichtig.
Zentrale Instrumente sind das Gebaudeenergiegesetz (GEG), die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)
sowie die kommunale Warmeplanung (KWP), geregelt durch das Niedersachsische Klimagesetz (NKlimaG) und das
Warmeplanungsgesetz des Bundes (WPG). Obwohl diese Regelwerke auf unterschiedlichen Ebenen ansetzen,
verfolgen sie ein gemeinsames Ziel: die Reduktion von CO,-Emissionen und die Férderung einer nachhaltigen,

effizienten Energieversorgung.

Das GEG definiert die energetischen Mindestanforderungen an Gebdude sowie den Einsatz erneuerbarer Energien.
Die BEG flankiert diese Vorgaben durch finanzielle Anreize flir Sanierungen und Neubauten, die liber die
gesetzlichen Mindeststandards hinausgehen. Die kommunale Warmeplanung erganzt diese Instrumente durch

eine strategische Perspektive auf die Warmeversorgung im gesamten Stadtgebiet.

Ein zentrales Element des GEG ist die 65 %-Regelung (§ 71 GEG): Fiir Neubauten, deren Bauantrag nach dem 1.
Januar 2024 gestellt wird, dirfen nur noch Heizsysteme installiert werden, die mindestens 65 % erneuerbare
Energien nutzen. Dies kann z.B. durch Warmepumpen, Photovoltaik, Biogas oder andere klimaneutrale
Energietrager erfillt werden. Im Gebadudebestand gelten gestaffelte Anforderungen: Ab 2029 miissen neue
Heizungen mindestens 15 %, ab 2035 mindestens 30 % und ab 2040 mindestens 60 % erneuerbare Warme

bereitstellen.

Diese Vorgaben sind eng mit dem Stand der kommunalen Warmeplanung verzahnt. In Gebieten, die durch Satzung
als Warmenetzausbaugebiete oder Wasserstoffnetzausbaugebiete ausgewiesen wurden (§ 26 WPG), gelten die
65 %-Vorgaben bereits einen Monat nach Bekanntgabe. Fiir Wirmenetze gilt eine Ubergangsfrist von zehn Jahren,
flir Wasserstoffnetze bis zu deren vollstandiger Inbetriebnahme — spatestens jedoch bis Ende 2044. Wahrend
dieser Ubergangsphasen diirfen auch Heizsysteme eingebaut werden, die die 65 %-Anforderung noch nicht

erflllen. Bestehende Heizungen dirfen weiterhin betrieben und repariert werden.

Seite 16 von 120



EWE 9

Wichtig ist: Die Ausweisung solcher Gebiete erfolgt nicht durch den Warmeplan selbst, sondern ausschlieRlich
durch eine separate Satzung des Stadtrats. Der Warmeplan (§ 23 Abs. 4 WPG) entfaltet keine unmittelbare

Rechtswirkung und begriindet keine einklagbaren Rechte oder Pflichten.

Flr bereits bestehende Warmepldne, die nach dem NKlimaG erstellt wurden, gilt ein Bestandsschutz, sofern sie
mit Bundes- oder Landesmitteln geférdert wurden oder anerkannten Leitfaden entsprechen und im Wesentlichen

den Anforderungen des WPG gentigen.

Die BEG fungiert als zentrales Umsetzungsinstrument: Sie unterstiitzt Eigentlimer:innen dabei, die Anforderungen
des GEG zu erfillen oder zu Ubertreffen, und erleichtert so die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung.
Insbesondere in Neubaugebieten kdnnen Kommunen (iber die gesetzlichen Mindeststandards hinausgehen und
ambitioniertere Ziele in ihre Warmeplanung integrieren — etwa durch die Festlegung hoherer Effizienzstandards

oder den gezielten Ausbau erneuerbarer Warmenetze.

In der Praxis greifen GEG, BEG und KWP ineinander und bilden ein abgestimmtes Instrumentensystem zur

Forderung einer klimafreundlichen, zukunftssicheren Warmeversorgung.

2.4. Welche Gebiete sind prinzipiell fiir den Bau von Warmenetzen geeignet?

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden sogenannte Eignungsgebiete identifiziert — also Bereiche,
die sich aufgrund ihrer strukturellen und energetischen Merkmale besonders gut fiir den Ausbau von
Warmenetzen eignen. Ein zentrales Kriterium bei der Auswahl dieser Gebiete ist die Warmeliniendichte, also die
Menge an Warmebedarf pro Meter Straflenldnge. Eine hohe Warmeliniendichte ermdglicht eine besonders

effiziente und wirtschaftliche Versorgung tiber ein Warmenetz.

Dariiber hinaus wird die Eignung durch die Ndhe zu potenziellen Warmequellen — etwa Industrieanlagen,
Klarwerken oder Biomasseheizkraftwerken — sowie zu groReren Warmesenken wie Wohn- oder Gewerbegebieten
beglinstigt. Diese raumliche Nahe von Quelle und Verbrauch schafft Synergien, die eine ressourcenschonende und

kosteneffiziente Warmeversorgung ermdglichen.

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

vielversprechend — sowohl aus technischer als auch aus wirtschaftlicher Sicht.

2.5. In welchen Gebieten werden Warmenetze ausgebaut?

Auf Basis der identifizierten Eignungsgebiete kénnen in einem nachgelagerten Schritt konkrete Ausbauplane fiir
Warmenetzausbaugebiete entwickelt werden. Diese Plane beriicksichtigen neben der Warmebedarfsdichte auch
weitere Kriterien wie die wirtschaftliche Tragfahigkeit, die technische Machbarkeit sowie die Verfiligbarkeit lokaler

Ressourcen.
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Die Erstellung dieser Ausbaupldne obliegt der Stadt in Zusammenarbeit mit Projektentwicklern und
Warmenetzbetreibern. Der Ausbau der Warmenetze soll schrittweise bis zum Jahr 2040 erfolgen und wird

mafgeblich von infrastrukturellen, wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen beeinflusst.

Sobald entsprechende Ausbaupldne vorliegen, werden sie von der Stadt Twistringen veroffentlicht und in die

weitere kommunale Warmeplanung integriert.
2.6. Kann eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung erreicht werden?

Die Umsetzung des kommunalen Warmeplans schafft grundsétzlich die Voraussetzungen dafiir, die
Treibhausgasneutralitdt im Warmesektor bis zum angestrebten Zieljahr 2040 zu erreichen. Allerdings ist dieses Ziel
nicht ausschlieBlich auf lokaler Ebene vollstindig realisierbar. Der Grund dafiir liegt in der Verfligbarkeit
emissionsfreier Technologien sowie in der Tatsache, dass einige derzeit genutzte oder kiinftig verfligbare
Warmequellen weiterhin Treibhausgase emittieren. In dem Zusammenhang sind Warmepumpen zu nennen, die
mit Strom aus dem o6ffentlichen Stromnetz betrieben werden. Mit dem Ausbau erneuerbarer Energien wie
Windenergieanlagen und PV-Anlagen, sinkt der THGE-Faktor des Bundesstrommixes sukzessive, so dass die
Emissionen einer Warmepumpe erst im Zeitverlauf auf 0 g/kWh sinken. Dennoch sind Warmepumpen wegen ihrer

hohen Effizienz schon jetzt klimafreundlicher als der Betrieb eines Erdgaskessels.

Hinzu kommen infrastrukturelle und wirtschaftliche Herausforderungen: Der vollstidndige Umstieg auf
klimaneutrale Versorgungslosungen erfordert erhebliche Investitionen und ist mit langen Planungs- und
Umsetzungszeitraumen verbunden. In der Folge verbleiben sogenannte Restemissionen, z.B. durch die

Verbrennung von Abfillen, die durch geeignete KompensationsmaRnahmen ausgeglichen werden miissen.

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

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

Die Umsetzung einer kommunalen Warmeplanung bietet vielfdltige Vorteile. Durch das koordinierte
Zusammenspiel von strategischer Warmeplanung, integrierten Quartierskonzepten und privaten Initiativen kann
eine kosteneffiziente und zielgerichtete Warmewende realisiert werden. Dies tragt dazu bei, Fehlinvestitionen zu
vermeiden und das Investitionsrisiko fir alle Beteiligten deutlich zu senken. Insbesondere durch die gezielte
Eingrenzung potenzieller Ausbaugebiete fiir Warmenetze wird die Planungssicherheit erhéht und das Risiko fir

Fehlentscheidungen minimiert.
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Eine fundierte Planungsgrundlage ermoglicht es, friihzeitig relevante Daten zu erfassen, zu analysieren und in
Entscheidungsprozesse einzubinden. Diese vorausschauende Auseinandersetzung mit lokalen Gegebenheiten und
Potenzialen schafft Orientierung — sowohl fiir kommunale Akteurinnen und Akteure als auch fiir Blirgerinnen und

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

Insgesamt leistet die kommunale Warmeplanung einen wesentlichen Beitrag zur Gestaltung einer

zukunftssicheren, klimafreundlichen und sozial vertraglichen Energieversorgung.

2.8. Was bedeutet die Erstellung eines kommunalen Warmeplans fiir die
Anwohnerschaft?

Die kommunale Warmeplanung dient in erster Linie eine strategische Planungsgrundlage und identifiziert
potenzielle Handlungsfelder fiir die Kommune. Die im Warmeplan ausgewiesenen Eignungsgebiete fir
Warmenetze oder dezentrale Versorgungslésungen sowie die vorgeschlagenen MalRnahmen sind dabei als
Orientierungshilfe zu verstehen — nicht als verbindliche Vorgaben. Vielmehr bilden sie eine fundierte
Ausgangsbasis fiir weiterfithrende Uberlegungen in der kommunalen Stadt- und Energieplanung und sollten an

den relevanten Schnittstellen bericksichtigt werden.

Insbesondere bei der Entwicklung von Warmenetzen — aber auch in Gebieten, die perspektivisch nicht flr den
Netzanschluss geeignet sind — ist eine friihzeitige Information und Einbindung der Bevélkerung vorgesehen. So
kann sichergestellt werden, dass individuelle Entscheidungen zur Umstellung der Warmeversorgung im Einklang

mit der kommunalen Planung getroffen werden (BMWK, 2023).

Ich lebe zur Miete: Informieren Sie sich liber mogliche geplante MaRnahmen und suchen Sie das Gesprach mit

Ihrer Vermietung, um sich {iber bevorstehende Anderungen auszutauschen.

Ich besitze Gebdudeeigentum: Bericksichtigen Sie die Empfehlungen des kommunalen Warmeplans bei
Sanierungen oder Neubauten. Priifen Sie die Wirtschaftlichkeit moglicher MaBnahmen auf Gebdudeebene — etwa
energetische Sanierungen, den Einbau einer Warmepumpe oder den Anschluss an ein Warmenetz — im Hinblick
auf langfristige Wertsteigerung und mogliche Auswirkungen auf Mietverhaltnisse. Achten Sie bei der Umsetzung
auf eine transparente Kommunikation mit den Mietparteien, da Sanierungsmaflnahmen mit temporaren

Einschrankungen und Kostensteigerungen verbunden sein kénnen.

Ermitteln Sie, ob sich Ihre Immobilie in einem ausgewiesenen Eignungsgebiet fiir den Warmenetzausbau befindet.
Ist dies der Fall, kénnen Sie sich bei der Stadtverwaltung Gber konkrete Ausbauplane informieren. Liegt Ihre
Immobilie auRerhalb dieser Gebiete, ist ein kurzfristiger Anschluss an ein Warmenetz eher unwahrscheinlich.
Dennoch stehen zahlreiche Alternativen zur Verfiigung, um die Energieeffizienz zu steigern und CO,-Emissionen zu
reduzieren. Dazu zdhlen etwa Heizsysteme auf Basis erneuerbarer Energien — wie Warmepumpen mit Luft-, Erd-

oder Grundwasserquellen — sowie Photovoltaikanlagen zur Eigenstromversorgung.

Seite 19 von 120



hE

f
)

EWE 9

[
&
&

Auch energetische Sanierungsmafnahmen wie die Dimmung von Dach und Fassade, der Austausch von Fenstern,
der hydraulische Abgleich der Heizungsanlage oder der Einbau moderner Liftungssysteme mit
Warmerlckgewinnung konnen einen wesentlichen Beitrag leisten. Die Erstellung eines individuellen

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

Zudem stehen verschiedene Férderprogramme zur Verfligung — von der BEG bis hin zu kommunalen Angeboten.
Eine qualifizierte Energieberatung kann Sie dabei unterstiitzen, passende MalRnahmen zu identifizieren und auf

lhre individuellen Bediirfnisse abzustimmen.
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3. Bestandsanalyse

Die Grundlage des KWP ist ein Verstandnis der Ist-Situation sowie eine umfassende Datenbasis. Letztere wurde
digital aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt. Hierflir wurden zahlreiche Datenquellen aufbereitet,
integriert und fiir die Beteiligten an der Erstellung der kommunalen Warmeplanung zugénglich gemacht. Die

Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick {ber den gegenwirtigen Energiebedarf, die

Energieverbrauche, die Treibhausgasemissionen sowie die existierende Infrastruktur.

Datenerhebung Datenaufbereitung Analyse Status Quo
e  Daten der Kommune e Zuweisung zu Geb3uden e  Energiebilanzen
¢ \erbrauchsdaten e Zusammenflhrungder e  THG-Bilanzen
e Netzdaten Eingangsdaten e Statistische
e Kehrblcher der ¢ Kopplung mit Auswertungen
Schornsteinfeger Energiemodellen e Energiekarten
e Offentliche Daten e Plausibilisierung
Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Datenbanken,  Geoinformatik, Simulation, ~ Berechnungen, Digitaler Zwilling
Telefon, E-Mail Fachgesprache Fachgesprache

Abbildung 2: Vorgehen bei der Bestandsanalyse
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3.1. Das Projektgebiet

Abbildung 3: Projektgebiet Stadt Twistringen

Die Stadt Twistringen liegt im Zentrum Niedersachsens im Landkreis Diepholz und befindet sich stidwestlich von
Bremen (siehe Abbildung 3). Mit einer Gesamtfliache von rund 114,4 km? und zum Stichtag 30. Juni 2024 rund
13.000 Biirgerinnen und Birger weist Twistringen eine vergleichsweise geringe Bevolkerungsdichte von etwa 114

Personen pro Quadratkilometer auf.

Das Stadtgebiet ist durch eine abwechslungsreiche Landschaft gepragt, die landwirtschaftlich genutzte Flachen,
weitldufige Griinrdume, kleinere Siedlungsschwerpunkte sowie vereinzelt gewerbliche Areale umfasst. Die
landliche Struktur mit ihren Ortsteilen und der guten Anbindung an die umliegenden Stadte bietet eine hohe

Lebensqualitdt und verbindet naturnahes Wohnen mit der Ndhe zur Wirtschaftsregion Bremen-Oldenburg.

Die Wirtschaftsstruktur Twistringens ist vor allem mittelstandisch geprdgt und umfasst unter anderem Betriebe
aus dem produzierenden Gewerbe, dem Bauwesen, dem Handwerk sowie der Logistikbranche. Lokale
Dienstleister, kleinere Handelsunternehmen sowie Einrichtungen der Daseinsvorsorge und Bildung ergdnzen das
wirtschaftliche Profil. Die gute Erreichbarkeit groRerer Arbeitsmarktzentren wie Bremen und Diepholz macht

Twistringen zudem als Wohn- und Arbeitsstandort attraktiv.
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3.2. Datenerhebung

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fiir Warme,
einschlieBlich Gas- und Stromverbrauch speziell fiir Heizzwecke. Anfragen zur Bereitstellung der elektronischen
Kehrblicher wurden an die zustdndigen Bezirksschornsteinfeger gerichtet und im Rahmen des § 11 WPG
autorisiert. Zusatzlich wurden ortsspezifische Daten aus Plan- und Geoinformationssystemen (GIS) der stadtischen
Amter bezogen, die ausschlieRlich fiir die Erstellung des Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Die

primdren Datenquellen fiir die Bestandsanalyse sind die Folgenden:

e  Statistik und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)

e Daten zu Strom- und Gasverbrauchen, welche von Netzbetreibern zur Verfligung gestellt werden

® Ausziige aus den elektronischen Kehrbiichern der Schornsteinfeger mit Informationen zu den jeweiligen
Feuerstellen

e Verlauf der Strom-, Warme- und Gasnetze

e Daten Gber Abwarmequellen, welche durch Befragungen bei Betrieben erfasst wurden

e 3D-Gebdudemodelle (LoD2)

® Zensusdaten (2011 und 2022)

Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch externe Datenquellen sowie durch energietechnische Modelle,
Statistiken und Kennzahlen erganzt. Aufgrund der Vielfalt und Heterogenitat der Datenquellen und -anbieter war

eine umfassende manuelle Aufbereitung und Harmonisierung der Datensatze notwendig.

Hinweis: Die in diesem Bericht dargestellten raumlich verorteten Informationen werden ausschlieflich in
aggregierter Form (mindestens fiinf Gebdude) und somit anonymisiert prasentiert. Riickschllisse auf einzelne
Gebadude sind nicht méglich. Aufgrund der Zusammenfassung mehrerer Gebdude kdnnen die angegebenen Werte
im Einzelfall deutlich abweichen. Darlber hinaus werden dem Industrie- und Produktionssektor im Folgenden die
entsprechenden Wirtschaftszweige gemaR NACE-Klassifikation zugeordnet, darunter das verarbeitende Gewerbe,

die Landwirtschaft, die Energieinfrastruktur (Strom), Gewachshausbetriebe sowie die Abfallverwertung.
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3.3. Geb3audebestand

Nach einer Analyse des offenen Kartenmaterials sowie der Informationen des amtlichen Liegenschaftskatasters
befinden sich im Stadtgebiet von Twistringen 8.330 Gebdude. Wie Abbildung 4 und Abbildung 5 zeigen, besteht
mit 73,9 % ein Gberwiegender Anteil der raumlich dargestellten Geb&dude aus privaten Wohngebauden. Gebdude
des Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektors (GHD) sowie Industrie- und Produktionsgebaude, worunter
beispielsweise auch die Landwirtschaft fallt, machen einen Anteil von 24,9 % aus. Hiervon sind jedoch zahlreiche
Gebiude unbeheizt und weisen somit keinen Warmebedarf auf. Offentliche Gebidude haben mit 1,1 % lediglich
einen geringen Anteil am Geb&dudebestand. Hieraus wird ersichtlich, dass die Warmewende eine kleinteilige

Aufgabe ist und sich hauptsachlich im Wohnbereich abspielen muss.

Privates _
Wohnen: 73,9% (6.157) ™ GHD:3,6% (302)
Industrie Offentliche

& Produktion: 21,3% (1.776) Bauten:1,1% (35)

Abbildung 4: Gebaudeanzahl nach Sektoren in Twistringen

Abbildung 5 veranschaulicht die rdumliche Struktur Twistringens anhand verschiedener Nutzungssektoren.
Auffallig ist die geringe Auspragung industrieller und produktionsbezogener Flachen (rot), die nur vereinzelt und
vorwiegend in Randlagen auftreten. Diese Verteilung betont den nicht-industriellen Charakter der Stadt und
verweist auf eine kleinteilige, dezentral organisierte Wirtschaftsstruktur mit einem klassische Gewerbegebiet

stidwestlich am Stadtrand.
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Das Stadtgebiet wird deutlich von privaten Wohnnutzungen (gelb) dominiert. Diese bilden kompakte,
zusammenhdngende Siedlungsbereiche, die sich insbesondere in zentralen Lagen sowie siedlungsnahen
Randbereichen konzentrieren. Die Struktur ist typisch fiir gewachsene Wohngebiete mit einer klaren funktionalen

Trennung zu gewerblichen Nutzungen.

Die Flachen fiir Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (blau) sind vor allem im Zentrum Twistringens konzentriert.
Offentliche Bauten (griin) erscheinen punktuell und ebenfalls hauptsichlich in zentraler Lage verteilt. Diese
Einrichtungen Gbernehmen wichtige Aufgaben der Daseinsvorsorge und sind essenziell fiir eine vorausschauende

kommunale Infrastrukturplanung.

BSkonomischer Sektor
(Gebaudeblock aggregiert)

Industrie & Produktion
Privates Wohnen

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Offentliche Bauten

Abbildung 5: Raumliche Gebaudeverteilung nach Sektoren in Twistringen

Die Auswertung der Gebdudeanzahl nach Baualtersklassen in Twistringen (siehe Abbildung 6) verdeutlicht, dass
mehr als 62 % der Gebdude vor dem Jahr 1979 errichtet wurden. Damit stammen sie aus einer Zeit vor dem
Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung, die erstmals verbindliche Anforderungen an die energetische
Qualitat der Gebaudehdille stellte. Besonders ins Auge fallt der hohe Anteil der zwischen 1949 und 1978 errichteten
Gebdude. Mit einem Anteil von 54,4 % stellen sie die groBte Gruppe im Bestand dar und weisen somit ein

erhebliches Potenzial fiir energetische Sanierungsmafnahmen auf.

Um das vorhandene Sanierungspotenzial dieser Gebdude bestmoglich zu erschlieRen, sind individuelle
Energieberatungen sowie passgenaue Sanierungskonzepte erforderlich. Diese miissen sowohl technische als auch
rechtliche Rahmenbedingungen bericksichtigen, um wirtschaftlich und nachhaltig wirksame Losungen zu

ermoglichen.
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Gesamt:
8.330
EEE 2011-2019:12,2% (1.019) 1949 -1978: 43,9% (3.661)
EEE 20071 - 2010: 3,2% (265) 1919 - 1948: 12,3% (1.022)

1991- 2000:10,7% (890) I Vor 1919: 11,2% (930)
1979 -1990: 6,5% (543)

Abbildung 6: Gebdudeverteilung nach Baualtersklassen in Twistringen

Abbildung 7 veranschaulicht die zeitliche Entwicklung der Bebauung in Twistringen anhand farblich differenzierter
Baualtersklassen. Die Siedlungsstruktur zeigt sich dabei als vielschichtig und Ulber einen langen Zeitraum

gewachsen.

Gebaude aus der Zeit vor 1919 (lila) sowie aus den Jahren 1919 bis 1948 (rosa) pragen insbesondere den Stadtkern
von Twistringen. Die Nachkriegsbebauung von 1949 bis 1978 (gelb) tritt in mehreren Bereichen vom Zentrum

ausgehend auf, jedoch nicht flaichendeckend, was auf eine selektive Entwicklung in dieser Phase hindeutet.
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Baualtersklasse aggregiert nach Block
. vor 1919

1919 - 1948

1949 -1978

1979 -1990

1991-2000

2001- 2010

201 - 2019

2020 -2022

nach 2022

Unbekannt

Abbildung 7: Rdumliche Gebaudeverteilung nach Baualtersklassen in Twistringen

Die Baualtersklassen von 1979 bis 1990 (hellgriin) und 1991 bis 2000 (tiirkis) sind vereinzelt Uber das gesamte
Stadtgebiet verteilt und haufig in Form von Siedlungserweiterungen erkennbar. Diese Phase markiert eine Phase

kontinuierlicher Wohnraumerweiterung.

Jungere Gebaude aus den Jahren 2001 bis 2010 (hellblau) sowie 2011 bis 2019 (dunkelblau) konzentrieren sich vor
allem auf periphere Lagen oder schlieRen Liicken innerhalb bestehender Strukturen. Die jlingsten Bauaktivitaten
ab 2020 (petrol) sowie nach 2022 (navyblau) sind punktuell verteilt und deuten auf eine selektive Nachverdichtung

und ErschlieBung neuer Wohnflachen hin.

Flachen mit unbekanntem Baualter sind vereinzelt vorhanden und lassen auf fehlende oder nicht klassifizierte
Daten schlieBen. Insgesamt ergibt sich ein heterogenes Bild der Siedlungsentwicklung, das sowohl historische

Kontinuitat als auch moderne Entwicklungsimpulse widerspiegelt.

Zur Abschatzung des energetischen Sanierungsstands wurde eine Gberschlagige Einordnung der Gebaude in die
Energieeffizienzklassen gemalR Gebdudeenergiegesetz (GEG) vorgenommen. Grundlage hierfir sind das Baujahr,

der Energieverbrauch sowie die jeweilige Grundflache der Gebaude.

Die Auswertung zeigt eine deutliche Haufung im mittleren Effizienzbereich (siehe Abbildung 8). Besonders
hervorzuheben ist die Energieeffizienzklasse D, die mit einem Anteil von 33,2% den groRten Teil des
Gebdudebestands ausmacht. Diese Gebdude entsprechen haufig dem energetischen Standard von Baujahren
zwischen den 1980er- und frilhen 2000er-Jahren. Sie liegen im mittleren Bereich der Effizienzskala — weder

besonders effizient noch stark sanierungsbediirftig.
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Rund 10 % der analysierten Gebdude entfallen auf die Klassen G und H, die typischerweise unsanierten oder nur
geringfligig modernisierten Altbauten entsprechen. Diese Gebdude weisen einen deutlich erhéhten energetischen

Sanierungsbedarf auf.
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Abbildung 8: Gebdudeverteilung nach GEG-Effizienzklassen (Verbrauchswerte) in Twistringen

Insgesamt verdeutlicht die Analyse eine heterogene Verteilung der Energieeffizienz, die sowohl Potenziale fir

gezielte Sanierungsmalnahmen als auch Hinweise auf den energetischen Zustand des Gebdudebestands liefert.

3.4. Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fir die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Strom fir
Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) tber die von EWE NETZ GmbH bereitgestellten gemessenen
Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche). In Verschneidung mit Wirkungsgraden der verschiedenen
Heiztechnologien und weiteren Gebdudedaten konnte so der Warmebedarf bzw. die Nutzenergie ermittelt
werden. Bei nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz, Kohle) und bei beheizten Gebduden mit fehlenden
Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des

Gebdudetyps und weiteren gebaudespezifischen Datenpunkten berechnet.
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Fir die Gebaude mit nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen konnte unter Verwendung der entsprechenden

Wirkungsgrade auf die Endenergieverbrauche geschlossen werden.

Gesamt:

132 GWh/a
orates BEE GHD: 7,7% (10,1 GWh
Wohnen: 63,4% (83,7 GWh/a) GHD:7,7% (10, /3)
; Offentliche
Industrie _
BN & Produktion: 24,1% (31,8 GWhy/a) Bauten: 4,8% (6,3 GWh/a)

Abbildung 9: Warmebedarf nach Sektoren der Stadt Twistringen

Insgesamt belduft sich der aktuelle Warmebedarf in Twistringen jahrlich auf 132 GWh (siehe Abbildung 9). Mit
einem Anteil von 63,4 % ist der Wohnsektor am starksten vertreten. An zweiter Stelle folgt der Sektor der Industrie
und Produktion mit 24,1 % des Gesamtwarmebedarfs. Der Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor (GHD)
beansprucht 7,7 %. Der geringste Anteil entfallt mit 4,8 % auf den 6ffentlichen Bereich, welcher auch kommunale

Liegenschaften beinhaltet.

Die raumliche Verteilung spezifischer Warmebedarfsdichten ist in anonymisierter Darstellung auf Abbildung 10 zu
sehen. Im Stadtgebiet von Twistringen zeigt sich eine deutlich differenzierte raumliche Verteilung der
Warmebedarfsdichten. Besonders hohe Werte treten im Stadtkern auf, wo einzelne Bereiche jahrliche
Warmebedarfsdichten von bis 863 MWh pro Hektar erreichen. Diese Konzentration deutet auf eine dichte
Bebauung oder besonders energieintensive Nutzungen hin. Ein hoherer spezifischer Warmebedarf ist vor allem im

Bereich der Innenstadt zu erkennen.
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Warmebedarfsdichte
(Gebaudeblock aggregiert)

0-0.01MWh/(ha*a)

0.01- 10 MWh/(ha*a)

[ |
B 0-20 Mwhy/(hata)
[ |

20 - 40 MWh/(ha*a)

40 - 80 MWhy/(ha*a)

80 - 160 MWh/(ha*a)

160 - 320 MWh/(ha*a)
320 - 640 MWh/(ha*a)
640 - 1280 MWh/(ha*a)
1280 - 10000 MWh/(ha*a)

Mehr als 10000 MWh/(ha*a)

Abbildung 10: Warmebedarfsdichte der Stadt Twistringen

Insgesamt nimmt die Warmebedarfsdichte von den zentraleren, dicht bebauten Ortsteilen sowie den Siedlungen
Altenmarhorst, Abbenhausen und Heiligenloh hin zu den periphereren Bereichen deutlich ab. Diese Struktur liefert
wichtige Anhaltspunkte fiir die Planung effizienter Warmenetze und die gezielte Umsetzung energetischer

MaRnahmen.

3.5. Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Die Grundlage fiir die Untersuchung der dezentralen Warmeerzeuger in Twistringen bildeten die elektronischen
Kehrbicher der Bezirksschornsteinfeger. Diese enthielten Angaben zu verwendeten Brennstoffen, zur Art sowie
zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlagen und wurden ergdnzt um Verbrauchsdaten des Energieversorgers und
Informationen zu verwendeten Heizsystemen aus Zensusdatenerhebungen. Insgesamt konnten auf diese Weise

Daten zu 7.257 Gebauden mit Heizsystemen ausgewertet werden.
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Installierte Leistung nach Brennstoffart
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Abbildung 11: Gesamtleistung jahrlich neu installierter Heizsysteme nach Energietragern, gruppiert in 5-
Jahresabschnitten (Summe)

Seite 31 von 120



o' EWE 9

Abbildung 11 veranschaulicht die zeitliche Entwicklung der installierten Heizleistung differenziert nach
Energietragern auf Basis der Kehrbuchdaten. Altersdaten zu 3.837 Heizsystemen konnten dafiir ausgewertet
werden. Seit Beginn der 1980er-Jahre ist ein deutlicher und kontinuierlicher Anstieg bei Gasheizungen zu
beobachten, was auf deren zunehmende Verbreitung im Gebdudebestand hinweist. Im Vergleich dazu fillt die
installierte Leistung von Olheizungen deutlich geringer aus; ein ausgeprdgter Zuwachs ist insbesondere im

Zeitraum zwischen 1980 und 1990 erkennbar.

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

niedrigen Niveau.

Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor gewahrleisten zu kdnnen, miissen alle fossil betriebenen
Heizsysteme ersetzt werden. Die Untersuchung des Alters der derzeit eingebauten Heizsysteme liefert wichtige

Anhaltspunkte fiir eine gezielte Priorisierung beim Austausch dieser Systeme.

Eine Auswertung der Altersstruktur dieser Systeme auf Gebdudeebene in Twistringen (siehe Abbildung 12)
offenbart einen signifikanten Anteil veralteter beziehungsweise stark veralteter Heizanlagen, unter der Annahme

einer technisch begriindeten Nutzungsdauer von 20 Jahren.

Il Unter 5 Jahre: 14,8% (569) 20 bis < 30 Jahre: 20,1% (772)
Bl 5bis <10 Jahre:18,4% (705) I 30 Jahre und alter:10,4% (400)
10 bis < 20 Jahre: 36,3% (1.391)

Abbildung 12: Geb3dudeanzahl nach Alter bekannter Heizsysteme in Twistringen
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Diese Annahme fiihrt zu einer klaren Erkenntnis hinsichtlich des dringenden Handlungsbedarfs:

e 20 % aller Heizsysteme Uberschreiten bereits die Altersgrenze von 20 Jahren, sind aber noch nicht dlter
als 30 Jahre.

e Bei 10 % der Heizungsanlagen ist sogar die 30-Jahre-Marke Uberschritten, was insbesondere vor dem

Hintergrund des § 72 GEG (Betriebsverbot alter Heizkessel und Olheizungen) von hoher Relevanz ist.

Heizungsanlagenalter (durchschn.)

. 0-5 Jahre

. 6-10 Jahre
1-20 Jahre
21-30 Jahre

30+ Jahre

Abbildung 13: Raumliche Verteilung nach Heizsystemalter in Twistringen

Abbildung 13 zeigt die anonymisierte raumliche Verteilung des durchschnittlichen Alters der Heizsysteme im
Stadtgebiet Twistringen. In weiten Teilen des Stadtgebiets liegt das durchschnittliche Alter der Heizungsanlagen
zwischen 11 und 20 Jahren, in einigen Bereichen sogar bei Uber 21 Jahren. Lediglich in den neueren
Siedlungsgebieten ist ein junges Heizungsalter festzustellen — ein Befund, der mit der dortigen Baualtersstruktur

korrespondiert.

Die Kenntnis Gber das Alter der Heizsysteme ist ein zentraler Baustein fiir die kommunale Warmeplanung. Sie
ermoglicht die Identifikation von Modernisierungspotenzialen, die gezielte Ausgestaltung von Férderprogrammen,
die vorausschauende Entwicklung der Energieinfrastruktur sowie die Reduktion von CO,-Emissionen. Eine
fundierte Datengrundlage schafft somit die Voraussetzung fiir eine 6kologisch wie 6konomisch tragfahige

Warmeplanung.

Gemal § 72 des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) dirfen Heizkessel, die flissige oder gasférmige Brennstoffe

nutzen und vor dem 1. Januar 1991 installiert wurden, nicht weiter betrieben werden.
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Gleiches gilt fiur spater installierte Anlagen, sobald sie eine Betriebsdauer von 30 Jahren Uberschreiten.
Ausgenommen sind u. a. Niedertemperatur- und Brennwertkessel, Anlagen mit sehr geringer oder sehr hoher
Leistung sowie bestimmte Hybridheizungen, sofern sie nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben werden. Auch
Eigentimerinnen und Eigentiimer von Ein- oder Zweifamilienhdusern, die ihre Immobilie bereits zum 1. Februar
2002 selbst bewohnt haben, sind unter bestimmten Bedingungen ausgenommen. Unabhédngig davon dirfen
Heizkessel auf Basis fossiler Brennstoffe spatestens zum 31. Dezember 2044 aulRer Betrieb genommen werden

(GEG 2024).

Mit Inkrafttreten der GEG-Novelle zum 1. Januar 2024 gilt zudem: In Kommunen mit bis zu 100.000 Einwohnenden
dirfen ab dem 1. Juli 2028 nur noch Heizsysteme neu eingebaut werden, die zu mindestens 65 % mit erneuerbaren

Energien betrieben werden. In gréReren Kommunen greift diese Regelung bereits ab dem 1. Juli 2026.

Vor diesem Hintergrund ergibt sich ein erheblicher Handlungsbedarf fiir Gebaudeeigentimerinnen und
Gebaudeeigentimer. Fiir 10 % der Heizsysteme, die bereits seit iber 30 Jahren in Betrieb sind, ist zu prifen, ob
eine gesetzliche Austauschpflicht besteht. Weitere 20 % der Anlagen mit einem Alter zwischen 21 und 30 Jahren
sollten technisch Gberprift und — sofern wirtschaftlich und technisch sinnvoll — modernisiert werden. Eine solche
MaRnahme sollte idealerweise durch eine ganzheitliche Energieberatung begleitet werden, um Synergien mit

weiteren EffizienzmaRnahmen zu identifizieren.
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3.6. Eingesetzte Energietrager

Um den gesamten Warmebedarf (Raumwarme, Warmwasser sowie Prozesswarme) zu decken wird in Twistringen
jahrlich eine Endenergiemenge von 157 GWh benétigt. Diese Energiemenge wird durch unterschiedliche Trager

bereitgestellt (siehe Abbildung 14).

Gesamt:
157 GWh/a

Biomasse: 4,8% (7,5 GWh/a) M Heizdl:10,8% (16,9 GWh/a)
El Strom:14% (2,1GWh/a) HEl Kohle: 0% (0 GWh/a)
Erdgas: 80,8% (126,8 GWh/a) lll Nah-/Fernwarme: 2,3% (3,6 GWh/a)

Abbildung 14: Warmebedarf nach Energietragern in der Stadt Twistringen

In vielen Regionen Niedersachsens, darunter auch Twistringen, ist die Warmeversorgung historisch stark auf
Erdgas ausgerichtet. Abbildung 14 zeigt deutlich, dass auch hier fossile Energietrager nach wie vor den mit Abstand
groRten Anteil an der lokalen Warmebereitstellung haben. Den Hauptanteil tragt dabei Erdgas mit einer jahrlichen
Warmemenge von 126,8 GWh, was einem Anteil von 80,8 % entspricht. Heizdl spielt mit einer jahrlichen
Warmemenge von 16,9 GWh, was einem Anteil von 10,8 % entspricht, ebenfalls eine entscheidende Rolle. Ein
geringer Teil des Warmebedarfs in Twistringen wird bereits durch erneuerbare Energien gedeckt. An dieser Stelle
steht hier die thermische Nutzung von Biomasse, die jdhrlich 4,8 % (7,5 GWh pro Jahr) zur Warmeversorgung

beitragt.

Weitere Energiequellen sind Strom, der fiir den Betrieb von Warmepumpen und Direktheizungen genutzt wird und
jahrlich 1,4 % (2,1 GWh pro Jahr) zur Verfuigung stellt sowie lokale Nahwarmenetze, die mit 3,6 GWh/a einen Anteil

von 2,3 % am Endenergiebedarf ausmachen.
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Die derzeitige rdumliche Struktur der Warmeversorgung (siehe Abbildung 15) macht die enormen
Herausforderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung deutlich. Eine nachhaltige und klimaneutrale
Warmeversorgung erfordert technologische Innovationen, den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien, den

Ausbau von Warmenetzen sowie die intelligente Integration verschiedener Technologien in bestehende

Infrastrukturen. Eine gezielte technische Strategie ist hierbei von zentraler Bedeutung.

Brennstoffkategorie (Modaler Wert
im Gebaudeblock)

. Strom

Erdgas

. Biomasse
LI

Warmenetz

Abbildung 15: Raumliche Verteilung nach Energietragern in Twistringen
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3.7. Gas- und Stromnetzinfrastruktur

EWE NETZ GmbH versorgt das Stadtgebiet von der Stadt Twistringen bereits seit vielen Jahren mit Erdgas. Durch
das Ziel der Klimaneutralitdt missen die Netze transformiert werden. Die Versorgungssicherheit von Birgerinnen
und Birger steht dabei an oberster Stelle. Entscheidend fiir diesen Prozess sind die Bedarfe von
Endverbrauchenden und die politisch-gesetzlichen Vorgaben, die es gilt einzuhalten und umzusetzen. Die

Erdgasnetze werden sich in diesem Zuge den Bedirfnissen anpassen.

In Twistringen ist die Gasinfrastruktur im Siedlungsbereich flaichendeckend etabliert (siehe Abbildung 16).
Technisch gesehen kénnen die Erdgasleitungen fiir Wasserstoff oder Biomethan genutzt werden und somit einen
Teil zur Dekarbonisierung der Energieversorgung beitragen (siehe dazu auch Kapitel 4.4.1). Die zukiinftigen
Nutzungen werden ortsbezogen sehr unterschiedlich sein. Ein Riickbau der Infrastruktur, wenn diese aufgrund der
Nutzung anderer Energietrager (z. B. Warmepumpe) nicht mehr in dem Umfang benétigt wird, ist technisch jedoch
nicht erforderlich und sollte aus Kostengriinden vermieden werden. Der Anteil an fossilen Gasen in den
verbleibenden Netzen wird sukzessiv sinken und durch griine Gase (wie bspw. Biomethan oder Wasserstoff)
ersetzt. Die zukiinftige Verfligbarkeit von Wasserstoff hinsichtlich Menge und Preis ist allgemein jedoch noch nicht
abzusehen. Effizienter als Wasserstoff ist die direkte Nutzung erneuerbarer Energien, da ein Wasserstoffnetzgebiet
fir Haushaltskunden mit hoher Wahrscheinlichkeit aufgrund des Aufwands und der Kosten fir die Herstellung und

den Transport nicht wirtschaftlich sein wird.

Das Stromnetz wird in der Stadt Twistringen von Avacon Netz GmbH betrieben.

Versorgungsnetze - Netze
Erdgas

Abbildung 16: Gasnetzinfrastruktur der Stadt Twistringen
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3.8. Warmenetze

In Twistringen gibt es zum aktuellen Zeitpunkt keine ausgedehnte Warmenetz-Infrastruktur. Dennoch sind einige
lokale Arealnetze im Projektgebiet vorhanden. Zu erwdhnen ist hier insbesondere die Versorgung der Grundschule
Scharrendorf und des Schwimmparks Twistringen durch Abwadrme des Betriebes Gemise Meyer. Dariiber hinaus
gibt es in Siedlungen im Ortsteil Borwede eine zentrale Versorgung von Gebauden in direkter Umgebung der B51.
Die genannten Infrastrukturen versorgen jedoch lediglich eine geringe Gebdaudeanzahl im Kollektiv und kénnen
nicht als Keimzelle fiir eine weitldufige Entwicklung von Warmenetzen dienen, sodass eine eventuelle Entwicklung

von Warmenetzen in Twistringen in Form von neuen Infrastrukturen erfolgen misste.

3.9. Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Im Zuge der Warmeerzeugung werden in Twistringen jihrlich 33.720 Tonnen CO2- Aquivalente freigesetzt. Diese
entfallen vornehmlich, zu 64,1 %, auf den Wohnsektor. Weitere 24,1 % fallen auf den Sektor der Industrie und
Produktion, 7,3 % auf den Gewerbe-, Dienstleistungs- und Handelssektor und 4,5 % auf den Sektor der 6ffentlichen
Bauten (siehe Abbildung 17). Die Anteile der Sektoren an den Treibhausgasemissionen entsprechen weitgehend
ihren Anteilen am Warmebedarf. Das bedeutet, dass jeder Sektor pro verbrauchter Gigawattstunde Warme eine
dhnliche Menge an Treibhausgasen emittiert, sodass eine Priorisierung der Sektoren nach spezifischen Emissionen

nicht notwendig ist.
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Gesamt:
33.720tCOe/a

Privates .
Wohnen: 64,1% (21.620,8 t/a) ™M GHD:7,3% (2.449,41/a)

. Offentliche
Industrie :
BN 2 Produktion: 24,1% (8.116,4 t/a) Bauten: 4,5% (1.533,9 t/a)

Abbildung 17: Treibhausgasemissionen nach Sektoren der Stadt Twistringen

Hauptverursacher der THG-Emissionen im Bereich Warme ist in Twistringen mit groem Abstand das Erdgas (siehe
Abbildung 18). Es verursacht 81,2 % der gesamten Emissionen, was einer jahrlichen Menge von rund 27.386
Tonnen CO,-Aquivalenten entspricht. Gemeinsam mit Heizdl, welches hier einen Anteil von 14,6 % ausmacht,

verursachen die beiden Warmeerzeuger 95,8 % der Emissionen im Warmesektor des Projektgebiets.

Der Anteil von Strom macht mit 3,2 % (1.068 t/a) einen sehr geringen Anteil der Treibhausgasemissionen aus. Die
Beitrdge von Biomasse mit 0,6 %, Nah- und Fernwarme (teilweise aus industrieller Abwarme) mit 0,5 %, Biogas

und Kohle fallen kaum ins Gewicht.

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

starke Zunahme von Warmepumpen zukiinftig eine zentrale Rolle zufallen wird.
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Gesamt:
33.720tCOye/a

Biomasse: 0,4% (134,2 t/a) Erdgas: 81,2% (27.386 t/a)
Bl Biogas: 0,1% (36,6 t/a) B Heizol: 14,6% (4.929,7 t/a)
Abwarme: 0,5% (158,6 t/a) Il Kohle: 0% (7,8 t/a)
El Strom: 3,2% (1.067,6 t/a)

Abbildung 18: Treibhausgasemissionen nach Energietragern der Stadt Twistringen

Der dominierende Beitrag von Erdgas zur Treibhausgasbilanz lasst sich sowohl auf den hohen Verbrauch als auch
auf den unglinstigen Emissionsfaktor zurlickfihren. Wahrend emissionsarmere Energietrager wie Biomasse
lediglich einen marginalen Anteil ausmachen, pragen fossile Energietrager weiterhin maRgeblich das
Emissionsgeschehen. Besonders deutlich fallt der Anstieg bei Heizél und Strom ins Gewicht, da deren spezifische
Emissionsfaktoren iber denen anderer Energietrdger liegen. Allerdings ist mittelfristig mit einer Reduktion des

Emissionsfaktors im deutschen Strommix zu rechnen.
Die verwendeten heizwertbezogenen Emissionsfaktoren lassen sich aus

Tabelle 1 entnehmen. Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw.
Energiequellen auf den TreibhausgasausstoR deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete Dekarbonisierung des

Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider.

Dieser entwickelt sich fiir den deutschen Strommix von 0,499 tCO2/MWh im Jahr 2022 auf zukiinftig 0,025

tCO2/MWh — ein Effekt, der elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukinftig weiter beglinstigen dirfte.
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Tabelle 1: Emissionsfaktoren nach Energietrager (KWW-Halle, 2024)

Energietrager Faktor Heizwert Emissionsfaktoren

zu Brennwert (tCO2/MWh)

Heizol

Erdgas

Steinkohle

Biogas / Biomethan

Biomasse (Holz)

Solarthermie

Eine ortliche Verteilung der aggregierten Treibhausgasemissionen auf Baublockebene (anonymisiert) ist auf

Abbildung 19 dargestellt.

Die grafische Darstellung der CO,-Emissionen aus Heizsystemen im Stadtgebiet von Twistringen zeigt eine
insgesamt gleichmaRige Verteilung der Emissionen, wobei ein klarer Riickgang vom zentralen Stadtkern hin zu den
Randbereichen und Ortschaften erkennbar ist. Diese raumliche Differenzierung lasst sich unter anderem durch die
héhere Dichte an Gebduden mit geringem energetischem Standard in den zentralen Siedlungsbereichen erklaren.
Neben dem moglichen Einfluss gréRerer Industrieanlagen tragen insbesondere schlecht sanierte Wohngebaude in

dicht besiedelten Gebieten mafRgeblich zu erhdhten lokalen Treibhausgasemissionen bei.

Eine gezielte Reduktion dieser Emissionen wiirde nicht nur zur Erreichung klimapolitischer Ziele beitragen, sondern
auch die Luftqualitat in den betroffenen Wohnquartieren verbessern — ein bedeutender Faktor fir die

Lebensqualitat der Bevolkerung.
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CO2 Emissionen (t/a)
(Gebaudeblock aggregiert)

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

50 -100 t/Jahr

100 - 200 t/Jahr

200 - 400 t/Jahr
400 - 800 t/Jahr
800 - 1600 t/Jahr
1600 - 3200 t/Jahr

3200 - 50000 t/Jahr

Mehr als 50000 t/Jahr

Abbildung 19: Raumliche Verteilung der Treibhausgasemissionen der Stadt Twistringen

3.10. Zusammenfassung und Fazit der Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick tiber die aktuelle Warmeversorgung in Twistringen und
schafft die Grundlage fiir die spatere Entwicklung von Zielen, Szenarien und konkreten MaRBnahmen. Twistringen
hat rund 13.000 Biirgerinnen und Birger bei einer vergleichsweise geringen Bevolkerungsdichte. Das Stadtgebiet
ist gepragt von einer Gberwiegend landlichen Struktur mit kleinteiligen Wohngebieten, wenigen Gewerbe- und

Industrieflachen und einer dezentralen Siedlungsentwicklung.

Rund 74 % der Gebaude im Stadtgebiet sind private Wohngebaude, was den zentralen Handlungsbedarf im
Wohnsektor unterstreicht. Mehr als 62 % des Gebdaudebestands wurden vor 1979 errichtet, noch vor Einfiihrung
erster verbindlicher Warmeschutzvorgaben. Der Anteil unsanierter oder sanierungsbedirftiger Gebaude ist hoch,
insbesondere bei der groRen Gruppe der zwischen 1949 und 1978 errichteten Bauten. Auch die Analyse der
Energieeffizienz zeigt deutliche Potenziale: Ein groRer Teil der Gebaude liegt im mittleren Effizienzbereich (Klasse

D), rund 10 % sogar in den Klassen G und H.

Der jahrliche Warmebedarf betragt insgesamt etwa 132 GWh, wovon lber 63 % auf den Wohnsektor entfallen.
Erdgas deckt dabei mit rund 81 % den grofiten Teil des Endenergiebedarfs, gefolgt von Heizol. Der Anteil
erneuerbarer Energien ist bislang gering. Entsprechend verursachen Erdgas und Heizél rund 96 % der rund 33.700
Tonnen CO,-Emissionen, die jahrlich im Warmesektor freigesetzt werden. Das unterstreicht die Notwendigkeit,

fossile Energietrager sukzessive zu ersetzen.
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Die Analyse zeigt zudem, dass viele Heizungsanlagen veraltet sind: Uber 30 % aller Heizsysteme (iberschreiten 20

Jahre Nutzungsdauer, ein Teil sogar 30 Jahre. Daraus ergibt sich ein klarer Hebel fiir die Dekarbonisierung durch

Heizungstausch und energetische Sanierung.

Die Bestandsanalyse hebt hervor, dass einzelne Bereiche mit hoher Warmebedarfsdichte — vor allem der Stadtkern
und einige Siedlungsschwerpunkte — glinstige Voraussetzungen fiir die Entwicklung von Warmenetzen oder

Quartierslésungen bieten. Bisher gibt es nur kleine Arealnetze, sodass ein zuklinftiger Ausbau als wichtiger

Ansatzpunkt gesehen wird.

Insgesamt zeigt sich: Twistringen hat im Gebdudebestand, bei der Erneuerung von Heizsystemen und beim Ausbau
erneuerbarer Warme erhebliche Potenziale. Diese sollen im Rahmen der Umsetzungsstrategie durch klare
Priorisierung, gezielte SanierungsmalRnahmen, die Entwicklung lokaler Warmenetze sowie durch die Einbindung

alternativer Energiequellen genutzt werden, um die Warmewende vor Ort erfolgreich umzusetzen.
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4. Potenzialanalyse

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

differenzierte Bewertung aller relevanten erneuerbaren Energiequellen im gesamten Projektgebiet.

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

Aspekte sind Gegenstand weiterfiihrender Untersuchungen und flieBen in die spatere MaBnahmenplanung ein.

Ergdanzend wurde eine Abschatzung der zukiinftigen Entwicklung des Energieverbrauchs vorgenommen, um die

Potenziale in einen realistischen Kontext zu setzen. Die schematische Vorgehensweise zur Ermittlung der

Potenziale erneuerbarer Energien ist auf Abbildung 20 dargestellt.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Eignungsklasse

Potenzial

e  Restriktionsflachen e Analyse von lokalen e Platzierung von
e  Abstandsregeln Einschrankungen Anlagen
¢ Gelandeeignung * Neubaugebiete s  Simulation des
Einbezug von lokalem Ertrags
Wissen e Bewertung
Methode: Methode: Methode: Machbarkeitsstudie
Datenanalyse Workshops Simulation

Abbildung 20: Vorgehensweise bei der Ermittlung von Potenzialen

© EWE NETZ GmbH
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4.1. Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse konzentriert sich auf die technischen Maoglichkeiten zur ErschlieBung erneuerbarer
Warmegquellen im Untersuchungsgebiet. Grundlage bildet eine umfassende Auswertung 6ffentlich zuganglicher
Datensatze, die eine rdaumlich differenzierte Eingrenzung und Quantifizierung der identifizierten Potenziale
ermoglicht. Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde auch das Potenzial zur Erzeugung

regenerativen Stroms systematisch erfasst.

Die wesentlichen Datenquellen fiir die Bestandsanalyse umfassten:

[ | Biomasse: Nutzbare Energie aus organischen Reststoffen
Windkraft: Potenzial zur Stromerzeugung aus Windenergie
Solarthermie (Freiflaiche & Aufdach): Warmegewinnung durch Sonnenstrahlung
Photovoltaik (Freifliche & Aufdach): Stromerzeugung durch solare Einstrahlung
Oberflachennahe Geothermie: Nutzung der Warme aus den oberen Erdschichten
Luftwdarmepumpe: Nutzung der Umgebungswarme aus der AulRenluft
Gewdsserwarmepumpe: Nutzung der thermischen Energie aus Fliissen und Seen

Abwidrme aus Klarwerken: Riickgewinnung nutzbarer Warme aus Abwasserbehandlungsprozessen

O 0Ooo0ooodogo

Industrielle Abwarme: Nutzung tGberschissiger Prozesswarme aus Industrieanlagen

Diese Erhebung bildet eine wichtige Grundlage fiir die strategische Planung und Priorisierung zuklinftiger
MaRnahmen zur Energiegewinnung und -versorgung. Eine wirtschaftliche Bewertung der Potenziale erfolgt im

Anschluss an die kommunale Warmeplanung im Rahmen vertiefender Machbarkeitsstudien (siehe Abbildung 21).

. n Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung ErschlieRungskosten
+ Positive Restriktionen + OpenStreetMap + Verschneidung + Mindestabstande
+ Harte Restriktionen + Bundesamter (BKG, + Kategorisierung Betriebskosten
+ Weiche Restriktionen BAF, BFG. BFN) Berechnungsmodelle
E . .
Dt o * E:L?:Z;anl:em roene Verfeinerung o Wetterdaten Energiekosten
atenquellen Wit 8 o g::l ¥ + Segmentierung + reale Anlagendaten o
+ Genehmigungsrecht + Win ouaratias + Metadaten Emissionen

+ Effizienzgrenzwerte + Ranking Aggregierung

Abbildung 21: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse
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4.2. Methode: Indikatorenmodell

Zur Bestimmung der technischen Potenziale erneuerbarer Energien im Projektgebiet wurde eine stufenweise
Flachenanalyse durchgefiihrt. Grundlage hierfiir bildet ein Indikatorenmodell, das samtliche Flachen systematisch
bewertet. Dabei werden sie mit technologiespezifischen Indikatoren — wie etwa Windgeschwindigkeit oder solare
Einstrahlung — versehen und analysiert. Diese Methodik ermoglicht eine robuste, rdaumlich differenzierte und

quantitativ belastbare Bewertung der Potenziale im gesamten Untersuchungsgebiet.
Die Potenzialermittlung erfolgt in drei Schritten:

1. Erfassung struktureller Merkmale aller Flachen im Untersuchungsgebiet

2. Eingrenzung geeigneter Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie
technologiespezifischer Anforderungen (z. B. MindestflachengroRen fur PV-Freiflachenanlagen)

3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials je Flaiche oder Energiequelle auf Basis aktuell

verfligbarer Technologien

In Tabelle 2 ist eine Auswahl der wichtigsten fir die Analyse herangezogenen Flachenkriterien aufgefiihrt. Diese
Kriterien erfiillen die gesetzlichen Vorgaben nach Bundes- und Landesrecht, kdnnen jedoch keine

raumplanerischen Abwagungen um konkurrierende Flachennutzung ersetzen.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung dient die Potenzialanalyse insbesondere der Prazisierung und
Bewertung von Versorgungsoptionen in den identifizierten Eignungsgebieten — mit besonderem Fokus auf die
Fernwarmeversorgung. Gemall dem Handlungsleitfaden der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wirttemberg (KEA-BW, 2021) liegt der Schwerpunkt auf der Identifikation des technischen Potenzials (siehe

Infobox ,,Definition von Potenzialen”).

Gleichzeitig ist zu beachten, dass neben der technischen Machbarkeit auch 6konomische und soziale Aspekte bei
der spateren Entwicklung konkreter Flachen eine zentrale Rolle spielen. Die kommunale Warmeplanung erhebt
dabei nicht den Anspruch, eine vollstindige Potenzialstudie zu ersetzen. Vielmehr bildet sie die Grundlage fir
weiterfihrende Machbarkeitsuntersuchungen, die eine detaillierte Ausarbeitung im Rahmen kommunaler

Planungsprozesse anstofRen sollen.
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Tabelle 2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien

Potenzial

Elektrische Potenziale

Thermische Potenziale

Windkraft

PV-Freiflaichen

PV-Dachflachen

Abwiérme aus
Klarwerken

Industrielle
Abwidrme

Biomasse

Solarthermie
Freiflichen

Solarthermie
Dachflachen

Oberflachennahe
Geothermie

Tiefengeothermie

Luftwdrmepumpe

GroBwarmepumpen
Fliisse und Seen

Auswahl wichtiger Kriterien

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengiite

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachengite

Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Klarwerk-Standort, Anzahl versorgter Haushalte, techno-6konomische
Anlagenparameter

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbarkeit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrdage von Energiepflanzen, Heizwerte,
techno-6konomische Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz, Flachengite,
Nahe zu Warmeverbrauchern

Dachflachen, MindestgréoRen, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Wasserschutzgebiete, Ndhe zu Warmeverbrauchern

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Wasserschutzgebiete, Potenzial, Gesteinstypen

Gebaudeflachen, Gebdudealter, techno-6konomische Anlagenparameter,
gesetzliche Vorgaben zu Abstanden

Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten der Gewasser, Nahe
zu Warmeverbrauchern, techno-6konomische Anlagenparameter
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Infobox: Potenzialbegriffe

Theoretisches Potenzial:

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

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen und
technologischen Moglichkeiten und unter Einbezug wirtschaftlicher Indikatoren (z. B. Mindestvolllaststunden).
Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und analysiert.
Differenzierung in:

-> Geeignetes Potenzial (weiche und harte Restriktionen): unter Anwendung harter Kriterien (Restriktionen,
die einer Warme-/Stromerzeugung entgegenstehen) und weicher Kriterien (Restriktionen, die eine
Nutzung bestehender Potenziale einschrianken kdnnen). Natur- und Artenschutz wird grundsatzlich ein
»politischer Vorrang” eingerdumt, weshalb sich die verfiigbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren
Energien verringert.

- Bedingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): Natur- und Artenschutz wird der gleiche oder ein
geringerer Wert eingerdumt als dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung von Wind-, PV- und
Solarthermieanlagen in Landschaftsschutz- und FFH-Gebieten).

Wirtschaftliches Potenzial:

Eingrenzung des technischen Potenzials durch Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit (beinhaltet z. B. Bau-
und Erschliefungs- sowie Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsdchliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplanerische Abwagung
von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritdten) ab. Werden diese Punkte berlcksichtigt, spricht man von
dem realisierbaren Potenzial bzw. “praktisch nutzbaren Potenzial”.

Realisierbares Potenzial
4 Erschlief3bare Energiemengen unter

Berlcksichtigung von sozialen,

gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches Potenzial
Sidausrichtung) . )
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berlcksichtigung des gultigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nichtin Naturschutzgebiet]
Theoretisches Potenzial ( gebien
Theoretisch verfiigbare
Energiemenge auf gesamiter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern

Seite 48 von 120



EWE o

4.3. Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale im Stadtgebiet von Twistringen zeigt verschiedene Optionen fir die lokale Erzeugung

von erneuerbarem Strom (siehe Abbildung 22).

PV Dach 6

Biomasse

I17
PV Freiflache I173
I97

KWK ‘3
Tiefen-

geothermie

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Strompotenzial in GWh/a

Bl Gut geeignet I Bedingt geeignet
B Geeignet

Abbildung 22: Erneuerbare Strompotenziale der Stadt Twistringen

Die Nutzung von Windkraft stellt das groRte Strompotenzial dar. Potenzialflachen fiir Windenergieanlagen (WEA)
werden anhand technischer, 6kologischer und rechtlicher Kriterien ausgewiesen. Als gut geeignet gelten Flachen
mit mindestens 1.900 Volllaststunden. Die Berechnung beriicksichtigt lokale Windverhaltnisse, Anlagentypen und
zu erwartende Energieertrage. Flachen mit geringerer Ausbeute werden ausgeschlossen. Mit einem jahrlichen
Potenzial von 1.231 GWh stellt die Windkraft eine bedeutende Option dar (siehe Abbildung 22). Neben
technischen und rechtlichen Aspekten sind auch Akzeptanzfragen sowie Auswirkungen auf Flora und Fauna zu
beriicksichtigen. Geeignete Areale fir WEA im Gemarkungsgebiet von Twistringen sind auf Abbildung 23
veranschaulicht. In die Flachenkulisse sind dabei bereits Sonderflachen, die im Flachennutzungsplan fir
Windenergie vorgesehen sind, eingeflossen. Eine detailliertere Analyse verfligbarer Flachen erfolgt jedoch

aullerhalb der KWP.
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Twistringen Wind - Nennleistung
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Abbildung 23: Potenziale von Windenergieanlagen in Twistringen

Ein weiteres bedeutendes Potenzial bietet die Photovoltaik auf Dachflachen, mit einem geschéatzten Ertrag von
176 GWh pro Jahr. Im Gegensatz zur PV-Freiflachen entstehen hier keine zusatzlichen Flachenkonflikte. Die Analyse
geht davon aus, dass 50 % der Dachflachen von Gebduden mit mehr als 50 m? nutzbar sind (vgl. KEA, 2020). Die
Stromproduktion wird auf Basis einer spezifischen Leistung von 160 kWh/m?a berechnet. Zwar sind die
spezifischen Investitionskosten hoher als bei Freiflichenanlagen, jedoch eignet sich diese Form der
Stromerzeugung besonders gut fiir die Warmwasserbereitung im Sommer sowie die Gebdudeheizung in den
Ubergangszeiten, insbesondere in Kombination mit Warmepumpen. Die méglichen Ertridge aus PV Dachflachen

sind in aggregierter Form auf Baublockebene in Abbildung 24 dargestellt.
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Abbildung 24: Potenziale von PV-Dachflachen in Twistringen

Photovoltaik auf Freiflichen stellt ein weiteres erneuerbares Strompotenzial dar. Diese Flachen bieten ein
geschéatztes Stromerzeugungspotenzial von rund 173 GWh pro Jahr (siehe Abbildung 25). Die Berechnung basiert
auf einer optimierten Modulplatzierung unter Beriicksichtigung von Verschattung, Sonneneinstrahlung,
Volllaststunden und Gelandeprofil. Nur wirtschaftlich nutzbare Flachen — definiert durch Mindestvolllaststunden
und geeignete Neigungswinkel — werden einbezogen. Zusatzlich sind mégliche Nutzungskonflikte, etwa mit
landwirtschaftlichen Flachen, sowie die Netzanschlussfahigkeit zu berticksichtigen. Ein wesentlicher Vorteil von
PV-Freiflachen in Kombination mit GroBwarmepumpen liegt in der raumlichen Entkopplung von Erzeugung und
Verbrauch, was eine flexible Standortwahl ermoglicht. Besonders geeignete Areale fiir PV-Freiflaichen im
Stadtgebiet von Twistringen sind auf Abbildung 25 veranschaulicht. Die Flachenkulisse wurde bereits auf
diejenigen Flachen beschrankt, die in einem Korridor von 200 Metern um die Bahnlinie liegen und somit gemaR §
35 BauGB als privilegiert gelten. Das bedeutet, dass fur Anlagen in diesen Bereichen in der Regel kein
Bebauungsplan erforderlich ist, was den Genehmigungsprozess beschleunigt. Auf Grundlage eines Ratsbeschlusses
verfolgt die Stadt das Ziel, Freiflachen-Photovoltaikanlagen nur in klar definierten Fallen zuzulassen.
Genehmigungen sollen ausschlieflich auf privilegierten Flachen gemaR § 35 BauGB erteilt werden. Darliber hinaus
kénnen Agri-Photovoltaikanlagen bericksichtigt werden, sofern eine gleichzeitige landwirtschaftliche Nutzung

dauerhaft gesichert ist
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Abbildung 25: Potenziale von PV-Freiflaichenanlagen in Twistringen

Weiterhin bildet die Biomassenutzung ein Potenzial. Biomasse kann entweder direkt thermisch verwertet oder zu
Biogas vergoren werden. Geeignete Quellen umfassen landwirtschaftliche Reststoffe, Waldrestholz, Griinschnitt
und kommunale Bioabfille (siehe Abbildung 26). Die Potenzialabschatzung basiert auf durchschnittlichen Ertragen
sowie der Einwohnerzahl. Fiir Twistringen ergibt sich daraus ein nutzbares Biomassepotenzial von 97 GWh pro Jahr
(siehe Abbildung 22). Aufgrund ihrer guten Speicherfdhigkeit eignet sich Biomasse besonders fir die

Warmeerzeugung in Zeiten geringer Verfiigbarkeit anderer erneuerbarer Energien.
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Abbildung 26: Biomasse-Substratflachen in Twistringen

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) dienen der kombinierten Erzeugung von Strom und Nutzwdrme. KWK-
Anlagen erreichen einen hohen Gesamtwirkungsgrad von typischerweise 80-90 % und stellen eine besonders
effiziente Technologie der Energieversorgung dar. Dabei liegt das typische Verhéltnis von Strom zu Warme (Strom-
Warme-Verhaltnis) bei gasbetriebenen Anlagen haufig zwischen 30-60 %, was die Flexibilitat der Technologie im
Hinblick auf die bedarfsgerechte Energieversorgung unterstreicht. Als Brennstoffe kénnen sowohl Erdgas als auch
Biomasse zum Einsatz kommen. Im Projektgebiet sind nach Auswertung des Marktstammdatenregisters (MaStR)
insgesamt 23 KWK-Anlagen (siehe Abbildung 27) in unterschiedlichen GréRenordnungen vertreten — von kleinen
Anlagen ab ca. 40 kWel bis zu groRRen Einheiten, die Leistungen im Bereich von 1.800 kWel erbringen. Basierend
auf den vorhandenen, derzeit mit Erdgas betriebenen Anlagen liegt das KWK-Potenzial zur Stromerzeugung bei 3
GWh Strom pro Jahr. Eine Umstellung der bestehenden KWK-Anlagen auf erneuerbare Brennstoffe wiirde daher
nur einen geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten. Zudem ist eine potenzielle Konkurrenz in der Nutzung der
Potenziale beziehungsweise Brennstoffe zwischen KWK-Anlagen und biogenen Stoffen zu beachten. Zukinftige

Erweiterungen der Kapazitat der Bestandsanlagen oder neue Standorte sind in dieser Analyse nicht berticksichtigt.
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Abbildung 27: KWK-Anlagen in Twistringen
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4.4. Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an Méglichkeiten fir die lokale
Warmeversorgung in Twistringen (siehe Abbildung 28). Fir Solarthermie, Flusswasser, Seewdrme und
oberflichennahe Geothermie gelten in der Untersuchung eine wirtschaftliche Grenze von 1000 m zu
Siedlungsflachen, wobei Flachen mit einem Abstand von 200 m zu Siedlungen als gut geeignet gekennzeichnet
werden, sofern keine weiteren Restriktionen vorliegen. Die Potenziale von Luftwdrmepumpen und
Erdwarmekollektoren ergeben sich jeweils im direkten Umfeld der Gebaude. Fiir See- und Flusswdarme wurde im

Rahmen der Potenzialanalyse aus Mangel an Oberflaichengewdssern kein Potenzial ermittelt.

Warmebedarf l132

Solarthermie (Freiflache) -279
Solarthermie (Dach) .160
Biomasse .135
Luftwarmepumpen l“9
Industrielle Abwarme |7
Abwasser (Klaranlagen) ‘6

KWK 3

Tiefen-
geothermie

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Warmepotenzial in GWh/a

I Gut geeignet [ Bedingt geeignet
I Geeignet [ Reduktionspotential

Abbildung 28: Erneuerbare Warmepotenziale in Twistringen
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Geothermie ist die Nutzung der natirlichen Warme aus dem Erdinneren, die abhangig vom Temperaturniveau der
Wiarme entweder direkt genutzt werden kann oder mithilfe von Warmepumpen auf ein hoheres
Temperaturniveau angehoben wird. Abhadngig von der Bohrtiefe wird i. d. R. nach oberflichennaher Geothermie
(bis ca. 400 Meter) und mitteltiefer und tiefer Geothermie (mehr als 400 und bis zu 5.000 Metern Tiefe)
unterschieden. In der vorliegenden Potenzialanalyse wurde ausschlieBlich die oberflichennahe Geothermie
mittels Sonden und Erdwarmekollektoren untersucht. Dabei ist zu beachten, dass die beiden Techniken in
gegenseitiger Nutzungskonkurrenz stehen, so kann auf einer Flache jeweils nur eine Technik benutzt werden. Da
eine Abwagung je Flache, welche Erzeugungsstrategie sich besser eignet, zum derzeitigen Zeitpunkt nicht getroffen

werden kann, wurde diese Einschrénkung in der technischen Potenzialberechnung vernachlassigt.

Oberflachennahe Geothermie in Form von Erdwdrmesonden hat ein Potenzial von 5.750 GWh/a im Projektgebiet.
Die Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen in bis zu 100 m Tiefe mit einem System aus Erdwarmesonden
und Warmepumpe zur Warmeextraktion und -anhebung. Die Potenzialberechnung beriicksichtigt spezifische
geologische Daten und schlieBt Wohn- sowie Gewerbegebiete ein, wobei Gewdsser und Schutzzonen

ausgeschlossen und die Potenziale einzelner Bohrlécher unter Verwendung von Kennzahlen abgeschatzt werden.

Die folgende Abbildung 29 stellt die Potenzialflachen fiir Erdwarmesonden dar.

Geothermie - Erzeugung (Sonden)

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

| 10-30 MWh/Jahr

30 - 50 MWh/Jahr

50 - 100 MWh/Jahr

100 - 300 MWh/Jahr

300 - 500 MWh/Jahr

500 - 1000 MWh/Jahr

1000 - 10000 MWh/Jahr

10000 -1000000 MWh/Jahr

Abbildung 29: Potenziale von oberflaichennaher Geothermie (Erdwarmesonden) in Twistringen
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Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die wenige Meter unter der Erdoberfliche liegen und die
vergleichsweise konstante Erdtemperatur nutzen, um iiber ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit Warme zu
einer Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Warme fiir die Beheizung von Gebauden oder Warmwasserbereitung

genutzt. Sie besitzen ein Potenzial von 3.466 GWh/a. Die raumlich geeigneten Flachen fur Erdwarmekollektoren

sind in Abbildung 30 dargestellt und decken sich groRtenteils mit den Potenzialflachen fiir Erdwarmesonden.

Geothermie - Erzeugung
(Oberflachennahe Kollektoren)

0 - 0.01 MWh/Jahr
0.01- 5 MWh/Jahr
5-10 MWh/Jahr
10 -50 MWh/Jahr | |
50 - 100 MWh/Jahr

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

5000 -10000 MWh/Jahr

10000 - 1000000 MWh/Jahr

Abbildung 30: Potenziale von oberflichennaher Geothermie (Erdwarmekollektoren) in Twistringen
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Mit einem jahrlichen Potenzial von rund 279 GWh stellt die Solarthermie auf Freiflachen eine weitere erneuerbare
Warmequelle im Gemarkungsgebiet dar. Dabei wird Sonnenstrahlung Uber Kollektoren in nutzbare Warme
umgewandelt und lber ein Verteilsystem bereitgestellt. Die Potenzialflaichen wurden anhand technischer Kriterien
ausgewahlt — unter Ausschluss von Schutzgebieten, baulichen Restriktionen und Flichen unter 500 m2. Analog zu
den PV-Freiflachen wurden die Potenziale lediglich auf den privilegierten Flachen im Korridor von 200 Metern um
die Bahngleise ausgewiesen, wodurch Flachenkulisse und Warmepotenzial deutlich beschrankt sind. Das Resultat

ist in Abbildung 31 dargestellt.

Die Potenzialberechnung basiert auf einer Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und bericksichtigt Einstrahlung,
Verschattung sowie eine wirtschaftliche Entfernung von maximal 1.000 m zur nachsten Siedlungsflache. Fiir die
praktische Umsetzung sind neben der Flachenverfligbarkeit insbesondere die Anbindung an Warmenetze sowie

geeignete Speicherlésungen entscheidend.

Bei geringen solaren Deckungsanteilen (bis ca. 5 %) kann die erzeugte Warme meist direkt ins Netz eingespeist
werden — haufig genlgt ein kleiner Pufferspeicher zur hydraulischen Entkopplung und zur Optimierung der
Netzsteuerung. Steigt der Deckungsanteil auf etwa 15 %, ist in der Regel ein mehrtdgiger Pufferspeicher
erforderlich (Richtwert: 0,2 m3/m? Bruttokollektorfliche), insbesondere wenn die Anlagenleistung die

Engpassleistung am Einspeisepunkt lbersteigt.

Bei hoheren Deckungsanteilen wachst der Speicherbedarf deutlich: Fiir eine solare Deckung von 50 % ist ein
saisonaler Langzeitspeicher notwendig (Richtwert: 2 m3/m?2 Bruttokollektorfliche). Die Integration solcher

Systeme erfordert daher eine sorgfiltige Planung.

Zudem besteht eine Flachenkonkurrenz zwischen Solarthermie- und Photovoltaik-Freiflaichenanlagen. Die
Herausforderung liegt darin, die thermischen Potenziale effizient mit den Warmesenken zu verbinden. Daher ist

die wirtschaftliche Integration von Solarthermie in Warmenetze nur in ausgewahlten Gebieten sinnvoll.
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Abbildung 31: Potenziale von Solarthermie-Freiflachen in Twistringen

Auch auf Dachflachen kann Solarthermie genutzt werden. Im Projektgebiet bietet Solarthermie auf Dachflichen
ein jahrliches Potenzial von 160 GWh. Die Potenziale in aggregierter Form sind in Abbildung 32 dargestellt. Bei
Solarthermie auf Dachflachen wird mittels KEA-BW Methode das Potenzial aus 25 % der Dachflachen tiber 50 m?
fur die Warmeerzeugung geschéatzt. Die jahrliche Produktion basiert auf 400 kWh/m? durch flachenspezifische
Leistung und durchschnittliche Volllaststunden. Die Potenziale der Dachflachen fiir Solarthermie konkurrieren
direkt mit den Potenzialen fiir Photovoltaik-Anlagen auf Dachern. Eine Entscheidung fiir die Nutzung des einen

oder anderen Potenzials sollte individuell getroffen werden.
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Abbildung 32: Potenziale von Solarthermie-Dachlachen in Twistringen

Das thermische Biomassepotenzial in Twistringen belduft sich auf rund 135 GWh pro Jahr (siehe Abbildung 33). Es
setzt sich aus verschiedenen Quellen zusammen, darunter Waldrestholz, Biomiill, Griinschnitt sowie potenziell
anbaubare Energiepflanzen. Wahrend Waldrestholz und Griinschnitt in Holz- oder Hackschnitzelkesseln
energetisch genutzt werden kénnen, dienen Energiepflanzen als Substrat fiir Biogasanlagen. In diesen Anlagen
wird Biogas durch die anaerobe Vergarung organischer Stoffe im Fermenter erzeugt — ein Prozess, bei dem unter
Ausschluss von Sauerstoff und mithilfe von Bakterien klimaneutrales Gas entsteht. Das bei der Verbrennung
freigesetzte Kohlendioxid wurde zuvor im Pflanzenwachstum gebunden, wodurch Biogas als CO,-neutral gilt. Ein
wesentlicher Vorteil gegenliber wetterabhingigen Technologien wie Photovoltaik ist die grundlastfahige und

flexible Einsatzmoglichkeit von Biogasanlagen.

Grundsatzlich lassen sich zwei Typen von Biogasanlagen unterscheiden. Beim ersten Typ wird das erzeugte Biogas
vor Ort genutzt: Nach Trocknung und Entschwefelung wird es in einem Blockheizkraftwerk (BHKW) zur Strom- und
Warmeerzeugung eingesetzt. Die dabei entstehende Abwarme kann sowohl zur Beheizung des Fermenters als
auch fur Gebadude oder Warmenetze verwendet werden. Der zweite Typ, die Biogaseinspeisung ins Gasnetz, sieht
eine weitergehende Aufbereitung des Biogases vor. Nach Reinigung, Trocknung und Konditionierung wird es zu
Biomethan veredelt, das in seiner Zusammensetzung Erdgas entspricht. Nach Verdichtung auf Netzdruck kann es
in das offentliche Gasnetz eingespeist und standortunabhangig genutzt werden — etwa fiir Brennwertkessel oder
BHKWs. Diese Form der Nutzung ermdglicht eine flexible, bilanzielle Verwertung des erzeugten Biomethans,

unabhangig vom Standort der Biogasanlage (siehe Abbildung 34).
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Ein wichtiger Aspekt bei der Bewertung des Biomassepotenzials ist die begrenzte Verfligbarkeit von
Energiepflanzen. Angesichts ihrer vergleichsweise geringen Flacheneffizienz —insbesondere im Vergleich zu Wind-
und Solarenergie (vgl. Thiinen-Institut, 2023) — erscheint es zunehmend sinnvoll, klimafreundlichere Alternativen
zu klassischen Kulturen wie Mais zu férdern. Vorrang sollte kiinftig der Nutzung von Abfall- und Reststoffen
eingerdumt werden, um Flachenkonkurrenzen zu vermeiden und die Nachhaltigkeit der Biomassenutzung zu
erhéhen. Vor diesem Hintergrund empfiehlt sich der Einsatz von Biomasse insbesondere zur Deckung von
Spitzenlasten, bei denen ihre flexible und grundlastfahige Verflgbarkeit gezielt zur Stabilisierung der

Warmeversorgung beitragen kann.

Biomasse - Warmemengen
0 -0.01MWh/Jahr
0.01- 25 MWh/Jahr
25-50 MWh/Jahr

50 -100 MWh/Jahr

100 - 200 MWh/Jahr

200 - 400 MWh/Jahr
400 - 800 MWh/Jahr
800 - 1600 MWh/Jahr
1600 - 3200 MWh/Jahr

3200 -10000 MWh/Jahr

Abbildung 33: Potential der Biomassenutzung

Biogos-
einspeis®
anlage

Rohbiogasproduktion Biogas- Biogas-
inklusive erster aufbereitungs- einspeise-
Aufbereitungsstufe anlage (BGAA) anlage (BGEA)

Abbildung 34: Funktionsweise von Biogaseinspeisung
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Eine Luftwdrmepumpe nutzt die Umgebungsluft als Warmequelle. Da Luft Gberall verfigbar ist, kdnnen
Luftwarmepumpen unabhdngig von anderen Warmequellen wie Geothermie, Gewassern oder Abwarme fast
liberall errichtet werden. Sie sind i. d. R. einfacher und mit geringeren Investitionskosten zu installieren als andere
Arten von Warmepumpen, da sie z. B. keine Erdbohrungen fiir den Zugang zu geothermischen Ressourcen
erfordern. Der Flachenbedarf fiir das AuRengerat ist im Vergleich zu Erdsonden-Warmepumpen oder Solarthermie
sehr gering. Luftwarmepumpen kénnen sowohl fiir die Beheizung einzelner Gebdude eingesetzt werden als auch

mittels Groanlagen in Fern- und Nahwarmenetzen.

Hauptnachteil ist der Effekt, dass der Warmeertrag von der AuBentemperatur abhadngt und daher im Winter am
niedrigsten und im Sommer am héchsten ist. Die Warmebedarfskurve ist genau gegenlaufig. Gerade bei extremen
Minustemperaturen nutzt die Warmepumpe kaum noch Umweltwdrme, so dass dann zusatzlich andere
Warmeerzeuger, z.B. Stromdirektheizungen, eingesetzt werden miissen. Dennoch koénnen mit Luft-
Warmepumpen in unseren Breiten hohe Jahresarbeitszahlen erreicht werden, insbesondere wenn die geforderten

Vorlauftemperaturen fir die dezentrale Heizung oder fiir ein Warmenetz niedrig sind.

Das Potenzial der gebdudenahen Luft-Warmepumpe (119 GWh/a) ergibt sich jeweils im direkten Umfeld der
Gebdude. Luft-Warmepumpen haben fir die zukiinftige Warmeversorgung ein groBes Potenzial. Dieses ist
besonders groR fiir Ein- und Zweifamilienhduser sowie kleinere bis mittlere Mehrfamilienhduser und kann im
Vergleich zu Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne groRe Flachenverfiigbarkeit genutzt werden, sofern die
geltenden Abstandsregelungen zum Larmschutz eingehalten werden. Grundsatzlich ist bei der Nutzung von
Warmepumpen die Minimierung des Temperaturhubs zwischen Quelltemperatur (hier AuBenluft) und
Vorlauftemperatur der Warmebereitstellung vor dem Hintergrund der Effizienzoptimierung anzustreben.
Abbildung 35 stellt einen Ausschnitt der moglichen Aufstellflachen fiir Luftwarmepumpen unter Beriicksichtigung

von Abstandsregelungen zu Nachbargebauden und sonstigen Infrastrukturen im Zentrum Twistringens dar.
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Abbildung 35: Luftwdarmepumpenpotenziale (Ausschnitt) in Twistringen

In Twistringen ist die Wirtschaftsstruktur tberwiegend durch mittelstandische Unternehmen, kleinere
Gewerbebetriebe sowie landwirtschaftliche und handwerkliche Strukturen gepragt. GroRindustrielle Anlagen mit
signifikantem Abwarmepotenzial sind nur vereinzelt vorhanden. Vor diesem Hintergrund erscheint die Nutzung
industrieller Abwarme fiir die kommunale Warmeversorgung derzeit nur in begrenztem Umfang realistisch. Das
berechnete technische Potenzial liegt bei lediglich rund 7 GWh pro Jahr und ist damit im Vergleich zu anderen
erneuerbaren Warmequellen als gering einzustufen. Das quantifizierte Potenzial stammt von dem Obst- und
Gemiisehandel Meyer Gemiisebearbeitung GmbH. Dieser Betrieb versorgt bereits den Schwimmpark Twistringen
mit Warme, sodass eine groRerskalige Integration der industriellen Abwarme in entstehende zentrale
Versorgungslosungen denkbar ist, sofern geeignete Rahmenbedingungen geschaffen werden. Fir eine fundierte
Bewertung waren weiterfiihrende Untersuchungen erforderlich, um konkrete Abwarmequellen zu identifizieren
und deren Einbindung in ein Warmenetz technisch und wirtschaftlich zu priifen. Insgesamt ist industrielle
Abwarme in Twistringen eher als ergdnzende Option zu betrachten, die punktuell zur Effizienzsteigerung beitragen

kann, jedoch nicht als tragende Saule der zukinftigen Warmeversorgung fungiert.
Abwasser

Eine Abwasser-Warmepumpe nutzt die Warmeenergie aus Abwasserquellen wie Abwasserkanalen,

Abwasserleitungen, Klaranlagen oder industriellen Abwéssern.
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Der wesentliche Vorteil von Abwasser als Warmequelle ist die relativ konstante Temperatur, die ganzjdhrig zur
Verfligung steht. Die Warmepumpe erreicht daher auch im Winter, dhnlich wie bei oberflaichennaher Geothermie,

relativ hohe Leistungszahlen.

Eine Moglichkeit des Entzugs von Warme aus Abwasserkanadlen besteht bei der Kldranlage im Osten des
Stadtgebiets an der Delme. Hier stehen Abwassermengen in gereinigter Form konzentriert auf eine Warmequelle
zur Verflgung. Es ist zu beachten, dass sich niedrige Abwassertemperaturen im Winter negativ auf die
biochemische Abbauleistung der Kldranlage auswirken. Bei Uberlegungen zur Nutzung von Warme aus dem
Schmutzwassernetz muss daher gepriift werden, ob sich die Zulauftemperatur des Abwassers zur Kldranlage
dadurch relevant andert. Hinzu kommt der Reinigungsaufwand der Warmetauscher im Kanal. Bei Nutzung des
Ablaufes der Klaranlage hingegen wird der Klarprozess nicht negativ beeinflusst und auch die Reinigung ist mit
deutlich geringerem Aufwand verbunden als bei der Nutzung ungereinigter Abwéasser. Das Abwarmepotenzial,
welches aus dem geklarten Abwasser am Klaranlagenauslauf erhoben werden kann, wurde auf 6 GWh/a beziffert.
Wie und ob dieses Potenzial in zukiinftigen moéglichen Warmenetzen im Umfeld der Klaranlage genutzt werden

kann, ist zu prifen.
KWK

KWK-Anlagen spielen vor allem in Verbindung mit Warmenetzen in der nahen Zukunft eine wichtige Rolle beim
Ubergang zu einem fossilfreien Warmesystem. Abbildung 36 zeigt alle bestehenden, geplanten und genehmigte
Warmeerzeugungsanlagen. Eine Auswertung des Marktstammdatenregisters (MaStR) fiir Anlagen mit
Inbetriebnahme bis einschlielich 2022, die heute noch aktiv sind, zeigt eine aktuelle Erzeugungskapazitat von
etwa 1,5 MWth fiir KWK-Anlagen auf Erdgasbasis und 1,4 MWth fir KWK-Anlagen mit Biomasse. In Summe zeigt
sich aktuell eine Erzeugerkapazitat von ca. 573 kWth. Basierend auf den vorhandenen KWK-Anlagen liegt das
thermische KWK-Potenzial im Projektgebiet bei ca. 14 GWh Warme pro Jahr. Das Potenzial der bestehenden KWK-
Infrastruktur kann durch eine Umstellung auf Biogas oder andere regenerative Gase erschlossen werden. Im
Vergleich zu den anderen Potenzialen im Projektgebiet ist das Warmepotenzial eher gering einzuordnen. Zudem
ist eine Konkurrenz in der Nutzung der Potenziale beziehungsweise Brennstoffe zwischen KWK-Anlagen und dem
Biomassepotenzial zu beachten. Zukiinftige Erweiterungen der Kapazitdt oder neue Standorte sind hierbei nicht

bertcksichtigt.

Abbildung 36 zeigt die bestehenden KWK-Anlagen und den Standort des Klarwerks
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Abbildung 36: KWK-Anlagen und Standort des Klarwerks in Twistringen

Ein wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen Potenziale Berlicksichtigung finden muss, ist das
Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat einen signifikanten Einfluss auf die
Nutzbarkeit und Effizienz von Warmeerzeugern, insbesondere Warmepumpen. Des Weiteren gilt es zu
beriicksichtigen, dass die meisten hier genannten Warmeerzeugungspotenziale eine Saisonalitdt aufweisen,
sodass Speicherlosungen fir die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Planung mitberticksichtigt werden

sollten.
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4.4.1. Einsatz von Wasserstoff

Fokus fiur den Wasserstoffeinsatz ist der Gewerbe- und Industriesektor, um Produktions- und notwendige
Warmeprozesse klimafreundlich darstellen zu kénnen. Bisher existiert jedoch noch nicht die Netzinfrastruktur, um
diese Kundengruppen mit Wasserstoff versorgen zu konnen. Das sogenannte Wasserstoff-Kernnetz ist der
Startschuss fiir die Umsetzung einer deutschlandweiten Wasserstoffinfrastruktur. Fir eine Verteilung in der Flache

stehen die Verteilnetze zur Verfligung.

Wasserstoff — chemisch: H2 — kann in flissigem oder gasférmigem Zustand per Tankwagen auf der StralRe
transportiert werden. Uber lingere Strecken ist jedoch der Transport durch Pipelines deutlich effizienter.
Notwendig ist also der Aufbau einer Wasserstoff-Infrastruktur, die fiir den H2-Transport ausgelegt ist. Hier muss
man nicht bei null anfangen, im Gegenteil: Die bestehenden Erdgasverteilnetze bieten technisch und wirtschaftlich
ideale Voraussetzungen, um klimaneutrale Gase wie Wasserstoff (oder auch Biomethan) aufzunehmen, zu
speichern, zu transportieren und in alle Sektoren zu verteilen. Untersuchungen haben gezeigt, dass die
Rohrleitungen in den deutschen Gasverteilnetzen zu liber 97 Prozent aus den wasserstofftauglichen Materialien
Stahl und Kunststoff bestehen. Auch bei den verbauten Armaturen und Einbauteilen sind laut DVGW e.V.

grundlegend keine signifikanten Hirden zu erwarten.

Ein flichendeckendes Wasserstoffnetz und der Einsatz von Wasserstoff bei privaten Endverbrauchenden sind nach
heutigem Stand unwahrscheinlich. Mit Strom und Abwarme stehen in der privaten Warmeversorgung anders als
bei Industrie und Gewerbe technische Alternativen zur Verfligung. Im Gegensatz zum Ausbau eines
flachendeckenden Wasserstoffnetzes fir die Warmeversorgung ist der Anschluss von Warmenetzen an das im

Ausbau befindliche Wasserstoffnetz eher denkbar.

Differenziert davon ist etwaiger lokal produzierter Wasserstoff zu betrachten. Im Projektgebiet gibt es
Bestrebungen eines regionalen Energieanlagenprojektierers im Sinne der Sektorenkopplung Elektrolyseanlagen in
einem hybriden Energiepark zu integrieren. Dies beinhaltet Produktion von Strom durch WEA sowie Freiflachen-
PV, um diesen lokal produzierten Strom in Wasserstoff umzuwandeln. Dieser kann dann gegebenen Falls in der
ansassigen Industrie oder anderen Anlagen verwertet werden. Auch eine Einspeisung in das Gasnetz stellt eine
Option dar, sollte jedoch der reinen stofflichen Nutzung hintenangestellt werden. Bei dem Elektrolyseprozess fallt
des Weiteren auch Abwarme an. Da die perspektivische Betriebsstundenanzahl der Anlage einen erheblichen Teil
des Jahres abdeckt stellt sie eine attraktive Abwarmequelle im mittleren Temperaturniveau dar. Aktuell befindet
sich das Projekt in der Planungs- und Genehmigungsphase und wird daher nicht detaillierter aufgefiihrt. Bei einer
Finalisierung des Projektes oder sich dndernden Rahmenparametern sollte diese erneuerbare Energiequelle

konkretisiert werden. Dies kann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans erfolgen.
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4.4.2. Sanierung

Die energetische Sanierung des Gebdudebestands ist ein zentrales Instrument zur Erreichung der kommunalen
Klimaziele. Die Analyse zeigt, dass durch umfassende SanierungsmalRnahmen eine Reduktion des jahrlichen

Gesamtwadrmeverbrauchs in Twistringen um bis zu 59 GWh bzw. knapp 45 % moglich ware.

Wie zu erwarten, entfallt der grofRte Teil dieses Einsparpotenzials auf Gebdude, die vor 1978 errichtet wurden
(siehe Abbildung 37). Diese Bauwerke sind sowohl aufgrund ihrer Anzahl als auch ihres energetischen Zustands
besonders relevant, da sie vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnungen entstanden und daher einen

erhdhten Sanierungsbedarf aufweisen.

Insbesondere im Wohngebdudebereich offenbart sich ein erhebliches Potenzial: Durch die energetische
Optimierung der Gebaudehdiille lassen sich signifikante Energieeinsparungen erzielen. In Kombination mit dem
Austausch veralteter Heiztechnik ergibt sich vor allem bei Gebduden mit Einzelversorgung ein groRer Hebel zur

Effizienzsteigerung.

Typische MaRnahmen zur energetischen Sanierung der Gebaudehiille, von der Dammung der AuRenwande bis hin
zum Austausch von Fenstern, sind in der Infobox , Energetische Gebaudesanierung” dargestellt. Diese sollten stets

im Kontext des gesamten Sanierungspotenzials betrachtet und aufeinander abgestimmt werden.

Abbildung 37 stellt das Warmebedarfsreduktionspotenzial raumlich aufgeschlisselt nach Baubldcken dar. Es zeigt

sich erwartungsgemaR, dass die groRten Reduktionspotenziale im Innenstadtgebiet Twistringens bestehen.

1919 -1948 6,64

1949 -1978 28,34
o)
i
@
X 1979-1990 5,07
2
<C

1991- 2000 54

2001-2010 l1,17

0 5 10 15 20 25
Reduktionspotential in GWh/a

Abbildung 37: Reduktionspotenzial nach Baualtersklassen in Twistringen
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Abbildung 38: Reduktionspotenzial nach Baubldcken in Twistringen
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Mehr als 100000 MWh/Jahr

Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine betrdchtliche Mdglichkeit zur Reduzierung des Energiebedarfs,

sondern auch zur Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Immobilien. Daher sollten

entsprechende Sanierungsprojekte integraler Bestandteil der KWP sein.

Infobox: Energetische Gebdaudesanierung — MaBnahmen

Fenster

Fassade

Dach

Kellerdecke

3-fach Verglasung
Zugluft / hohe Warmeverluste durch Glas vermeiden

Warmedammverbundsystem ~ 15cm
Warmebriicken (Rollladenkdsten,
Heizkérpernischen, Ecken) reduzieren

(teil-)beheiztes Dachgeschoss: Dach abdichten /
Zwischensparrenddmmung

Unbeheiztes Dachgeschoss: cberste Geschossdecke
démmen

Oft: verhaltnismaRig gutes Dach in lteren Gebauden

Beiunbeheiztem Keller
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4.5. Zusammenfassung und Fazit der Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse fir Twistringen zeigt, dass der Einsatz erneuerbarer Energien und EffizienzmalRnahmen

erhebliche Chancen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung eréffnet.

Zentral ist dabei die energetische Sanierung des Gebaudebestands, da vor allem Gebaude vor 1978 hohe
Einsparpotenziale bieten. Durch vollumfangliche Sanierungen kénnte der Warmeverbrauch um bis zu 45 % und

damit auch die CO,-Emissionen deutlich gesenkt werden.

Fiir die dezentrale Warme- und Stromerzeugung bieten sich verschiedene erneuerbare Quellen an: Die
Dachfldchen in Twistringen haben ein beachtliches Potenzial fiir Photovoltaik (176 GWh/a) und Solarthermie
(160 GWh/a) und sollten vorrangig genutzt werden, da sie keine zusatzlichen Flichenkonflikte erzeugen. Auf
privilegierten Freiflichen kénnen zusatzlich PV- und Solarthermieanlagen (insgesamt ber 450 GWh/a) einen
wichtigen Beitrag leisten. Hierbei gilt es, Nutzungskonflikte mit Landwirtschaft und Naturschutz sorgfiltig

abzuwagen.

Die Analyse zeigt zudem erhebliche Potenziale fir oberflichennahe Geothermie (iiber 9.000 GWh/a) und
Luftwarmepumpen (119 GWh/a), die besonders fir dezentrale Anwendungen geeignet sind. Fir einzelne
Quartiere kann Abwirme aus Klaranlagen (6 GWh/a) oder industriellen Prozessen (7 GWh/a) erganzend
eingebunden werden. Fiir eine saisonale Verfligbarkeit und Systemeffizienz sind geeignete Speicherlésungen

mitzuplanen.

Die Stromerzeugung bietet vor allem durch Windenergie (liber 1.200 GWh/a) eine zentrale Option, die regional
genutzt werden konnte. Biomasse spielt ebenfalls eine Rolle (97 GWh/a fiir Strom, 135 GWh/a thermisch), sollte
aber aufgrund begrenzter Verfligbarkeit von Reststoffen gezielt und bevorzugt fiir Spitzenlastabdeckung oder

KWK-Anlagen genutzt werden.

Insgesamt macht die Potenzialanalyse deutlich, dass Twistringen {iber umfangreiche Flachen- und
Ressourcenkulissen verfiigt, die es ermdoglichen, die Warmeversorgung Schritt fiir Schritt auf erneuerbare Energien
umzustellen. Diese Potenziale bilden eine wichtige Grundlage, um in der kommenden Umsetzungsstrategie
Prioritaten zu setzen, geeignete Eignungsgebiete auszuweisen und konkrete MaBnahmen wie den Aufbau neuer
Warmenetze, den Anschluss groRerer Verbraucher oder die Kombination mit Speichern und Flexibilitatsoptionen

zu planen.
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5. Eignungsgebiete fiir Warmenetze

Warmenetze sind eine Schlisseltechnologie fiir die Warmewende, jedoch sind diese nicht Gberall wirtschaftlich.
Die Ermittlung von Eignungsgebieten fiir die Versorgung mit Warmenetzen ist eine zentrale Aufgabe der KWP
und dient als Grundlage fur weiterfiihrende Planungen und Investitionsentscheidungen (siehe Abbildung 39). Die
identifizierten und in der KWP beschlossenen Eignungsgebiete kdnnen dann in weiteren Planungsschritten bis

hin zur Umsetzung entwickelt werden.

Vorauswahl Lokale Restriktionen Umsetzungseignung Eignungsgebiet

¢ Analyse des méglichen ¢ Analyse von lokalen +  Erste Bewertung

Warmeabsatzes Einschrénkungen der resultierenden
¢ Analyse moglicher (Grundstiicke, ...) Gebiete durch

Ankergebaude ¢ Einbezug von lokalem Stadt
& Analyse von moglichen Wissen * \Vorlaufige

Warmequellen Eingrenzung

Methode: Methode:
Methode: Workshops Experten Machbarkeitsstudie

Datenanalyse, digitaler Zwilling

Abbildung 39: Vorgehensweise bei der Identifikation von Eignungsgebieten

Warmenetze stellen eine effiziente Technologie dar, um groRe Versorgungsgebiete mit erneuerbarer Warme zu
erschlieRen und den Verbrauch mit den Potenzialen, welche sich oft an den Stadtrandern oder auBerhalb
befinden, zu verbinden. Die Implementierung solcher Netze erfordert allerdings erhebliche Anfangsinvestitionen
sowie einen betrachtlichen Aufwand in der Planungs-, ErschlieBungs- und Bauphase. Aus diesem Grund ist die

sorgfaltige Auswahl potenzieller Gebiete fiir Warmenetze von grofRer Bedeutung.

Ein wesentliches Kriterium fiir die Auswahl geeigneter Gebiete ist die Wirtschaftlichkeit, welche durch den
Zugang zu kosteneffizienten Warmeerzeugern und einen hohen Warmeabsatz pro Meter Leitung charakterisiert
wird. Diese Faktoren tragen dazu bei, dass das Netz nicht nur nachhaltig, sondern auch wirtschaftlich tragfahig
ist. Darlber hinaus hangt die Realisierbarkeit maRRgeblich von den Tiefbaukosten und -moglichkeiten, der
Akzeptanz und dem Kundenpotenzial sowie vom ErschlieBungsrisiko der Warmequelle ab. Schliefllich ist die
Versorgungssicherheit ein entscheidendes Kriterium. Diese wird sowohl organisatorisch durch die Wahl
verladsslicher Betreiber und Lieferanten als auch technisch durch die Sicherstellung der
Energietragerverfiigbarkeit, geringen Preisschwankungen einzelner Energietrdger und das minimierte
Ausfallrisiko der Versorgungseinheiten gewdhrleistet. Diese Kriterien sorgen dafir, dass die Warmenetze nicht

nur effizient und wirtschaftlich, sondern auch nachhaltig und zuverlassig betrieben werden kénnen.
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Bis es zum tatsachlichen Bau von Warmenetzen kommt, missen zahlreiche Planungsschritte durchlaufen
werden. Die Warmeplanung ist hier als ein erster Schritt zu sehen, in welcher geeignete Projektgebiete
identifiziert werden. Eine detaillierte, technische Ausarbeitung des Warmeversorgungssystems ist nicht Teil des
Warmeplans, sondern wird im Rahmen von Machbarkeitsstudien erarbeitet. In diesem Bericht wird zwischen

zwei Kategorien von Versorgungsgebieten unterschieden:

Eignungsgebiete fiir Warmenetze
Gebiete, welche auf Basis der unter Kapitel 2.4 genannten Bewertungskriterien fir Warmenetze

grundsatzlich geeignet sind.
Einzelversorgungsgebiete

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

Warmeerzeugung erfolgt individuell im Einzelgeb&dude.
5.1. Einordnung der Verbindlichkeit zum Neu- und Ausbau von Warmenetzen

Im Rahmen dieses Warmeplans werden keine verbindlichen Ausbauentscheidungen getroffen. Die
ausgewiesenen Eignungsgebiete flir den Neu- oder Ausbau von Warmenetzen dienen vielmehr als strategisches
Planungsinstrument zur Orientierung fir die zukiinftige Infrastrukturentwicklung. Sie bieten eine erste raumliche
Einschatzung, die jedoch keine Aussage Uber die tatsachliche Wirtschaftlichkeit oder technische Umsetzbarkeit

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

Grundsatzlich hat die Stadt Twistringen die Moglichkeit, auf Grundlage des Warmeplans sogenannte
Warmenetzvorranggebiete auszuweisen. In diesen kann ein Anschluss- und Benutzungszwang eingefiihrt
werden. Fiir Neubauten gilt dieser unmittelbar, wahrend im Gebdudebestand erst bei einer grundlegenden
Anderung der bestehenden Wairmeversorgung eine Anschlussverpflichtung entsteht. Aufbauend auf den
identifizierten Eignungsgebieten sollen in einem nachgelagerten Schritt Projektentwickler und

Warmenetzbetreiber konkrete Ausbauplanungen erarbeiten.

Im Hinblick auf die rechtliche Verzahnung mit dem Geb&dudeenergiegesetz (GEG) ist zu beachten: Wird auf
Grundlage eines Warmeplans vor dem 30. Juni 2026 (in Kommunen mit Glber 100.000 Einwohnenden) bzw. vor
dem 30. Juni 2028 (in kleineren Stadt wie Twistringen) ein Gebiet fir den Neu- oder Ausbau eines Warme- oder
Wasserstoffnetzes ausgewiesen und offentlich bekannt gemacht, greift die Verpflichtung zur Nutzung von
mindestens 65 % erneuerbarer Energien in Heizsystemen bereits ab diesem Zeitpunkt. Der Warmeplan allein
entfaltet jedoch keine rechtliche Bindung — erst die formliche Gebietsausweisung durch Ratsbeschluss und

Veroéffentlichung 16st die entsprechenden Pflichten nach § 71 GEG aus (BMWK, 2023).

Flr Twistringen bedeutet dies: Sollte die Stadt vor 2028 entsprechende Gebiete ausweisen und veréffentlichen,
tritt die 65 %-EE-Pflicht fir neu eingebaute Heizsysteme in Bestandsgebduden bereits einen Monat nach

Bekanntgabe in Kraft.
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5.2. Eignungsgebiete im Projektgebiet

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

Identifikation der Eignungsgebiete erfolgte in drei Stufen:

1. Vorauswahl: Zundchst wurden die Eignungsgebiete automatisiert ermittelt, wobei ausreichender
Warmeabsatz pro Flache bzw. StraRenzug und vorhandene Ankergebdude, wie kommunale Gebaude,

bericksichtigt wurden.

2. Lokale Restriktionen: In einem zweiten Schritt wurden die automatisiert erzeugten Eignungsgebiete im
Rahmen von Expertengesprachen naher betrachtet. Dabei flossen sowohl ortliche Fachkenntnisse als auch die
Ergebnisse der Potenzialanalyse ein. Es wurde analysiert, in welchen Gebieten neben einer hohen Warmedichte
auch die Nutzung der Potenziale zur Warmeerzeugung glinstig erschien. Auch wurden Gebiete beleuchtet, die

auBerhalb des Vorauswahlprozesses lagen.

3. Umsetzungseignung: Im letzten Schritt unterzog die Stadtverwaltung die verbleibenden Gebiete einer
weiteren Analyse und grenzte sie ein. Im Projektgebiet wurden die in Abbildung 40 eingezeichneten Fokusgebiete
fir eine zentrale Warmeversorgung identifiziert. Simtliche Gebiete, die nach den durchgefiihrten Analysen zum
aktuellen Zeitpunkt als wenig geeignet fiir ein Warmenetz eingestuft werden, sind als Einzelversorgungsgebiete

ausgewiesen.

Zusammensetzung der Warmeerzeugung: Mittels Kennzahlen und Ublichen Auslegungsregeln wurde fir die
Eignungsgebiete ein Warmeversorgungs-Szenario skizziert. Hierbei wurde davon ausgegangen, dass 80 % der
Heizlast des Versorgungsgebiet mittels einer Grundlast-Technologie erzeugt werden. Die Spitzenlast deckt die
Energiemenge, die an den kaltesten Tagen oder zu StoRzeiten bendtigt wird. Diese wird in der Praxis mit einer

Technologie, die gut regelbar ist, realisiert (bspw. Biomethankessel).

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

sind nicht verbindlich und wurden auf der aktuell verfiigbaren Datengrundlage ermittelt.

In den folgenden Abschnitten werden die Eignungsgebiete in kurzen Steckbriefen vorgestellt und eine mégliche
Warmeversorgung anhand der lokal vorliegenden Potenziale skizziert. In Tabelle 3 sind die Eignungsgebiete
libersichtlich zusammengestellt. Die vorgeschlagenen nutzbaren Potenziale missen auf die Machbarkeit,

Umsetzbarkeit, Finanzierbarkeit und Wirtschaftlichkeit vertieft untersucht werden.
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Eignungsgebiet

. Warmenetz

Kabbinghause

Fokusgebiet (FG1)

Twistfingen

Abbildung 40: Ubersicht zum Fokusgebiet in der Stadt Twistringen

Tabelle 3: Ubersicht iiber definierte Fokus- und Priifgebiete fiir Warmenetze in der Stadt Twistringen

Wirmebedarf heute [GWh/a] /
Warmenetz:

Warmeliniendichte (WLD):

FG1 Stadt Twistringen Twistingen Zentrum 10,15/ 3,3 MWh/ mx a
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Eignungsgebiet Titel MaRnahmenart Aufwand
Eignungsgebiet fiir eine mogliche zentrale
Fokusgeblft Warme“versorgung mltteI§ Technisch Hoch
LZentrum GroRwarmepumpe und Biomethan (ggf.
Erdgas) zur Spitzenlastdeckung

Gebietsbeschreibung:
Das identifizierte Eignungsgebiet ,Zentrum*” zeigt durch die hohe
Dichte an moglichen Ankerkunden ein groRes Potenzial fiir den Bau Energietriagermix

eines Warmenetzes. Im Eignungsgebiet sind mogliche Ankerkunden

3% 1% 7%

angesiedelt, zu denen unter anderem das Schulzentrum

W Strom
Twistringen, die Tagesklinik fur Pychiatrie und Psychotherapie (ggf. SN
Nachnutzung) und der Grundschule am Markt und weitere Heizél
Gewerbebetriebe (siehe Abbildung 41). Das Gebiet wird heute zum Holzscheite

Grof3teil mit Erdgas beheizt.
Das Gebiet umfasst ca. 220 Gebaude und eine Flache von etwa 20

ha. Des Weiteren handelt es sich um Nichtwohngebaude.

Heutige Energieversorgung:

Im Gebiet liegt heute ein jahrlicher Warmebedarf von rund 10,2 GWh vor, welcher durch das bestehende
Erdgasnetz weitestgehend gedeckt wird. Die Treibhausgas-Emissionen belaufen sich unter der jetzigen
Versorgungssituation auf 2.800 t CO2-e/a. Das durchschnittliche Heizungssystemalter betragt im Status quo
18 Jahre und die installierte Heizleistung summiert sich auf 8,5 MW. Diese setzt sich aus der Summe aller
Einzelheizsysteme im Fokusgebiet zusammen.

Der berechnete Warmebedarf im Zieljahr 2040 betragt ca. 7,6 GWh/a, was einer Warmebedarfsreduktion
von ca. 25 % entspricht. Aufgrund der Gebaudestruktur und einer Uberdurchschnittlichen Warmeliniendichte
von 3.300 kWh/ m x a (Status quo) und 2.400 kWh/m x a (2040) eignet sich dieses Gebiet flir den Ausbau

eines Warmenetzes.

Versorgungsoptionen:

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) regelt, dass Warmenetzbetreiber ab 2030 einen Anteil von 30 %
erneuerbarer Warme im Erzeugungsmix von Warmenetzen aufweisen mussen (siehe § 29 WPG). Bei
Inanspruchnahme einer Forderung liber das Bundesforderprogramm effiziente Warmenetze (BEW) muss ein
Anteil von mindestens 75 % bei neu zu errichtenden Warmenetzen eingehalten werden. Vor dem
Hintergrund der Zielausrichtung einer klimaneutralen Warmeversorgung, wird im nachfolgenden
Warmekonzept ein Erzeugermix fiir das neu zu errichtenden Warmenetze von 100 % erneuerbarer Warme
oder unvermeidbarer Abwarme angenommen.

Auch im Bereich der zentralen, leitungsgebundenen Warmeversorgung ist die Warmepumpe eine besonders
zukunftsfahige Warmeerzeugungstechnik. GroRwarmepumpen (liblicherweise Gber 500 kW) stellen eine
erprobte Technik dar und werden aktuell in Deutschland als vorzugsweise zentrale Erzeugertechnik bei der

Quartierswarmeversorgung oder zur Einspeisung in grofRere Fernwarmenetze zum Ersatz von fossilen
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Erzeugungseinheiten gewahlt. Neben der technischen Reife ergibt sich durch den Einsatz von Luft-Wasser-
GroRBwarmepumpen in Warmenetzen auch wirtschaftliche Vorteile. Im Vergleich zu BHKWs liegen die
spezifischen Investitionskosten laut Technikkatalog des Leitfadens zur kommunalen Warmeplanung vom
BMWE/BMWSB auf einem vergleichbaren Niveau. Zudem kénnen GroRwarmepumpen in Kombination mit
Warmespeichern flexibel auf volatile Strompreise reagieren, indem sie bevorzugt in Zeiten niedriger
Stromkosten betrieben werden. Mit steigenden CO2-Kosten fiir Erdgas sind Preissteigerungen zu erwarten,
die den Betrieb von fossilen BHKW kiinftig unwirtschaftlicher machen kann. Zudem ist Biomethan ein
knapper und wertvoller erneuerbarer Energietrager, der zukiinftig im Industriebereich stark nachgefragt und
auch in schwer sanierbaren Geb&duden eingesetzt werden konnte, so dass steigende Erzeugerkosten fur
Biomethan zu erwarten sind. Geht man von einem gleichbleibenden Strompreisniveau aus, sodass
GroBwarmepumpen wirtschaftlich vorteilhafter sind und somit langfristig fur stabile Warmepreise sorgen.
Die Entwicklung von Energiekosten sind schwer vorherzusagen, so dass hier nur qualitative Bewertungen
vorgenommen werden kénnen. Vor dem Hintergrund der Ergebnisse und der Herausforderungen wird ein
Erzeugermix bestehend aus einer Grolwarmepumpe Luft mit einem Anteil von mindestens 80% an der
Warmebedarfsdeckung und einem Biomethan-Spitzenlastkessel mit einem Anteil von mindestens 20 % an
der Warmebedarfsdeckung fiir die Berechnung von Treibhausgasemissionen und Warmegestehungskosten
im Zielszenario ausgegangen. Dabei ist zu beachten, dass der Einsatz von Biomethankesseln als

Spitzenlasterzeuger nur so lange realisierbar ist, wie das Gasnetz betrieben wird.

Auswirkungen:

Wie im Abschnitt , Energieversorgung” dargestellt, verursacht die derzeitige Warmeversorgung im
potenziellen Versorgungsgebiet jahrlich rund 214 t CO2-e. Im Zieljahr wird mit Emissionen von etwa

139,1 t/a gerechnet, was einer Einsparung von rund 74,9 t/a bzw. 65 % gegentiber dem aktuellen Stand
entspricht.

Die genaue Ausgestaltung der MaRnahmen sollte im Rahmen einer empfohlenen Vorstudie erfolgen. Dabei

sind auch mogliche bauliche Veranderungen und weitere infrastrukturelle MalRnahmen zu beriicksichtigen.

Gestehungskosten:

Die Gestehungskosten stellen die Gesamtkosten fir die Bereitstellung von Warme im betrachteten
potenziellen Warmenetzeignungsgebiet dar. Sie umfassen Investitionskosten fiir den Bau der
Netzinfrastruktur und der Erzeugungsanlagen bzw. ErschlieBung der Warmequelle sowie Betriebskosten fiir
Wartung, Brennstoff und Personal. Diese Kosten sind entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit und
Wettbewerbsfihigkeit des Warmenetzes im Vergleich zu anderen Warmeversorgungsoptionen (Vorgehen
siehe Kapitel 6.2). Eine erste Kalkulation der Warmegestehungskosten im nachfolgenden Fokusgebiet hat

indikative Kosten von 0,20 — 0,25 €/kWh ergeben.
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Abbildung 41: Eignungsgebiet "Twistringen Zentrum*“
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6. Zielszenario

Das Zielszenario zeigt die mogliche Warmeversorgung im Zieljahr, basierend auf den Eignungsgebieten und

nutzbaren Potenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des
ausgearbeiteten Zielszenarios (siehe Abbildung 42).
Dekarbonisierung

Strom- und
Gassektor

>65% Erneuerbare
Heizung

(grine) Warmenetze

Es wird angestrebt eine Ausbauplan fur Einzelversorgung durch: Dekarbonisierung des
jahrliche Warmenetze wird erstellt e Warmepumpen Strom- und Gassektors in
Sanierungsquote von 2% und sukzessive (Luft, Erdwérme) ganz Deutschland.

zu erreichen. umgesetzt. ¢ Biomasse

Abbildung 42: Komponenten des Zielszenarios fiir 2040

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

als Blaupause fiir eine treibhausgasneutrale und effiziente Warmeversorgung.

Das Zielszenario beantwortet qualitativ folgende Kernfragen:

—  Wo konnen kiinftig Warmenetze liegen?
—  Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral gestalten?

—  Wie erfolgt die Warmeversorgung fir Gebdude, die nicht an ein Warmenetz angeschlossen werden

kénnen?
Die Erstellung des Zielszenarios erfolgt in drei Schritten:

1. Ermittlung des zuklnftigen Warmebedarfs mittels Modellierung
2. ldentifikation geeigneter Gebiete fir Warmenetze

3. Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgung.

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht verbindlich festlegt, sondern
als Ausgangspunkt fiir die strategische Infrastrukturentwicklung dient. Die Umsetzung dieser Strategie hangt von
einer Vielzahl von Faktoren ab — darunter die technische Realisierbarkeit der Einzelprojekte, die lokalen
politischen Rahmenbedingungen, wirtschaftliche Aspekte (z. B. Energiepreise) sowie eine hohe Bereitschaft zur

Gebdudesanierung und zum Heizungstausch und der Erfolg bei der Kundengewinnung fir Warmenetze.
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6.1. Erneuerbare Beheizungsoptionen und Warmegestehungskostenvergleich

Um eine Grundlage zu schaffen, an der sich Eigentimerinnen und Eigentimer orientieren kdénnen, werden
folgend einige gangige erneuerbare Heizoptionen erldautert und deren einhergehende Warmegestehungskosten
vergleichend abgeschatzt. Insbesondere die Betrachtung dezentraler Beheizungstechnologien kann mit weiteren
Problemstellungen einhergehen, da mitunter groRere individuelle Anpassungen innerhalb des Gebaudes
vorgenommen werden missen. Der Warmegestehungskostenvergleich bezieht sich daher lediglich auf die
Gebaudehille und ist in der Realitdt stark abhangig von der individuell vorliegenden Gesamtsituation. Als

Basisjahr fiir die Berechnung wurde mit Preis- und Kostenprognosen fiir das Jahr 2030 gerechnet.
1. Dezentrale Warmeversorgung:

Die Warmepumpe wird zukiinftig bei der dezentralen Warmeversorgung eine zentrale Rolle einnehmen und eine
stark verbreitete Technologie sein. Sie gewinnt aus der Umwelt, z. B. dem Erdreich, aus dem Grundwasser oder
der Luft die vorhandene Warmeenergie und wandelt diese mithilfe eines Kaltekreislaufs auf ein hoheres
Temperaturniveau um (siehe Abbildung 43). Mittels der gewonnenen Warme wird dann ein Gebdude beheizt
und das Warmwasser aufbereitet. Je hoher und konstanter dabei die gewonnene Warme ist, desto geringer sind
die benotigten Energiekosten. Gemessen wird diese Effizienz einer Warmepumpe mittels der Jahresarbeitszahl

(JAZ).

Elektrische
Energie

Verdichter

Kondensator
Verdampfer

Umweltwérme Expansionsventil Heizwérme

Abbildung 43: Funktionsschema einer Warmepumpe
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Die einzelnen Pumpenarten einer Warmepumpe unterscheiden sich nach den verschiedenen Warmequellen in
Luft-Wasser-Warmepumpen, Sole-Wasser-Warmepumpen, Luft-Luft-Warmepumpe und Wasser-Wasser-
Warmepumpen. Die Lautstarke einer Warmepumpe hangt von verschiedenen Faktoren ab, einschlieflich des
Modells, der Warmequelle, Typs und der Installationsweise. Im Allgemeinen sind die meisten modernen
Warmepumpen konzipiert, um so leise wie moglich zu arbeiten. Luft-Wasser- und Luft-Luft-Warmepumpen
kénnen Gerdusche im Bereich von 40-60 dB(A) erzeugen, was vergleichbar ist mit einem leisen Gesprach oder
Hintergrundmusik. Sole-Wasser-Warmepumpen sind in der Regel leiser, da die Hauptkomponenten im Haus
installiert werden kdnnen. Sie kénnen Gerdusche im Bereich von 35-45 dB(A) erzeugen. Es ist auch wichtig zu
bericksichtigen, wo die Warmepumpe installiert wird. Ein Standort weiter von den Ruhebereichen entfernt,

minimiert die eventuelle Gerauschbelastigung.

Die Amortisationszeit nach dem Kauf einer Warmepumpe, beispielsweise fir ein Einfamilienhaus, variiert
abhingig von verschiedenen Faktoren wie den spezifischen Installationskosten, den lokalen Energiepreisen, der
Energieeffizienz der Warmepumpe, der Nutzung und den Wartungskosten. Jede Situation ist einzigartig, und es
ist hilfreich, eine Kosten-Nutzen-Analyse durchzufiihren, um eine genauere Schatzung der Amortisationszeit im
eigenen Fall zu erhalten. Bei der Anschaffung einer modernen Warmepumpe erhdlt man zurzeit staatliche

Fordermittel.

Funktion der Luft-Wasser-Warmepumpe: Die Luft-Wasser-Warmepumpe ist hinsichtlich der Investitionen die
glinstigste Variante und auch die am starksten verbreitete Warmepumpe. Eine Luft-Wasser-Warmepumpe sorgt
einerseits fur die Versorgung eines Gebdudes mit Warme und andererseits vor allem in Einfamilienhausern far
die Bereitstellung des Warmwassers. Dazu saugt ein eingebauter Ventilator die Umgebungsluft aktiv an und leitet
sie an einen Verdampfer weiter, in dem sich ein flissiges Kaltemittel befindet. Dieses Kaltemittel verdndert
bereits bei geringer Temperatur seinen Aggregatzustand. Sobald die ,warme” Umgebungsluft und das
Kaltemittel aufeinanderstoRen, verdampft das Kaltemittel. Da die Temperatur des dabei entstehenden Dampfes
noch zu niedrig ist, stromt der Dampf zu einem elektrisch angetriebenen Verdichter weiter. Dieser sorgt dafir,
dass das Temperaturniveau des Dampfes ansteigt, sprich es wird heiler. Ist das gewlinschte Temperaturniveau
erreicht, gelangt der erwdarmte und unter Druck stehende Kaltemitteldampf in einen Verflissiger. Hier gibt er
seine Warme an das Heizsystem ab und kondensiert. AnschlieRend wird das Kaltemittel zu einem
Expansionsventil weitergeleitet, in dem der Druck und die Temperatur des Kaltemittels wieder sinken und somit
wieder den Ausgangszustand erreichen. Das nun flissige, entspannte Kaltemittel wird schlieBlich zum

Verdampfer zurlickgefuhrt.

Vorteile der Luft-Wasser-Warmepumpe: Die Luft-Wasser-Warmepumpe gewinnt den Grof3teil der Warme aus
der kostenfreien Umgebungsluft, und das zu jeder Jahreszeit. Es werden keine Bohrungen, Kollektoren etc. fir
die Warmegewinnung bendtigt. Neben der Luft bendtigt sie noch Strom. Mit Einsatz von griinem Strom kann

somit COz-neutral geheizt werden.
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Allgemein besteht beim Einsatz einer Warmepumpe nicht mehr die Abh&ngigkeit von Erdgas oder Heizél. Bei

Luft-Wasser-Warmepumpen sind tblicherweise keine behordlichen Genehmigungen notwendig.

Kombination der Warmepumpe mit einer Photovoltaik- oder Solarthermieanlage: Warmepumpen kdnnen
auch mit einer Solarthermieanlage zur Unterstitzung der Warmwassererwdrmung und/oder mit einer
Photovoltaikanlage zur Stromerzeugung kombiniert werden. Damit kénnen die Energiekosten weiter gesenkt

und die Umwelt entsprechend geschont werden.

Einsatz der Warmepumpe in Altbauten: Trotz hoherer Vorlauftemperaturen sind Warmepumpen in Altbauten
durchaus effizient. Dies ldsst sich belegen durch eine Studie des Fraunhofer-Instituts fir Solare Energiesysteme
(Quelle: Fraunhofer Institut flir Solare Energiesysteme (ISE); Abschlussbericht, Warmepumpen in

Bestandsgebauden, Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt ,, WPsmart im Bestand”).

In der Erhebung des Fraunhofer ISE kommen die untersuchten Luft-Warmepumpen in Bestandsbauten auf
Jahresarbeitszahlen zwischen 2,5 und 3,8, woraus sich ein Mittelwert von 3,1 ergibt. Zur Einordnung: Als effizient
gilt eine Warmepumpe ab einem Wert von etwa 3. Somit ldsst sich belegen, dass Warmepumpen im Altbau

durchaus effizient sind — trotz hoherer Vorlauftemperaturen (circa 45 Grad Celsius).

Inwiefern sich ein Bestandsgebdude fir die Warmepumpe eignet, hangt weniger vom Alter als vom Zustand eines
Gebdudes ab. Denn wenn das Heizsystem eine hohere Vorlauftemperatur bendétigt, dann um die gréReren
Warmeverluste der Gebdudehiille zu decken. Das bedeutet aber keineswegs, dass Warmepumpen fir Altbauten
per se keine Option sind. Es gibt verschiedene MalRnahmen, mit denen die notwendige Vorlauftemperatur im

Altbau effektiv absenkt werden kann.

Wirksame Dammung: Um die notwendige Vorlauftemperatur zu senken und damit die Warmepumpe zu
entlasten, miissen Warmeverluste nach Moglichkeit vermieden werden. Je weniger Warme beispielsweise Gber
die Wande, das Dach, Fenster und Tiiren an die Umgebung verloren geht, desto weniger neue Energie muss das
Heizsystem nachliefern. Bleibt die Warme moglichst lang erhalten, lasst sich auch die Vorlauftemperatur
niedriger einstellen. Insofern gehért eine wirksame Warmeddmmung zu den effektivsten MaRnahmen, damit

eine Warmepumpe im Altbau effizient arbeitet.

GroRflachige Heizkorper: Mit den richtigen Heizkérpern lassen sich Raume auch mit niedrigen Temperaturen
effektiv beheizen. Je gréRer die Ubertragungsflache, desto besser gibt die Heizung ihre eingestellte Temperatur
an den Raum ab. Fur eine hohe Anlageneffizienz bietet sich vor allem die FuBbodenheizungen an (weitere
Vorteile: angenehme Warme, geringere Luftzirkulation und Staubaufwirbelungen, Gewinn an Raumflache durch

Entfall der Heizkorper).

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

Warmepumpenheizkdrper bezeichnet werden.

Dabei handelt es sich um besonders groRflichige Flachheizkérper, die schon bei einer geringen

Vorlauftemperatur zwischen 35 und 45 Grad Celsius angenehm schnell und energiesparend Warme erzeugen.
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Hydraulischer Abgleich: Beim hydraulischen Abgleich stellen Fachleute die Heizungsanlage so ein, dass alle
Heizkorper im Gebaude ideal mit warmem Heizwasser versorgt werden. Auf diese Weise erwdarmen sich auch
diejenigen Radiatoren schnell, die weiter von der Heizungsanlage entfernt liegen — zum Beispiel in den oberen

Stockwerken eines Wohnhauses.

Biomasseheizungsanlagen: Neben dem Einsatz von Warmepumpe kann perspektivisch der Energietrager
Biomasse an Bedeutung zunehmen. Mit diesem lassen sich groRe Leistungen sowie Temperaturen erzielen und

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

In Holzpelletkesseln bzw. -6fen werden wenige Zentimeter lange und ca. 6 mm diinne Holzpresslinge (Pellets)
verbrannt. Diese Holzpellets bestehen aus getrocknetem, naturbelassenem Sagemehl, Hobelspdne oder
Waldrestholz. Die Pelletkessel werden oftmals vollautomatisch mittels Férderschnecke oder Saugsystem mit

Pellets aus einem Pellet- Lagerraum beschickt. Der Bedienkomfort ist dhnlich wie bei anderen Heizungsanlagen.

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

besserer Wirkungsgrad und die Emissionen konnen reduziert werden.

Durch die Kombination der Holzpelletheizung mit einer Solarthermie-Anlage kann eine noch sparsamere und

effizientere Warmeversorgung realisiert werden.

Solarthermie: Bei der Solarthermie wird die Sonnenenergie Uber Kollektoren fir die Erwarmung einer
sogenannten Solarflissigkeit genutzt. Die Solarflissigkeit strémt {ber ein Rohrleitungssystem zum
Pufferspeicher. Uber Heizwendel gibt die Fliissigkeit die Warme an das Wasser im Speicher ab. Bei der
Solarthermie wird ein zusatzlicher Warmeerzeuger bendétigt, zumal die Sonnenenergie nicht immer zur

Verfligung steht.

Hybridheizungen: Eine Hybridheizung kombiniert die Vorteile mehrerer Heizsysteme (z. B. Solarthermie,
Warmepumpe, Holzheizung, Erdgasheizung, Biomethanheizung) mittels einer intelligenten Regelung und einem
Pufferspeicher miteinander. Werden ausschlielich regenerative Heizsysteme kombiniert, dann spricht man von
einer sogenannten Erneuerbaren Energien-Hybridheizung. Oftmals kommt bei Hybridheizungen die Solarthermie

zum Einsatz.

Elektroheizung: Die Elektroheizungen (E-Heizungen) werden fiir die Raumerwadrmung oder auch fir die
Warmwassererzeugung eingesetzt. Elektroheizungen bendtigen keine Rohrleitungen, sondern lediglich
Stromanschlisse, zumal die Warme direkt in den einzelnen ,,Gerdten” erzeugt wird. Sie sind klimafreundlich,

sofern sie mit regenerativem Strom versorgt werden. Folgende unterschiedliche Arten kommen zum Einsatz:

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

Decken oder Boden) genutzt, um in kurzer Zeit Warme liefern zu kénnen.
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Die Infrarotheizung Ubertragt die Warme nicht an die Luft, sondern Uber Strahlung an andere Kérper bzw.
Objekte. Sie wird oftmals als FuBboden- oder auch Wandheizung eingesetzt oder auch als Strahler (z. B. im

AuRenbereich von Restaurants).

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

Erwarmung der Raumluft erfolgen kann.

Nachspeicherofen sind eine Heizungstechnik, die verstarkt in den vergangenen Jahrzehnten zum Einsatz kam.
Nachts erfolgt die Aufheizung des Speichers mittels glinstigen Stromes und tagsiiber kann die Warmeenergie

z. B. Uber Heizllifter der Raumluft zugefiihrt werden.
2. Zentrale Warmeversorgung:

Neben der dezentralen Warmeversorgung kann die Warme auch zentral erzeugt und mittels eines Leitungsnetzes
verteilt werden. Warmenetze bieten Vorteile hinsichtlich des Platzbedarfs fiir Ubergabestationen sowie
eventueller Lagerstatten fur Energietrager, da letztere zentral beim Warmeerzeuger angesiedelt sind. In der
Regel wird eine Hausanschlussleitung an das Warmenetz angelegt und eine Durchfiihrung in das Gebdude
realisiert. Dort wird die Ubergabestation installiert und an das geb3udeinterne Leitungsnetz angebunden. Ein
elementarer Vorteil gegeniiber der Warmepumpentechnologie ist die gerduschlose und platzeffiziente
Umsetzbarkeit dieses Systems und der Fakt, dass keine Stellfliche bereitgestellt werden muss. Dies ist im
Besonderen eine Herausforderung in stadtischen Gebieten. Des Weiteren sind je nach zentralem Erzeuger
beliebige Temperaturniveaus erreichbar, wobei etwaige Energieverluste beim Warmetransport mit der

Vorlauftemperatur steigen.

Im Gegensatz zur dezentralen Warmeversorgung, bei der der Energieanbieter gewechselt werden kann, ist das
Warmenetz ein Monopol, sodass man an mogliche Veranderungen der Kostenstrukturen gebunden ist. Ein
Wechsel des Heizungssystems ist aufwendig, was auch fiir den Aufbau eines Warmenetzes gilt. Allerdings kann
die Nutzung eines Warmenetzes wirtschaftlich vorteilhaft sein, durch Skalen- und Gleichzeitigkeitseffekte.
Zudem sind die Anfangsinvestitionen sowie die Instandhaltungs- und Wartungskosten fiir Endverbrauchende

geringer.
3. Warmegestehungskostenvergleich:

Die zuvor beschriebenen Beheizungsoptionen haben unterschiedliche Eigenschaften, wie erzielbare
Temperaturen oder auch Leistungskenngréfen, inne. Somit ist ein bloRer Vergleich anhand
Warmegestehungskosten mitunter unzureichend und es bedarf eines individuellen Vergleichs der jeweils
vorliegenden Gesamtsituation. Dieser sollte unter anderem Warmebedarf, Leistungsbezug sowie das benétigte

Temperaturniveau beriicksichtigen.

In Tabelle 4 sind einige klassische Versorgungsfalle dargestellt.
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Um relative Vergleichbarkeit bei den dezentralen Versorgungsoptionen zu erhalten, wurde von einem
Verbrauchenden ausgegangen, der jahrlich 18 MWh an Warme bezieht, mit einer AnlagengrofRe von 10 kW und

einer Férderungsquote von 40 %.

Die zentralen Warmenetzldsungen bedienen dasselbe Warmenetz mit einem Warmebedarf von 8 GWh und einer
Netzlange von 2.000 Metern und sind jeweils mit einem Redundanzheizkessel auf Biomethanbasis versehen, der
20 % der Jahreslast Ubernimmt. Ebenfalls ist zur Entkoppelung des Strom- und Warmesektors ein
Mehrtagesspeicher bei den Warmepumpenszenarien einbezogen. Gleiches gilt fiir das Biomasseheizwerk, um
eine Teillastfahrweise zu vermeiden. Es ist darauf hinzuweisen, dass insbesondere die zukiinftigen Kosten des
Energietragers Biomethan als duerst ungewiss gelten, da die Nachfragestruktur die der Preisprognose zugrunde
liegt enorm steigen kénnte.

Tabelle 4: Warmegestehungskostenvergleich verschiedener Versorgungsstrukturen mit und ohne Warmenetz
im Jahr 2030

Wohneinheiten
Wohnfliche [m?]

Spezifischer
Warmebedarf
[kWh/m?a]

Absoluter
Warmebedarf
[MWh/a]

Warmetechnik

Wasser- Wasser- Warmepumpe Warmepumpe
Wérmepumpe Wérmepumpe
Spezifische 3.100,00€/kW 3.700,00€/kW 2.500,00€/kW 3.000,00€/kW
Investitionskosten
WPAF4F
Forderung 55 % 55 % 35% 35%
Betrachtungszeitra [y} 20 20 20
um [in Jahren]
Strompreis 0,22€ 0,22€ 0,22€ 0,22€
Warmepumpe
Ergebnis 13,7 ct/kWh 14,8 ct/kWh 13,2 ct/kWh 13 ct/kWh

Warmegestehungs
kosten

Einfamilienhaus,
unsaniert,

BAK 1969-1978

Einfamilienhaus,
saniert
(konventionell

gemaR TABULA),

BAK 1969-1978

Mehrfamilienhaus,

unsaniert,

BAK 1949-1978

Mehrfamilienhaus,
saniert
(konventionell
gemaR TABULA),
BAK 1949-1978

4,4 kW  Luft-

2,8 kw

Luft-

27 kW Luft-Wasser-

13 kW Luft-Wasser-

1 KWW Technikkatalog
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Die Warmepumpensysteme setzen sich aus dem Warmepumpenaggregat, einem elektrischen Heizstab fir die
Spitzenlastabdeckung und einen Warmespeicher zusammen. Die Kostenannahmen und die
Energietrdgerannahmen beruhen zum einen auf dem Technikkatalog des Leitfadens zur kommunalen
Warmeplanung der Bundesregierung und zum anderen auf Erfahrungswerten bei EWE Vertrieb. Im Zuge der
wirtschaftlichen Bewertung der zentralen Warmenetzlosungen werden die Warmgestehungskosten fiir die
Warmenetzeignungsgebiete auf Basis des in Kapitel 5.2 beschriebenen Energietragermixes berechnet. Im
Ergebnis der wirtschaftlichen Bewertung liegen die Warmegestehungskosten zwischen 0,19 €/kWh und 0,22
€/kWh. Auf Basis des Technikkatalogs zur Warmeplanung der Bundesregierung wurden folgende Annahmen bei
der Berechnung der Warmegestehungskosten fir die Warmenetzeignungsgebiete getatigt.

Tabelle 5: Annahmen zu Wirtschaftlichkeitsparametern fiir die Berechnung von Warmegestehungskosten in
Warmenetzeignungsgebieten

Parameter Auspragung

Investitionskosten Warmepumpe Durchschnittlich 1.300 €/kW

Investitionskosten Biomethankessel 130 €/kWth

Strompreis Warmepumpe 0,22 €/kWh

Biomethanpreis 0,15 €/kWh

Warmenetzkosten 1.600 €/m Wirmetrasse

Warmelieferdauer 20a

Abschreibungsdauer Warmenetz 40 a

Bei den Kostenannahmen wurde ein Aufschlag von 20 % flir Unvorhergesehenes beriicksichtigt.
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6.2. Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale Komponente zum Gelingen der Warmewende. Im
Zielszenario wurde fiir Wohngebaude eine Sanierungsrate von 2 % pro Jahr angenommen (dena, 2016). Die
Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs erfolgt unter Nutzung von reprdsentativen Typgebduden. Diese
basieren auf der Geb&dudetypologie nach TABULA (IWU, 2012). Fiir Nichtwohngebaude wird eine Reduktion des
Waiarmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren berechnet. Es werden im Nichtwohnbereich folgende

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

=> Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %

= Industrie: 29 %

= Kommunale Liegenschaften: 33 %
Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf und gebdudespezifisch. Jedes Jahr werden die 2 % der Geb&ude
mit dem schlechtesten Sanierungszustand saniert. Abbildung 44 zeigt den Effekt der Sanierung auf den
zuklnftigen Warmebedarf. Fiir die Zwischenjahre 2030 und 2035 ergibt sich ein Warmebedarf von 114 bzw. 105
GWh, der einer Minderung um 14 % bzw. 21 % entspricht. Fir das Zieljahr 2040 reduziert sich der Warmebedarf
durch fortschreitende Sanierungen weiter, sodass der jahrliche Warmebedarf noch 97 GWh betragt. Dies
entspricht einer Minderung um 27 % gegeniiber dem Basisjahr. Durch eine Priorisierung der Gebdaude mit dem
hochsten Sanierungspotenzial bis 2030 lassen sich folglich auf effiziente Weise bereits signifikante Anteile des

gesamten Reduktionspotenzials erschlieRen.

120-
100-
80-
60-
40-
20-
0.

Aktuell 2030 2035 2040

GWh/a

B Warmebedarf I Reduktion

Abbildung 44: Warmebedarf und Warmebedarfsreduktion in Ziel- und Zwischenjahren
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In Abbildung 45 ist der Warmebedarf, aufgeschlisselt nach Sektoren, in den Jahren 2030 und 2040 dargestellt.
Es zeigt sich, dass das anteilige Verhaltnis der Sektoren nahezu konstant bleibt, lediglich eine absolute Reduktion

erfahrt.

Gesamt:

114 GWh/a
Privates . Privates X
Wohnen: 60,7% (69,1GWh/a) s GHD:8,1% (9,3 GWh/a) Wohnen: 59,7% (57,8 GWhy/a) s GHD:8,1% (7,8 GWh/a)
Offentliche Industrie Offentliche

Industrie Bauten: 5,1% (5,9 GWh/a) Bauten: 5,2% (5,1 GWhya)

& Produktion: 26% (29,7 GWh/a) & Produktion: 27% (26,1 GWh/a)

Abbildung 45: Warmebedarf nach Sektor in den Jahren 2030 (links) und 2040 (rechts)

Die Abbildung 45 stellen die Warmebedarfsdichten im Jahr 2030 und 2040 gegeniiber. Es zeigt sich eine
sanierungsbedingte Reduktion der Warmebedarfe auf Baublockebene. Dies macht sich insbesondere im
Stadtbereich Twistringens bemerkbar, wo fortlaufende Sanierungen in dem modellierten Szenario dafiir sorgen,

dass die Warmebedarfsdichte bis 2040 weitldufig auf unter 200 MWh/ha*a sinkt.
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Warmebedarfsdichte (Gebaudeblock
aggregiert)

0-0.01MWh/(ha*a)
B oo-oMwh/(hata)
B 0-20Mwhy/(hara)
I 20- 20 Mwhy(ha*a)
40 - 80 MW/ (hata)
80 -160 MWh/(ha*a)
160 - 320 MWh/ (ha*a)
320- 640 MWh/(ha*a)
640 -1280 MWh/(ha*a)

1280 - 10000 MWh/(ha*a)

Mehr als 10000 MWh/(ha*a)

Abbildung 46: Warmebedarfsdichte im Zwischenjahr 2030

Warmebedarfsdichte (Geb&udeblock
aggregiert)

0-0.01MWh/(ha*a)
B ooi-oMwh/(hata)
B 0- 20 Mwhy/(hata)
[ 20-40MWh/(hata)
40 - 80 MWh/(hata)
80 - 160 MWhy (hata)
160 - 320 MWh/(hata)
320 - 640 MWh/(ha*a)
640 - 1280 MWh/(ha*a)

1280 - 10000 MWh/(ha*a)

Mehr als 10000 MWh/(ha*a)

Abbildung 47: Warmebedarfsdichte im Zieljahr 2040
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6.3. Ermittlung der zukiinftigen Warmeversorgungsinfrastruktur

Nach der Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs und der Bestimmung der Eignungsgebiete fir Warmenetze
erfolgt die Ermittlung der zukinftigen Versorgungsinfrastruktur. Es wird dabei jedem Gebdude eine
Warmeerzeugungstechnologie zugewiesen. In den identifizierten Warmenetzeignungsgebieten wird mit einer
Anschlussquote von 70 % gerechnet. Es wird angenommen, dass 70 % der Gebaude im Gebiet eine
Hauslibergabestation zum Anschluss an ein Warmenetz erhalten. Die Ubrigen 30 % der Gebdude in
Eignungsgebieten sowie alle Gebaude aulerhalb der Eignungsgebiete werden individuell beheizt. Falls auf dem
jeweiligen Flurstiick die Moglichkeiten zur Installation einer Warmepumpe vorhanden sind, wird eine
Luftwdrmepumpe oder eine Erdwarmepumpe zugeordnet. Andernfalls wird ein Biomassekessel angenommen.
Dieser kommt auch bei groRen gewerblichen Gebduden zum Einsatz. Der mogliche Einsatz von Wasserstoff

wurde aufgrund fehlender belastbarer Planungsmoglichkeiten sowie Verfiigbarkeit im Szenario nicht betrachtet.

Mah=/Fernwinme

B Hopawitung: 100 197 - Ubergabestation: 2% (163)
W Holrofen: 0.1 (5) Erdh " 2 Mah-/Fernwinme
Erdgas-Kessel 34.9% (2.909) — ’ /
N Holrpelletheizung: % (81 -
— Luftwirmepumpe: 38.2% (3.00) gy |oainiesset 4.9% (412) e i Ubergabestation: 1,9% (158)
W Ercwirmepumpe: 5.3% (438) gy nboheizt: 12,7% (1059) W Luftwarmepumpe: 72,5% (6.036) way | jnbehelzt: 12,9% (1073)
B Ekoktrobeizung: O 2% (17) B Erdwirmepumpe: 11, 8% (982)

Abbildung 48: Gebdaudeanzahl nach Warmeerzeugern im Jahr 2030 (links) und 2040 (rechts)

Die Ergebnisse der Simulation sind in Abbildung 49 fiir das Stitzjahr 2030 und in Abbildung 50 fiir das Zieljahr
2040 rdumlich dargestellt. Dabei wird modelliert, dass das Eignungsgebiet im Zentrum bis 2030 ansatzweise und
bis 2040 vollstandig erschlossen ist. Gebiete, die nicht als Warmenetz- Eignungsgebiet dargestellt werden, sind
Einzelversorgungsgebiete. Im Modell des Zieljahres werden 2,2 % der beheizten Gebaude Gber Warmenetze
versorgt. 83,2 % des beheizten Gebaudebestands kénnten zukiinftig mit Luftwdarmepumpen beheizt werden
(Gebaudeanzahl von 6.036). Erdwarmepumpen sind in diesem Szenario in 13,5 % der Gebdude verbaut
(Gebaudeanzahl von 982). Um diesen Ausbaugrad an Warmepumpen zu erreichen, mussten jahrlich ca. 400 Luft-
und ca. 65 Erdwarmepumpen installiert werden. Einzelheizungen mit Biomasse miissten nach diesen
Simulationen zukiinftig in lediglich 1,1 % der Gebadude zum Einsatz kommen, wo Warmenetz und Warmepumpen

keine Optionen sind.
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Brennstoffkategorie (Modaler
Wertim Geb&udeblock)

B stom

Erdgas
I siomasse
B o

- Warmenetz

Abbildung 49: Versorgungsszenario im Zwischenjahr 2030

Brennstoffkategorie (Modaler
Wert im Gebaudeblock)

. Strom
. Biomasse

. Warmenetz

Abbildung 50: Versorgungsszenario im Zieljahr 2040
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6.4. Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung

Wird das Warmenetz-Eignungsgebiet umgesetzt, entspricht der Anteil der Fernwarme 18,5 % (7 GWh/a) am
zukiinftigen Endenergieverbrauch. Im Kontext der geplanten Fernwarmeerzeugung von wurde eine Projektion
hinsichtlich der Zusammensetzung der im Zieljahr verwendeten Energietrager durchgefiihrt. Diese basiert auf

Kenntnissen zu aktuellen und zukiinftigen Energieerzeugungstechnologien.

Die Zusammensetzung der im Zieljahr 2040 voraussichtlich fir die Fernwdrmeversorgung eingesetzten
Energietrager ist in Abbildung 51 dargestellt. SchwerpunktmaRig (78 %) kénnten die Warmenetze im Zieljahr
2040 durch GroRBwarmepumpen versorgt werden. Als Energietrager zur Spitzenlastabdeckung kann zu etwa 22

% Biogas dienen.

Diese Energietrager wurden aufgrund ihrer technischen Eignung, Umweltvertraglichkeit und Effizienz im Kontext
der Fernwdrmeerzeugung ausgewdhlt. Es ist zu betonen, dass diese initialen Werte in nachgelagerten
Machbarkeitsstudien, die fur das Eignungsgebiet durchgefiihrt werden, noch weiter verfeinert und validiert

werden muissen.

Fernwarmeerzeugung

nach Energietrager
2040

) . GroRwarmepumpe
BN Biogas: 22% WM (mweltw. & Strom): 78%

Abbildung 51: Fernwarmeerzeugung nach Energietrager im Zieljahr 2040
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6.5. Entwicklung des Endenergiebedarfs

Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeugungstechnologien aller Gebdude im Projektgebiet wird der

Energietragermix fiir das Zieljahr 2040 berechnet.

Der Energietragermix zur Deckung des zukiinftigen Endenergiebedarfs gibt Auskunft dartber, welche
Energietrager in Zukunft zur Warmeversorgung in Warmenetzen und in der Einzelversorgung zum Einsatz

kommen.

Zunachst wird jedem Gebdude ein Energietrager zugewiesen. AnschlieBend wird - basierend auf dem
Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie sowie des Warmebedarfs - der Endenergiebedarf des
Gebaudes berechnet. Dafiir wird der jeweilige Warmebedarf im Zieljahr durch den thermischen Wirkungsgrad

der Warmeerzeugungstechnologie dividiert.

Die Zusammensetzung der verschiedenen Energietrager am Endenergiebedarf verschiebt sich von fossilen hin zu
regenerativen Energietragern. Zudem sinkt der gesamte Endenergiebedarf durch die Annahme fortschreitender
Sanierungen und die hohen Wirkungsgrade der modellierten Warmepumpen. In der Bilanz der Endenergie wird
der steigende Anteil von Umweltwdrme nicht einbezogen, da Energieform nicht (ber das Energiesystem

bereitgestellt werden muss.

Der Anteil von Strom fir dezentrale Warmepumpen und GroRwarmepumpen zur Versorgung des Warmenetzes
macht den gréRten Anteil am Endenergiebedarf 2040 aus. Aufgrund der angenommenen Jahresarbeitszahl von
ca. drei fir die Warmepumpen ergibt sich eine grofRere, durch die Warmepumpe bereitgestellte Warmemenge

als der eingesetzte und hier dargestellte Strombedarf.

Der Anteil von Erdgas als fossiler Energietrager sinkt Gber die Zwischenjahre ab und ist im treibhausgasneutralen

Zieljahr nicht mehr vertreten.

Im Zieljahr 2040 betragt der Endenergiebedarf 38 GWh/a, wobei 76,5 % (29 GWh/a) strombasiert gedeckt
werden, 18,5 % (7 GWh/a) Gber das Warmenetz und 5 % (1,9 GWh/a) durch Biomasse (siehe Abbildung 52). Im
Stlitzjahr 2030 wird deutlich, dass Erdgas mit 68,5 % noch immer den grofRten Anteil an der Deckung des
Endenergiebedarfs ausmachen wird, die Dekarbonisierung also ein langfristiger Prozess ist. Die Entwicklung des
Energietragermixes fiir den Endenergiebedarf wird fiir die Zwischenjahre 2030 und 2035 sowie das Zieljahr 2040

in Abbildung 53 dargestellt.
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Gesamt:
98 GWh/a

[ Biomasse: 4,6% (4,5 GWh/a) llll Heizdl: 6% (5,9 GWh/a)
BN Strom:14,7% (14,5 GWh/a) BB Nah-/Fernwirme: 6,2% (6,1GWh/a) & Biomasse: 5% (19 GWh/a) Il Nah-/Fernwarme: 18,5% (7 GWh/a)
Erdgas: 68,5% (67,4 GWh/a) HEl Strom:76,5% (29 GWh/a)

Abbildung 52: Endenergiebedarf nach Energietrager im Jahr 2030 (links) und 2040 (rechts)

160-
120-
. —
=
= 80
O I
60-
40-
.. I
Aktuell 2030 2035 2040
[ Biomasse B Strom
Il Biogas Erdgas
Abwarme B Heizol

— GrofRwarmepumpe Hl Kohle
(Umweltw. &. Strom)

Abbildung 53: Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Energietrager
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6.6. Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die dargestellten Verdnderungen in der Zusammensetzung der Energietrager bei der Einzelversorgung und in
Warmenetzen fiihren zu einer kontinuierlichen Reduktion der Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung 54). Es
zeigt sich, dass im angenommenen Szenario im Zieljahr 2040 verglichen mit dem Basisjahr eine Reduktion um ca.
97 % erzielt werden kann. Dies bedeutet, dass im Jahr 2040 ein CO2-Restbudget im Warmesektor von ca. 1.051
t CO2e anfillt. Dieses muss kompensiert oder durch weitere technische MaBnahmen im Rahmen des
kommunalen Klimaschutzes bilanziell reduziert werden, um die Treibhausgasneutralitat im Zieljahr zu erreichen.
Das Restbudget ist den Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrager zuzuschreiben, die auf die Emissionen
entlang der Wertschopfungskette (z. B. Fertigung und Installation) zurtickzufiihren sind. Eine Reduktion auf 0 t
CO2e ist daher nach aktuellem Technologiestand auch bei ausschlieRlichem Einsatz erneuerbarer Energietrager

bis zum Zieljahr 2040 nicht moglich.
35tsd-
25tsd-
20 tsd-

15 tsd -

Tonnen CO,e/a

10 tsd- —

5tsd-

ey, s I S e
Aktuell 2030 2035 2040
Biomasse Il Strom
Il Biogas Erdgas
Abwarme I Heizol

GroRwarmepumpe HEl Kohle

- (Umweltw. &. Strom)

Abbildung 54: Entwicklung der Treibhausgasemissionen nach Energietrager

Einen wesentlichen Einfluss auf die zukilinftigen Treibhausgasemissionen hat neben der eingesetzten Technologie
auch die zukiinftigen Entwicklung der Emissionsfaktoren. Fiir das vorliegende Szenario wurden die in der Tabelle
1 aufgeflihrten Emissionsfaktoren angenommen. Gerade im Stromsektor wird von einer erheblichen Reduktion

der CO2-Intensitat ausgegangen, die sich positiv auf die CO2-Emissionen von Warmepumpenheizungen auswirkt.
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Gesamt: Gesamt:
18.356t COze/a 1.051t COze/a

Biomasse: 0,4% (81t/a) BN Strom:8,7% (1.593,2 t/a)
BN Biogas: 1,2% (220,1t/a) Erdgas: 79,3% (14.553,3 t/a) Biomasse: 3,3% (34,5 t/a) Growarmepumpe
GroRwarmepumpe  Heizsl: 9,3% (1717 t/a) y ' (Umweltw. &. Strom): 4,9% (51,4 t/a)

p iogas:
B Umweltw. & Strom): 11% (197,1t/a) BN Biogas: 22,8% (239,5Y/2) mmm Strom: 69,1% (726 t/a)

Abbildung 55: Treibhausgasemissionen nach Energietrager im Jahr 2030 (links) und 2040 (rechts)

Wie in Abbildung 55 zu sehen ist, wird im Jahr 2040 Strom den Grof3teil der verbleibenden Emissionen
ausmachen. Um eine vollstandige Treibhausgasneutralitdt erreichen zu koénnen, sollte im Rahmen der

Fortschreibung der Warmeplanung der Kompensation dieses Restbudgets Rechnung getragen werden.

6.7. Zusammenfassung des Zielszenarios

Das Zielszenario beschreibt, wie Twistringen bis 2040 eine treibhausgasneutrale, sichere und effiziente
Warmeversorgung erreichen kann. Grundlage ist eine modellhafte Simulation, die den zukiinftigen Warmebedarf
unter Berlicksichtigung von Sanierungen, Eignungsgebieten fir Warmenetze sowie lokal verfligbaren
erneuerbaren Potenzialen abbildet. Kernfragen sind dabei: Wo kénnen neue Warmenetze entstehen? Wie wird
die Warme dafiir klimaneutral erzeugt? Wie viele Gebdaude missen energetisch saniert werden? Und wie erfolgt

die Versorgung in nicht netzgebundenen Bereichen?

Um die Klimaziele zu erreichen, wird eine jahrliche Sanierungsrate von 2 % fir Wohngeb&dude angesetzt. Bis 2040
kann der Warmebedarf dadurch um etwa 27 % gegeniiber heute sinken, was einer Reduzierung auf rund 97 GWh
pro Jahr entspricht. Besonders groRe Einsparpotenziale liegen in Wohngebauden, ergédnzt durch

Effizienzmalnahmen im Gewerbe, in der Industrie und bei kommunalen Liegenschaften.

Fur die zukinftige Versorgung wurde ein zentrales geeignetes Gebiete fiir den Aufbau eines Warmenetzes
identifiziert. Erzeugt werden kann die Warme kinftig Gberwiegend aus regional verfiigbaren, schwerpunktmaRig
strombasierten erneuerbaren Quellen. Speicherlésungen und Sektorenkopplung mit dem Stromsektor (z. B. iber
PV und Wind) spielen dabei eine wichtige Rolle. Fiur dezentral versorgte Gebdude sind Warmepumpen,

Solarthermie und Biomasse-Heizungen zentrale Bausteine.
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Das Zielszenario bildet somit die Grundlage firr die strategische Weiterentwicklung der Energieinfrastruktur in
Twistringen. Es legt keine Technologien fest, sondern zeigt Optionen auf. Fir die spatere Umsetzung werden
lokale Rahmenbedingungen, technische Machbarkeit, Akzeptanz und Wirtschaftlichkeit entscheidend sein. Das
Zielszenario macht deutlich, dass ambitionierte Sanierungen, der Ausbau erneuerbarer Warmeerzeugung und

die Entwicklung geeigneter Netzinfrastrukturen Hand in Hand gehen miissen, um Twistringen bis 2040

erfolgreich klimaneutral zu versorgen.
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7. MaBBnahmen und Warmewendestrategie

In den vorhergehenden Kapiteln dieses Berichts wurden die wichtigsten Elemente einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung identifiziert, Eignungsgebiete bestimmt und simulativ quantifiziert. Auf dem Weg zur

Umsetzung der Warmewende wurden diese im Rahmen der Beteiligung konkretisiert und in Malinahmen

Gberfihrt. Die Vorgehensweise ist auf Abbildung 56 dargestellt.

Vorauswahl Konkretisierung Priorisierung MaRnahme

¢ Zielszenario ¢ Raumliche Eingrenzung e  Priorisierung der
¢ FEignungsgebiete e Magliche Zeitrdume und Mafnahmen
e Kommunale Prioritaten Abfolgen e Beschlussdes
*  Quantifizierung von Warmeplans
Kennzahlen

e Ricksprache mit Experten

Methode: Methode: Methode:
Datenanalyse, digitaler Zwiling  Workshops, Fachgesprache ~ Workshops, Sitzungen

Abbildung 56: Entwicklung von MaBnahmen zur Erreichung des Zielszenarios

Die MalRnahmen bilden den Kern des Warmeplans und bieten den Einstieg in die Transformation zum
angestrebten Zielszenario. Diese kénnen sowohl ,harte” MalRnahmen mit messbarer CO,-Einsparung als auch
"weiche" MaRnahmen, etwa in der Offentlichkeitsarbeit, sein. Fiir die Auswahl der quantitativen MaRnahmen
dienten die Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse als Grundlage. In Kombination mit dem
Fachwissen Mitwirkender, greenventory GmbH sowie der lokalen Expertise der Stadtverwaltung, wurden
nachfolgende MaRnahmen formuliert. Zu jeder MaRnahme werden eine geografische Verortung vorgenommen

sowie die wichtigsten Kennzahlen ausgewiesen.

Zur Berechnung von Treibhausgaseinsparungen wird zunachst der initiale Warmebedarf erfasst und mit den
zugehorigen Bestands-Technologien und deren CO,e-Faktoren? gemiR dem KEA-Technikkatalog (KEA, 2024)
verkniipft ("COe: vorher"). Im Rahmen einer MaBnahme erfolgen Anderungen wie der Austausch der
Warmequelle, der Anschluss an ein Warmenetz oder Sanierungen. Nach Umsetzung der MalRnahme wird der
neue Warmebedarf zusammen mit den aktualisierten Technologien und den zugehorigen CO,e-Faktoren
bestimmt ("CO,e: nachher"). Die Differenz zwischen den CO,e-Werten vor und nach der MaRnahme ergibt die

Einsparungen.

2Um die Klimawirkung einzelner Treibhausgase miteinander zu vergleichen und zusammenzufassen, werden diese in CO2-Aquivalente (CO2-
e) umgerechnet. So wird die Wirkung aller Treibhausgase auf die Wirkung von CO2 normiert.
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7.1. Ubergreifende Wiarmewendestrategie

In der Anfangsphase der Umsetzung des Warmeplans sollte der Fokus auf der Priifung der Umsetzbarkeit einer
Warmenetzversorgung in den als geeignet identifizierten Gebieten liegen. Ziel ist es, den Anwohnerinnen und
Anwohnern moglichst friihzeitig Klarheit dariiber zu verschaffen, ob und wann ein Warmenetz in ihrer Stralle
realisiert wird. Hierfiir sind insbesondere Machbarkeitsstudien erforderlich, etwa zur Nutzung erneuerbarer
Warmequellen. Geplant sind unter anderem Untersuchungen zur Nutzung von Umweltwarme aus Flusswasser

sowie zur grundsatzlichen Realisierbarkeit der Warmenetzprojekte in den Fokusgebieten.

Grundsatzlich sollten Synergien zwischen einem potenziellen Ausbau der Warmenetze und bereits geplanten

Infrastrukturmafnahmen erkannt und gezielt genutzt werden.

Die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende in der Stadt Twistringen hangt jedoch nicht allein von technischen
MaRnahmen ab. Ebenso entscheidend ist der Aufbau und die Starkung geeigneter kommunaler Strukturen. Eine
zentrale Rolle spielt dabei die personelle Ausstattung: Um kontinuierlich fachliche Expertise und administrative
Kapazitaten sicherzustellen, missen ausreichend qualifizierte Personalressourcen bereitgestellt werden. Diese
werden nicht nur fiir die Umsetzung, sondern auch fiir die fortlaufende Uberwachung, Optimierung und

Kommunikation der MaRnahmen bendétigt.

Ein weiterer Schwerpunkt sollte auf der Reduktion des Energiebedarfs sowohl in kommunalen Liegenschaften
als auch in privaten Gebduden liegen. Kommunale Geb3ude verdienen hierbei besondere Aufmerksamkeit —
nicht nur aufgrund ihres Vorbildcharakters, sondern auch, weil sie Impulse fir private SanierungsmalRnahmen

setzen kdénnen, selbst wenn ihr Anteil am Gesamtenergiebedarf gering ist.

In der mittelfristigen Phase bis 2030 sollte — wie in den MaRnahmen beschrieben — mit dem Bau der Warmenetze
in den definierten Fokusgebieten begonnen werden. Voraussetzung dafiir ist die vorherige Prifung der

technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit.

GemdR dem Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes ist der Warmeplan alle funf Jahre fortzuschreiben.
Bestandteil dieser Fortschreibung ist die Uberpriifung der Umsetzung der festgelegten Strategien und
MaRBnahmen. Daraus ergibt sich eine kontinuierliche Weiterentwicklung des Warmeplans mit dem Ziel, die

Dekarbonisierung der Warmeversorgung im Projektgebiet bis 2040 weiter zu konkretisieren.

Die langfristigen Ziele bis 2035 und 2040 umfassen die konsequente Fortflihrung der Dekarbonisierungsstrategie
durch einen systematischen Ausbau der Warmenetze. Dabei sollten auch der Stromsektor sowie gegebenenfalls
der Einsatz von Wasserstoff berticksichtigt werden. Bis 2040 ist eine durchschnittliche jahrliche Sanierungsquote
von etwa 2 % anzustreben. Die vollstdndige Umstellung konventioneller Warmequellen auf erneuerbare
Energien sollte bis dahin abgeschlossen sein. Ein wichtiger Baustein zur besseren Integration fluktuierender

erneuerbarer Energien ist zudem der Aufbau von Warmespeichern.

In Tabelle 6 sind auf Grundlage der Warmewendestrategie weiterflihrende Handlungsempfehlungen sowie
Optionen zur aktiven Gestaltung der Energiewende aufgefihrt.
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Tabelle 6: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien

Mitwirkende Handlungsvorschlage

= Inanspruchnahme von Gebaudeenergieberatungen
Immobilien- - Gebaudesanierungen sowie Investition in energieeffiziente und erneuerbare Heizsysteme unter
besitzende Beriicksichtigung der zuklinftigen Warmeversorgung laut Warmeplan

=> Installation von Photovoltaikanlagen, bei Ein- und Mehrfamilienhdusern

Warme:
=  Strategische Evaluation von Warmenetzbau
Bewertung der Machbarkeit von Warmenetzen

Ausbau von Energieeffizienz-Dienstleistungen sowie Contracting

b il

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

—> Digitalisierung und Monitoring fir Warmenetze

=>  Abschluss von Gestattungsvertragen fur die Verlegung von Fernwarmeleitungen im Stadtgebiet

Strom:
Energie- . . . .
ETEEE = Erstellung von deta|II|erten-Netzst.ud|en basierend auf den Ergebnissen der KWP und
nachgelagerter Machbarkeitsstudien
= Modernisierung und Ausbau der Stromnetzinfrastruktur
- Konsequenter Ausbau von erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung unter Berlicksichtigung der
Lastveranderung durch Warmeerzeugung
= Implementierung von Lastmanagement-Systemen im Verteilnetz
Vertrieb:
=  Flexible Tarifgestaltung fiir Energielieferung sowie Gestaltung von Warme- bzw.
Heizstromprodukten
=  Vorvertrage mit Warmeabnehmern in Eignungsgebieten und eventuellen Abwarmelieferanten
= Aufbau und Weiterentwicklung von Warmenetzen im Dialog mit Energieversorger und Projektierern
= Akteurinnen- und Akteurssuche fiir die ErschlieBung der Potenziale und der Eignungsgebiete
= Schaffung von personellen Kapazitaten fir die Warmewende
=>  Erhohung der Sanierungsquote fir kommunale Liegenschaften
=>  Ausbau von Forderprogrammen und Informationskampagnen fir Gebaudeenergieeffizienz
- Offentlichkeitsarbeit, Information zu KWP
=>  Fortschreibung des kommunalen Warmeplans
Stadt = Verpflichtende energetische und versorgungstechnische Vorgaben fiir Neubaugebiete und
Neubauten (gem. § 9 Abs. 1 Nr. 12, 23b; § 11 Abs. 1 Nr. 4 und 5 BauGB)
- Festsetzung spezieller Flachen fir erneuerbare Warme in Flachennutzungsplanen

= Einflhrung von Verbrennungsverboten fiir fossile Energietrdger in bestimmten Gebieten (Vorgabe
von Emissionsschutznormen gem. § 9 Abs. 1 Nr. 23a BauGB)

=>  Einbindung von Klimaschutz und -anpassung in stadtebauliche Erneuerungsprozesse

=>  Proaktive Informationskampagnen und Biirgerbeteiligungsformate zur Steigerung der Akzeptanz
von Warmewende-MalRnahmen

-> Umsetzung von Best-Practice-Beispielen in 6ffentlichen Gebauden
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7.2. Begleitende MaBnahmen der Umsetzungsstrategie fiir die Warmewende der Stadt
Twistringen

Im Rahmen der Erstellung des Mallnahmenkatalogs wurden drei Handlungsfelder identifiziert. Die Ergebnisse
der kommunalen Warmeplanung wurden als Grundlage fiir die nachfolgend beschriebenen MaBnahmen

genutzt. Die MaBnahmen kénnen folgenden Handlungsfeldern zugeordnet werden:

e Information (I)
e  Effizienz und Warmeversorgung (E)

e Organisation (0)

Innerhalb dieser Handlungsfelder wurden, in Abstimmung mit der Kommune, folgende sechs MalRnahmen
erarbeitet und in Form eines Steckbriefes mit den zur Umsetzung erforderlichen Inhalten erarbeitet und

ausformuliert.
1. EinfUhrung einer Beratungsfolge fir eine klimaneutrale Warme (O)
2. Forderung von Altbausanierung (O)
3. Entwicklung eines Betreiberkonzeptes (O)
4. Offentlichkeitsinformation durch Erweiterung des webbasierten Angebotes (1)
5. Energetische Sanierung und Versorgungskonzept fiir kommunale Liegenschaften (E)

6. Ausweisung eines Sanierungsgebietes (E)
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(O1) Integration der klimaneutralen Wirmeversorgung in

politische Entscheidungsprozesse

Organisation

THG-Einsparpotenzial Kosten

Prioritdt

Hintergrund

Ausgangslage

Die Warmeversorgung ist der zentrale Hebel zur
Reduktion von Treibhausgasemissionen im
Gebaudesektor, sowohl bei Bestandsgebauden als auch
im Neubau.

Der Stadtrat ist das zentrale politische Entscheidungs-
organ der Kommune. In 6ffentliche Sitzung wird (iber die
Empfehlungen der Ausschiisse abgestimmt. Abwagungen
spielen eine zentrale Rolle bei der politischen
Entscheidungsfindung in einer Stadtverwaltung. Sie sind
notwendig, um unterschiedliche Interessen, rechtliche
Rahmenbedingungen und praktische Umsetzbarkeit
miteinander in Einklang zu bringen. Rechtlich gestiitzt
wird dies durch das Baugesetzbuch (§ 1 (5), § 1a(5), § 9
BauGB), das Gebidudeenergiegesetz (GEG), das
Warmeplanungsgesetz (WPG) und das Bundes-
Klimaschutzgesetz (KSG)

Die Verpflichtung zum kommunalen
Warmeplanungsprozess ist neu und daher noch
nicht in den Entscheidungsprozessen der Stadt
Twistringen verankert. Um die
Beriicksichtigung der Ergebnisse der
Warmeplanung hinreichend beriicksichtigen zu
kénnen ist muss die klimaneutrale
Warmeversorgung kiinftig konsequent als
Querschnittsaufgabe in alle relevanten
politischen Entscheidungsprozesse integriert
werden. Daher soll der Aspekt der
klimaneutralen Warmeversorgung kiinftig als
fester Bestandoteil in jeder Beschlussvorlage
beriicksichtigt und integriert werden, um eine
konsequente Berlicksichtigung im politischen
Entscheidungsprozess sicherzustellen.

Beschreibung

Zielstellung: Einen formalen Ablauf fiir die Belange der kommunalen Warmeplanung entwerfen, um
entsprechende Beschlussvorlagen im politischen Abwadgungsprozess zu integrieren, um Ratsentscheidungen
im Kontext der kommunalen Warmeplanung rechtssicher und transparent zu machen.

Schritte und Prozesse:

1. Entwurf eines formalen Ablaufs, die eine Vorlage mit Bezug zur kommunalen Warmeplanung

durchlaufen soll

2. ldentifikation der relevanten einzubeziehenden bzw. zu beteiligenden Gremien
3. Festlegung der Reihenfolge der Beratungen innerhalb der Stadtverwaltung

Initiierung Mogliche Akteure Zielgruppe
e  Klimaschutz- und e Verwaltung Stadt e  Fachausschiisse und
Liegenschaftsmanagement Twistringen Stadtrat
der Stadt Twistringen e  Ratsmitglieder

Handlungsschritte und Zeitplan

Bis Ende 2025:

Mogliche Prozessschritte:

e Vorlage erstellen

e Auswahl der zur Beratung relevanten Fachausschiisse
e Festlegung verwaltungstechnischer Gesichtspunkte

e  Entwurf Entscheidungsvorlage fir Stadtrat

e« Dokumentation der Beratungsvorlage zur Sicherstellung der Nachvollziehbarkeit und Transparenz

Finanzierung

Kein finanzieller Aufwand
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Organisation
THG-Einsparpotenzial Kosten Prioritdt
0000 €€€ 000

Hintergrund

Ausgangslage

Privatpersonen, insbesondere Eigentliimer, stehen bei
Sanierungs- und HeizungsumriistungsmaRnahmen vor
groBen Investitions. Eine zielgruppengerechte
Aufklarung kann Hemmschwellen reduzieren und
schafft Transparenz..

Mit ca. 65% der beheizten Bestandsgebaude in der
Stadt Twistringen wurde ein GroRteil vor 1978
erbaut und damit vor der ersten
Warmeschutzverordnung. Diese hat erstmals
gesetzlichen Vorgaben zum Warmeschutz
eingefiihrt und in der Folge den Energiebedarf
durch verbindliche Vorgaben zum Bau der
Gebadudehiille kontinuierlich reduziert. Durch
vorliegende Daten zum Warmeverbrauch konnte in
diesen Baualtersklassen eine Sanierung
nachgewiesen werden. Allerdings wurde bei ca. 30
% der Bestandsgebdude eine GEG-Effizienzklasse
zwischen E bis H ermittelt und damit ein deutliches
Potential zur Sanierung.

Beschreibung

Zielstellung: Mit der Einfliihrung eines Forderprogramms zur Altbausanierung werden 6kologische,
wirtschaftlicher, aber auch soziale und architektonische Ziele verfolgt. Es soll eine Richtlinie gestaltet
werden, sodass es moglichst viele Birger erreicht und zur Teilnahme motiviert.

Ausgestaltung:

1. Einfache und verstidndliche Antragstellung (einfache Sprache und Schritt fir Schritt-Anleitung, digital

Antragsstellung, Beratungsangebot, Muster),

2. Attraktive Forderhéhe und flexible Bedingungen: Hoher Forderanteil, Kombinierbarkeit mit anderen
Programmen, Forderung von kleinen (bezahlbaren) MaBnahmen, ggf. Bonus beim Einsatz von

nachhaltigen Materialen

w

Breite Zielgruppe: Privatpersonen, Vermieter, Genossenschaften, Wohnungswirtschaft

4. Gute Offentlichkeitsarbeit und Kooperation mit Handwerksbetrieben und Architekten: Verschiedene
Informationskanéle nutzen, um das Programm zu bewerben
5. Realistische Fristen und Planungssicherheit: lange Forderzeitrdume und ausreichende finanzielle

Ausstattung
Initiierung Mégliche Akteure Zielgruppe
e Klimaschutz- und e Verwaltung Stadt e  Privatpersonen,
Liegenschaftsmanagement Twistringen Vermieter,
e Lokale Genossenschaften,
Handwerksbetriebe Wohnungswirtschaft
e Verbraucherzentrale
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Handlungsschritte und Zeitplan
Bis Ende 2026:

Mogliche Prozessschritte:

e Bedarfsanalyse vertiefen aufbauend auf den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung zum
Gebdudebestand. Erhebung des Sanierungsbedarfs im Stadtgebiet (z. B. Leerstand, energetischer
Zustand, Denkmalschutz)

e Festlegung der Feinziele: Energieeffizienz, Wohnraumschaffung, Stadtbildpflege, soziale Durchmischung
etc.

e Haushaltsmittel bereitstellen und Forderarten priifen z. B. Zuschiisse, Darlehen, Steuererleichterungen

e Kooperationen prifen: z. B. mit Wohnungsbaugesellschaften, Energieagenturen, Banken

e  Programmdesign entwickeln (Férdergegenstande definieren, Forderkonditionen festlegen,
Antragsverfahren gestalten)

e Einbindung von Stadtverwaltung und politische Abstimmung mit Beschlussfassung

e  Erfolgskontrolle: Monitoring der SanierungsmaRnahmen, CO,-Einsparung, Leerstandsentwicklung

e  Evaluierung und Weiterentwicklung des Programms

Finanzierung

Kommunaler Haushalt und ggf. Einzelmalnahmen: Bundesforderung fiir effiziente Gebaude
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(03) Entwicklung eines Betreiberkonzeptes

Organistaion

THG-Einsparpotenzial Kosten Prioritdt
o0 €€ o
Hintergrund Ausgangslage

Der Aufbau einer Fernwarmeversorgungssystems ist zeit- und
kostenintensiv. Im Neubau kiimmern sich Projektentwickler, um die
architektonischen und energetischen Anforderungen an die neu zu
errichtenden Gebaude. In diesem Fall wird die Energieversorgung zur
Stromversorgung, Beheizung und Warmwasserbereitung auf die
Bedarfe der neuen Gebaude passgenau abgestimmt. Im
Gebadudebestand sind die Bediirfnisse zur Gebdaudebeheizung vielfaltig.
Um ein wirtschaftliches Warmeversorgungssystem zu errichten, sind
umfangreiche technische Planung und Datenerhebungen erforderlich,
um technischen Anforderungen der Anschlussnehmer gerecht werden
zu kénnen. Neben der Einhaltung von technischen Anforderungen zum
Versorgungsnetz- und Warmeerzeugungsanlagen sind die
gesetzeskonforme Warmelieferung mit Verbrauchsmessung und
Abrechnung gemaR WarmelV, AVBFernwarmeV und FFVAV zu
beachten.

Neben den dezentralen
Versorgungslosungen wurde das
mogliches Priifgebiet , Twistringen
Zentrum® fur ein wirtschaftlich
erschlieRbares Warmenetz
identifiziert. Um dieses
Eignungsgebiet einer
Machbarkeitsuntersuchung zu
unterziehen und ggf. im Anschluss
realisieren zu konnen, soll ein
Betreiberkonzept entwickelt
werden und die
Rahmenbedingungen fir eine
Realisierung untersucht werden.

Beschreibung

Zielstellung: Priifung einer organisatorischen Ausgestaltung, um die Umsetzung von leitungsgebundener
Warmeversorgung gemald den Ergebnissen zur kommunalen Warmeplanung kosteneffizient und zligig
umzusetzen. Diese organisatorische Ausgestaltung soll moglichst durch lokale Akteure und
gemeinwohlorientiert sein und Aspekte wie Finanzierung, Akzeptanz, Blirger/innenbeteiligung beinhalten
und eine beschleunigte Umsetzung durch die Biindelung von Know-how und Nutzung von Synergien
beinhalten, um die Energie- und Warmewende zu erméglichen. Die Priifung sollte folgende Aspekte

bericksichtigen:

e  Gesellschaftszweck ausformulieren

e Priifung von geeigneten Rechtsformen und Unternehmensstrukturen

e  Projektentwicklung und -Finanzierung zentraler und dezentraler Warmeversorgungslésungen

gewahrleisten
e Betriebskonzepte durch Dritte erméglichen
e  Beratung von moglichen Anschlussnehmer
Dafiir ist notig:

e Ansprache von potenziellen Akteuren, wie z.B. Banken, EWE, Energiegenossenschaften, Unternehmen
e  Prufung neue Ansatze flr die Finanzierung der Warmewende (finanzielle Burgerbeteiligung):
e Recherche neuer Finanzierungsansatze fiir die Umsetzung der Warmewende und Einbezug von moglichen

Forderprogrammen
Initiierung Mégliche Akteure Zielgruppe
e Wirtschaftsférderung e Verwaltung Stadt Twistringen | o Verwaltung
e Verwaltungsvorstand e Gewerbetreibende e Investoren
e Klimaschutzmanagement e Forderstellen e Netzbetreiber

e Energieversorger

e Birger*innen und Birger
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Handlungsschritte und Zeitplan

Zielstellung: : Initiierung von Warmenetzausbau und -neubauprojekten in voraussichtlichen
Warmenetzversorgungsgebieten

Schritte und Prozess

Im Folgenden wird ein idealer Organisationsablauf fiir ein Warmenetzneubauprojekt von der Initiierung bis
zum Bau des Warmenetzes beschrieben. Dieser Ablaufplan dient der Orientierung und setzt maligebliche
Meilensteine fir den Projekterfolg.

1.

Netzwerkbildung

e Akteure zusammenbringen und von Konzept Uberzeugen

Absichtserklarung

e Commitment aller Anschlussinteressenten und Ankerkunden zur Erstellung und Finanzierung
einer Vorstudie mit dem Ziel die Wirtschaftlichkeit im Detail zu beleuchten

Interessenbekundungsverfahren

e Uberzeugung eines Warmenetzbetreibers eine Férderung fiir eine BEW-Machbarkeitsstudie zu
beantragen und die Studie erstellen zu lassen

Durchfiihrung BEW-Machbarkeitsstudie

e Warmenetzbetreiber lasst Machbarkeitsstudie erstellen und fallt Investitionsentscheidung

e Stadt Twistringen gewahrleistet, dass die Trager o6ffentlicher Belange so friih wie moglich in den
Planungsprozess eingebunden werden

Abschluss von Warmeliefervertragen und Bau des Netzes

e laut § 71j GEG kdnnen Gebaudeeigentiimer mit dem kiinftigen Warmenetzbetreiber einen
Vertrag schlieen innerhalb von 10 Jahren an das Warmenetz angeschlossen zu werden, um die
65 % EE-Pflicht einzuhalten

e Auf Basis der Ergebnisse der Quartierskonzepte und Machbarkeitsstudien werden Warmenetze
umgesetzt

e Identifikation eines Akteurs fir die Umsetzung und den Betrieb des Warmenetze

e Ausgestaltung eines Gestattungsvertrags

Begriffserlauterung:

1.

Vorstudie: Es handelt sich um eine Vorplanung bei der die technische und wirtschaftliche
Machbarkeit des Warmenetzbetriebs untersucht wird mit Durchfiihrung einer
Warmenetzsystemsimulation unter Berlicksichtigung der lokalen Warmequellen und der
anzuschlieBenden Gebaude. Die Vorstudie liefert wesentliche Inhalte fiir die Projektskizze, die fiir
die Férderantragstellung einer BEW-Machbarkeitsstudie relevant ist.

BEW-Machbarkeitsstudie: Baut auf Vorstudie auf und beinhaltet weitere Aspekte wie z.B. Zielbild

des treibhausgasneutralen Warmenetzes, Phase-Out von KWK-Anlagen, Zeit- und Ressourcenplan
fur Warmenetzbau, etc. (siehe Kap. 4.1.2 der BEW-Férderrichtlinie)

Finanzierung

Kommunaler Haushalt
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(11) Offentlichkeitsinformation durch Erweiterung des webbasierten Angebotes

Information

THG-Einsparpotenzial Kosten Prioritdt
000 €€ o0
Hintergrund Ausgangslage

Ein zentralisiertes, digital zugangliches
Informationsangebot erleichtert allen Zielgruppen
(Unternehmen und Privatpersonen) den Zugang zu
Forderinformationen, Beratungsangeboten und
weiterfihrenden Initiativen. Gleichzeitig ist es ein
Schlisselbaustein, um die Heterogenitat der
bestehenden Homepages zu harmonisieren.

Neben dem Ergebnis der vorhandenen
Sanierungspotentiale ist die dezentrale
Warmeversorgung die wichtigste Erkenntnis aus
den Ergebnissen der kommunalen
Warmeplanung. Der heute iberwiegend genutzte
Energietrager Erdgas wird durch strombasierte
dezentrale HeizlGsungen ersetzt. Zentrale oder
leitungsgebundene Nahwarme spielt in der
Zukunft keine Rolle. Um eine zielgerichtete
Information und auch Beratung durch eine
kommunales Energiebiiro soll das Webangebot
Uberarbeitet werden.

Beschreibung

Zielstellung: Erweiterung des aktuellen webbasierten Angebotes mit dem Ziel iiber vorhandene Férderprogramme z.B. Altbausanierung
zu informieren und eine méglichst breite Zielgruppe anzusprechen

Schritte und Prozesse:

1. Arbeitsgruppenbildung: Zusammenstellung eines fachiibergreifenden Teams zur Analyse des Status

quo.

2. Konzeptentwicklung: Erarbeitung eines Harmonisierungskonzepts zur Integration und Darstellung der
zentralen Inhalte, inklusive klarer Verweisstrukturen.

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

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

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

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

Initiierung

Mégliche Akteure

Zielgruppe

e Klimaschutzmanagement

e |T- Stadt Twisringen

e Verwaltung Stadt
Twistringen

e Landkreis Diepholz

o Netzwerk
Klimaschutzmanagement
Landkreis Diepholz

e Unternehmen und Privatpersonen, die sich
Uber Fordermoglichkeiten, Beratungsangebote
und energetische MaRnahmen informieren
maochten.

e Auch interne Entscheidungstrager der
Kommunen, die konsistent auf ein zentrales
Informationsangebot verweisen kénnen.
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Handlungsschritte und Zeitplan

Bis Ende 2026:

Mogliche Prozessschritte:

e  Zusammenstellung der Arbeitsgruppe und Bestandsaufnahme der bestehenden Angebote.

e Ausarbeitung eines Konzeptpapiers und Erstellung eines Prototyps der neuen Plattform.

e Durchfiihrung Usability-Tests, Integration erster Inhalte

e Roll-out der finalen Version, intensives Feedback- und Fehler-Management

e Beginn regelmaRiger Updates und Veroffentlichung eines News-Tickers.

e  Erweiterung der Plattform um interaktive Tools (z. B. Fordermittel-Rechner) und Integration
zusatzlicher Inhalte.

e  Evaluation und Optimierung anhand von Nutzerstatistiken und -befragungen.

Finanzierung
e Haushaltsmittel

o Externe Forderprogramme im Bereich Digitalisierung und Klimaschutz (z. B. Férdermittel von Landes- oder
EU-Programmen).
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(E1) Energetische Sanierung und Versorgungskonzept fiir kommunale Liegensch

Effizienz und Wérmeversorgung

THG-Einsparpotenzial Kosten Prioritdt
o0 cee Y
Hintergrund Ausgangslage

Die Effizienz kommunaler
Liegenschaften spielt eine zentrale
Rolle, um den warmebedingten
Brennstoffverbrauch und damit
verbunden die
Treibhausgasemissionen zu
reduzieren. Diese MaBnahme tragt
dazu bei, dass die Kommune ihrer
Vorbildfunktion im Kontext der lokalen
Energie- und Warmewende weiter
ausbauen kann.

Die Stadt Twistringen mochte eine Vorbildfunktion in Bezug auf
energetische Sanierung und klimaneutrale Warmeversorgung der
kommunalen Liegenschaften einnehmen und energetischen
Sanierungs- und Versorgungskonzeptes (Sanierungsfahrplane) fur
5 konkrete kommunale Liegenschaften erstellen. Ea gibt bereits
ein Energiemanagement aus dem Einsparpotenziale abgeleitet
werden konnen. Bezug darauf neben wie sich aus der
Warmeplanung — Sanierungspotenziale abgeleitet haben.

Aufgrund der Bedarfs- und Potenzialanalyse sowie der Entwicklung
der Versorgungsszenarien haben sich fiir folgende Liegenschaften
ein erhohtes Sanierungspotenzial abgezeichnet:

1 Hildegard-von-Bingen Gymnasium + Sporthalle
2 Kindergarten St. Anna

3. Feuerwehr Twistringen

4 Rathaus Twistringen

5 Grundschule Am Markt

Beschreibung

e Evaluierung und Optimierung der kommunalen Liegenschaften:

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

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

Sanierung skizzieren.

o  Priifung von Fordermoglichkeiten: Systematische Identifikation und Evaluierung bestehender
Forderprogramme (regional, bundesweit, EU) sowie die Bindelung von Informationen zur spateren

Antragstellung.

Initiierung

Mégliche Akteure

Zielgruppe

e  Klimaschutz- und
Liegenschaftsmanagement

e Verwaltung der Stadt
Twistringen

e Externe Sachverstdandiger

e Die Kommune selbst als
Eigentiimer der 6ffentlichen
Liegenschaften (Schulen,
Rathduser, Sportstatten etc.).

e Breite Offentlichkeit
(Signalwirkung der Kommune
als Vorbild)
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Handlungsschritte und Zeitplan

Bis Ende 2030:
o Kick-off-Meeting & Teambildung: Einberufung eines interdisziplinaren Projektteams

e Bestandsaufnahme: Erfassung der aktuellen Effizienzklasse aller kommunalen Liegenschaften

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

o Erste Sanierungsfahrplan-Entwiirfe bis Ende 2026: Erarbeitung von Fahrpldnen fiir eine definierte
Teilmenge der Liegenschaften

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

e Evaluation der GesamtmafBinahme: Erstellung Gesamtberichts inkl. KPls (Energieeinsparungen, THG-
Reduktion)

Finanzierung

e Kommunale Haushaltsmittel
e Fordermittel aus Landes-, Bundes- und EU-Programmen, z. B.
o Forderprogramm Energieeffiziente 6ffentliche Gebaude (EFRE-Forderung, Europaischer Fonds fiir
regionale Entwicklung)
o BAFA/KfW
o BEG
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(E2) Ausweisung von Sanierungsgebieten

Effizienz und Wérmeversorgung

THG-Einsparpotenzial Kosten Prioritdt
o0 € o0
Hintergrund Ausgangslage

Mit ca. 65% der beheizten Bestandsgebdude in der Stadt

Die Ausweisung férmlicher
Twistringen wurde ein Grof3teil vor 1978 erbaut und damit vor der

Sanierungsgebiete gemal § 142 BauGB
bietet Kommunen ein wirksames ersten Warmeschutzverordnung. Diese hat erstmals gesetzlichen
Instrument, um Eigentimer durch Vorgaben zum Wirmeschutz eingefiihrt und in der Folge den
steuerliche Vergiinstigungen (§§ 7h,
10f EStG) zur energetischen Sanierung
zu motivieren. Sanierungsgebiete
ermoglichen gezielte Anreize in
Gebieten mit hohem Sanierungsstau Sanierung nachgewiesen werden. Allerdings wurde bei ca. 30 %
und tragen zur Erreichung der der Bestandsgebiude eine GEG-Effizienzklasse zwischen E bis H
Klimaneutralitatsziele bei.

Energiebedarf durch verbindliche Vorgaben zum Bau der
Gebdudehdiille kontinuierlich reduziert. Durch vorliegende Daten
zum Warmeverbrauch konnte in diesen Baualtersklassen eine

ermittelt und damit ein deutliches Potential zur Sanierung.

Beschreibung

Zielsetzung: Ausweisung eines Sanierungsgebietes "Bahnhofsviertel" mit dem Ziel einer Festsetzung des
Sanierungsatzung
o Datenanalyse und Bestandsaufnahme:

o Prifung, ob die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung vorhandenen Daten den baulichen
Zustand und die energetische Qualitat der betreffenden Liegenschaften ausreichend abbilden.

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

e Vorbereitende Untersuchung:

o Durchfiihrung einer detaillierten Vorabanalyse (intern oder durch externe Experten), um
stadtebauliche Missstande im betreffenden Gebiet festzustellen.

o Dokumentation der Analyseergebnisse als Grundlage fiir die spatere Ausweisung.

o Erarbeitung einer Sanierungssatzung:

o Auf Basis der Untersuchungsergebnisse wird eine Sanierungssatzung entworfen, in der die genauen
Grenzen des Sanierungsgebiets festgelegt und notwendige stadtebauliche MalRnahmen skizziert
werden.

o Verfahren zur formlichen Ausweisung:

o Der Kommunerat beschlieSt nach Vorlage der Untersuchungsergebnisse die Ausweisung des Gebiets
als Sanierungsgebiet.

o Eintrag des entsprechenden Sanierungsvermerks im Grundbuch, um die Transparenz gegeniiber
Blrgern und Investoren zu gewahrleisten.

e Kommunikation und Motivation:

o Information der betroffenen Eigentliimer (iber die bevorstehenden steuerlichen Vergiinstigungen sowie
liber die Vorteile, die mit der Modernisierung einhergehen (z. B. langfristige Wertsteigerung der
Immobilien).
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Initiierung Mogliche Akteure Zielgruppe
e  Stadtplanung und o Verwaltung Stadt e Immobilieneigentiimer im
Liegenschaftsmanagement Twistringen potenziellen Sanierungsgebiet,
o Birger*innen und Birger die von den steuerlichen
o Externe Planungsbiiros Abschreibungsmoglichkeiten
profitieren sollen.

Handlungsschritte und Zeitplan

1. Vorbereitung
e  Stadtebauliche Missstdnde identifiziert
e Vorbereitende Untersuchungen gemaR § 141 BauGB durchgefiihrt
e Beteiligung der Offentlichkeit und relevanter Behérden erfolgt
e  Dokumentation der Untersuchungsergebnisse abgeschlossen
2. Politische Beschlussfassung
e  Stadtratsbeschluss liber die Ergebnisse der vorbereitenden Untersuchungen
e Satzungsbeschluss zur formlichen Festlegung des Sanierungsgebiets (§ 142 BauGB)
e Entscheidung Uber das Sanierungsverfahren (regelmafig oder vereinfacht)
e  Festlegung der Sanierungsfrist (max. 15 Jahre)
3. Bekanntmachung und Information
e  Offentliche Bekanntmachung der Satzung (z. B. Amtsblatt)
e Information der Eigentiimer und Betroffenen im Sanierungsgebiet
e  Mitteilung an das Grundbuchamt zur Eintragung eines Vermerks
4. Umsetzung und Verwaltung
e Einrichtung eines Sanierungsmanagements (intern/extern)
e Anwendung der besonderen Vorschriften des BauGB (§§ 136-164b)
e  Beachtung der Genehmigungspflichten nach § 144 BauGB
e Beantragung von Stadtebauférdermitteln (Bund/Land)
5. Monitoring und Abschluss
e RegelmaRige Evaluierung der SanierungsmaRnahmen
e  Ggf. Verlangerung der Sanierungsfrist durch Ratsbeschluss
e Abschluss der Sanierung und Aufhebung der Satzung
¢ Mitteilung an das Grundbuchamt zur Loschung des Vermerks

Finanzierung
Kommunale Haushaltsmittel: Budgetzuweisungen aus stadtebaulichen Entwicklungs- und
Modernisierungsprogrammen.
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7.2.1. Empfehlungen fiir private Haushalte

Eine gezielte Information der Birgerinnen und Birger in der Stadt Twistringen Uber die moglichen
Warmeversorgungsoptionen und Beratung zum Einbau klimaneutraler Warmetechniken ist eine wesentliche
Voraussetzung flir die Umsetzung der Mallnahmen im Bereich dezentraler Warmeversorgungsgebiete. Es wird
daher empfohlen eine zentrales Informationsangebot beim Internetauftritt der Kommune zu entwickeln, um
liber die Ergebnisse der Warmeplanung zu informieren und unterstiitzende Hinweise fiir die Umsetzung der
Malnahmen zu verdffentlichen. Folgende Inhalte bieten sich an, um im Bereich der dezentralen
Warmeversorgungsgebiete die Erreichung der voraussichtlich zukunftsfahigsten Warmeversorgungsart zu
ermoglichen:

[l Verweis auf den Wiarmepumpencheck von heizspiegel.de: https://www.heizspiegel.de/heizkosten-

pruefen/energiesparchecks/waermepumpencheck/

Hinweis: Der Warmepumpencheck gibt Gebdudeeigentiimerinnen und -eigentiimern eine Orientierung,
ob ihr Gebaude fiir den Betrieb einer Warmepumpe generell geeignet ist und welche begleitenden
MaRnahmen beim Warmepumpeneinbau vorgenommen werden kdnnen, um einen effizienten Betrieb
zu gewadbhrleisten.

[1 Verweis auf die aktuellen Energieberatungsangeboten der Verbrauchzentrale Brandenburg

[ | Nutzung des digitalen Zwillings zur Visualisierung der Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung

Die Bereitstellung von Informationen wird in der MalBnahme 11 {iber die Internetseite beschrieben. Neben der
Bereitstellung von Informationen wird empfohlen fiir die Stadt Twistringen eine zentrale Anlaufstelle fiir

kommunale Warmeplanung in der Kommune zu schaffen (siehe MaRRnahme 12).

7.3. Konzept fiir ein Monitoring der Zielerreichung

Das Monitoringkonzept dient der regelmiRigen Uberpriifung und Dokumentation von Fortschritten und
Wirksamkeit der im kommunalen Warmeplan (KWP) festgelegten MaRnahmen. Ziel ist es, die Erreichung
hinsichtlich einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung systematisch zu erfassen, zu bewerten und

gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen.
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7.3.1. Monitoringziele

[ Erfassung der Effektivitat der umgesetzten MalRnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs und der
CO,-Emissionen

[ Kontinuierliche Priufung des Ausbaufortschritts infrastruktureller Vorhaben (Fernwarme-Leitungen,
Energiezentralen etc.)

[ Frihzeitige Identifikation von Abweichungen und Handlungsbedarf

[1 Sicherstellung der kontinuierlichen Verbesserung der Energieeffizienz kommunaler Liegenschaften

[l Dokumentation des Fortschritts

7.3.2. Instrumente und Methoden

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

minimieren und die Datenqualitat zu verbessern.

2. Interne Energieaudits: RegelmaRige Durchfiihrung von internen Energieaudits in kommunalen Liegenschaften
zur Identifikation von Einsparpotenzialen und zur Uberpriifung der Wirksamkeit bereits umgesetzter

MaRnahmen.

3. KWP-Kennzahlen und -Indikatoren (nach Méoglichkeit georeferenziert): Entwicklung und Anwendung
spezifischer Indikatoren fur Energieeffizienz, Energieinfrastruktur-Ausbau und Treibhausgasemissionen, um den
Fortschritt auf der gesamtstadtischen Ebene und insbesondere der kommunalen Liegenschaften quantitativ
messen zu kénnen. Wichtige Indikatoren kénnen hierbei sein: Energiebedarf, Erneuerbare Erzeugungsleistung,
CO,-Emissionen sowie Reduktionen, durchgefiihrte SanierungsmalRnahmen, Warmenetzbau in km, Anzahl

installierter Warmepumpen, Anzahl PV-Anlagen.

4. Benchmarking: Vergleich der genannten Indikatoren mit dhnlichen Kommunen, um Best Practices zu

identifizieren und Schwachpunkte aufzudecken.

7.3.3. Datenerfassung und -analyse

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

Kalte und Gas. Diese kdnnen im digitalen Zwilling aktualisiert werden.

Treibhausgasbilanzierung im Drei-Jahres-Zyklus (stadtweit): Fortschreibung der THG-Bilanz fiir die gesamte
Kommune inkl. aller Wirtschaftssektoren, basierend auf Endenergieverbrauchen (inkl. Wa&rme), um die

Entwicklung der Emissionen und Verbrauche im Zeitverlauf verfolgen zu kénnen.
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7.4. Kommunikationsstrategie und Berichterstattung

Kommunikation, Beteiligung und Akzeptanz stellen wichtige Bausteine fir die erfolgreiche Planung und
Umsetzung der kommunalen Warmeplanung dar. Im Fokus bei der Beteiligung und der Kommunikation steht
daher die Identifikation und friihzeitige, aktive Einbindung der relevanten Mitwirkenden bzw. Stakeholder, wie
z. B. politische Gremien, Verwaltungsmitarbeiter der Kommune, Energieversorgende, Netzbetreibende,
Industrie- und Gewerbetriebe, Betreibende von groRen Waiarmeerzeugungsanlagen, Investorinnen und
Investoren, Handwerkerinnen und Handwerker, Anwohnende, potenzielle Kundinnen und Kunden und weiterer

Interessengruppen. Der Umfang und die Art werden je MaRnahme einzeln bestimmt.

Die Offentlichkeitsarbeit soll méglichst viele Mitwirkende und Zielgruppen erreichen, weshalb verschiedene
Kommunikationsmedien verwendet werden sollen. Zur schnellen Bereitstellung von Informationen werden die
Homepage der Stadt Twistringen und die sozialen Medien genutzt. Auch (ber Printmedien wird Uber die

aktuellen Geschehnisse und Veranstaltungen berichtet.

Dariiber hinaus sollen jahrliche Berichte in Form von Mitteilungsvorlagen fir die Politik der Stadt Twistringen
erstellt werden, um die Entwicklungen, Erfolge und Herausforderungen der Warmewende transparent zu

machen.

7.5. Verstetigungsstrategie

Die Erstellung des Abschlussberichtes der kommunalen Warmeplanung mit den Fokusgebieten und MalRnahmen
stellt den Startschuss zur Umsetzung dar. Ab dem Zeitpunkt soll, gemaR Warmeplanungsgesetz, die KWP alle
flinf Jahre weitergefihrt und stetig evaluiert werden. Der Einsatz des digitalen Zwillings bzw. einer digitalen
Plattform wird dabei eine wichtige Rolle spielen. Jahrliche Datenupdates visualisieren den Fortschritt der
beschlossenen MaRnahmen deutlich. Die Gesamtkoordination soll von einer zentralen Stelle durchgefiihrt
werden. Die mit der Aufgabe betraute Person fungiert als Schnittstelle zwischen den internen und externen

Interessengruppen und ist die zentrale Anlaufstelle fiir Fragen und Anliegen rund um die Warmewende vor Ort.
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7.6. Finanzierung

Die Umsetzung der Warmewende stellt eine erhebliche finanzielle Herausforderung dar, die eine koordinierte
Anstrengung von oOffentlichen, privaten und zivilgesellschaftlichen Akteurinnen und Akteuren erfordert. Es ist
unerlasslich, eine multifaktorielle Finanzierungsstrategie zu entwickeln, die mehrere Einkommensquellen und

Finanzinstrumente beriicksichtigt.

Offentliche Finanzierung: Staatliche Férderprogramme, sowohl auf nationaler als auch auf EU-Ebene, sind ein
entscheidender Faktor der Finanzierungsstruktur. Diese Mittel konnten insbesondere fir anfangliche
Investitionen in Infrastruktur und Technologieeinfihrung entscheidend sein. Zudem wird empfohlen, einen
festen Anteil des kommunalen Haushalts fiir die Warmewende vorzusehen. Eine genaue Quantifizierung muss

von den beschlossenen und geplanten Zielen der Stadt abhdngen.

Private Investitionen und PPP: Uber die Einbindung von Privatunternehmen durch Public-Private-Partnerships
(PPP) kénnen finanzielle Ressourcen fiir Warmeprojekte mobilisiert werden. Gerade fiir den groRflachigen
Ausbau von Warmenetzen ist es gewiinscht, auch lokale Initiativen und Akteure aus dem privaten Sektor zu
unterstitzen. Darliber hinaus kdnnen spezialisierte Kreditprogramme von Banken und Finanzinstituten eine

wichtige Rolle spielen.

Burgerbeteiligung: Die Moglichkeit einer Biirgerfinanzierung iber Genossenschaftsmodelle oder Crowdfunding-
Plattformen sollte aktiv beworben werden. Das erhoht die finanzielle Kapazitdt und starkt die offentliche

Akzeptanz der MaRnahmen.

Gebiihren und Einnahmen: Eine strategische Preisgestaltung fir Warmeabgabe und Energieeinspar-Contracting

kann sowohl die Kosten decken als auch den Verbrauch regulieren.
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7.7. Lokale 6konomische und finanzielle Vorteile der Warmewende

Die Investition in eine erneuerbare Warmeversorgung bietet nicht nur 6kologische, sondern kann auch
6konomische Vorteile bieten. Einer der entscheidenden Aspekte ist die Schaffung neuer Arbeitsplatze in
unterschiedlichen Sektoren, von der Entwicklung bis zur Wartung erneuerbarer Warmetechnologien. Diese
Diversifizierung des Arbeitsmarktes belebt die regionale Wirtschaft und fordert gleichzeitig die lokale
Wertschopfung. Kapital, das in lokale erneuerbare Energieressourcen und Technologien investiert wird, bleibt
innerhalb der Stadt und fordert die lokale Wirtschaft in einem breiten Spektrum. Die langfristigen Betriebskosten
fir erneuerbare Warmequellen wie Solarthermie und Geothermie sind in der Regel niedriger als bei fossilen
Brennstoffen. Da dies jedoch von vielen Faktoren abhangt, bleibt abzuwarten, ob dadurch signifikante finanzielle
Entlastungen bei den Warmeabnehmern moglich sein werden. Lokale Handwerksbetriebe und Zulieferer kénnen
von der gesteigerten Nachfrage nach Installations- und Wartungsdienstleistungen profitieren. Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist der potenzielle Anstieg der Steuereinnahmen durch die Erhéhung der regionalen
Wertschopfung. Zudem kann die lokale Energieproduktion die Abhdngigkeit von volatilen, globalen
Energiemadrkten reduzieren. Insgesamt sollte die Finanzierung der Warmewende als eine Investition in die

wirtschaftliche Vitalitdt und nachhaltige Zukunft betrachtet werden.

7.8. Fordermoglichkeiten

Folgende Fordermoglichkeiten orientieren sich an den beschriebenen MaBnahmen und werden zu deren
Umsetzung empfohlen:

[ 1 Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

[ Bundesférderung fur effiziente Gebdude (BEG)

[ 1 Investitionskredit Kommunen / Investitionskredit Kommunale und Soziale Unternehmen (Kfw)

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) hat die Bundesforderung fiir effiziente
Warmenetze (BEW) entwickelt, die Zuschiisse fiir Investitionen in Warmenetze ermaoglicht. Zielgruppen sind
Energieversorgungsunternehmen, Kommunen, Stadtwerke und Vereine / Genossenschaften. Das
Forderprogramm soll den Neubau und die Dekarbonisierung der Warmenetze in Deutschland beschleunigen. Die
Forderung konzentriert sich entsprechend auf den Neubau von Warmenetzen mit hohen Anteilen (mindestens
75 %) an erneuerbaren Energien und Abwarme sowie den Ausbau und die Umgestaltung bestehender Netze. Das

Forderprogramm ist in vier Module gegliedert, die im Folgenden beschrieben werden:

Geférdert werden im ersten Schritt (Modul 1) die Kosten fiir Machbarkeitsstudien fiir neue Warmenetze und
Transformationspldne fir den Umbau bestehender Warmenetzsysteme. Die Forderung betragt bis zu 50 % der
forderfahigen Ausgaben und ist auf 2 Mio. Euro pro Antrag begrenzt. Es gibt darliber hinaus Investitionszuschiisse
von bis zu 40 % fur MaBnahmen fiir den Neubau von Warmenetzen, die zu mindestens 75 % mit erneuerbaren

Energien und Abwarme gespeist werden, sowie flr die Bestandsinfrastruktur von Warmenetzen (Modul 2).
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Auch bei Bestandswarmenetzen sind gewisse EinzelmalBnahmen (Modul 3) wie Solarthermieanlagen,
Warmepumpen, Biomassekessel, Warmespeicher, Rohrleitungen fiir den Anschluss von EE-Erzeugern und
Abwdrme sowie fur die Erweiterung von Warmenetzen und Warmelibergabestationen mit bis zu 40 % der
Ausgaben forderfahig. Des Weiteren besteht eine Betriebskostenforderung (Modul 4) fir erneuerbare
Warmeerzeugung aus Solarthermieanlagen und strombetriebenen Warmepumpen, die in Warmenetze

einspeisen (BAFA, 2024a).

Im Hinblick auf das novellierte Gebdudeenergiegesetz (GEG) wurde die Bundesforderung fir effiziente Gebaude
(BEG) angepasst (BMWSB, 2023). Die BEG vereint verschiedene friihere Forderprogramme zu Energieeffizienz
und erneuerbaren Energien im Gebaudebereich. Sie férdert verschiedene MaBnahmen in den Bereichen
EinzelmalRnahmen (BEG EM), Wohngebdude (BEG WG) und Nichtwohngeb&ude (BEG NWG). Im Rahmen der BEG
EM werden MalBnahmen an der Gebaudehiille, der Anlagentechnik, der Warmeerzeugung, der
Heizungsoptimierung, der Fachplanung und Baubegleitung geférdert. Die Fordersdtze variieren je nach
MaRnahme. Fir den Heizungstausch gibt es Zuschiisse von bis zu 70 %, abhangig von der Art des
Warmeerzeugers und des Antragstellers (BAFA, 2024b). Fir Personen, die sich (iber die verschiedenen
Fordermoglichkeiten im Bereich der Energieeffizienz und erneuerbaren Energien informieren mochten, stellt das
Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) eine zentrale Informations- und Antragsstelle dar. Hier
konnen sowohl allgemeine Informationen als auch spezifische Details zu einzelnen Férderprogrammen und
Antragsverfahren eingeholt werden. Ende Februar 2024 wurde mit dem KfW-Programm 458 zusatzlich eine

Heizungsforderung fir Privatpersonen etabliert (KfW, 2024a).

Der KfW-Zuschuss "Energetische Stadtsanierung (Programmnummer 432) fur Klimaschutz und -anpassung im
Quartier" wurde Ende 2023 eingestellt. Bereits zugesagte Zuschusse sind von der Beendigung des Programms
nicht betroffen und werden ausgezahlt. Als Alternative fir die Finanzierung energetischer Mallnahmen nennt
die KfW die Programme ,Investitionskredit Kommunen (IKK)“ und , Investitionskredit Kommunale und Soziale
Unternehmen (IKU)“, mit denen Investitionen in die kommunale und soziale Infrastruktur geférdert werden

(KFW, 2024b).
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8. Fazit

Die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung (KWP) schafft sowohl innerhalb als auch auBerhalb der flr
Warmenetze geeigneten Gebiete eine hohere Planungssicherheit fiir die Bevolkerung. Fir Kommunen,
Netzbetreibende, Energieversorgende und weitere Interessengruppen bietet sie zudem eine klare Orientierung
und Priorisierung, welche Gebiete fur weiterfiihrende Untersuchungen und konkrete Folgeaktivitdten besonders
relevant sind. Zentrale Erfolgsfaktoren bei der Erstellung des Warmeplans war die regelmaRige Abstimmung und
Bericksichtigung der kommunalen Fachkompetenz der Stadtverwaltung sowie der Einsatz des digitalen Zwillings

und weiterer relevanter Mitwirkenden.

Die Bestandsanalyse der aktuellen Waiarmeversorgung in  Twistringen verdeutlicht den dringenden
Handlungsbedarf: Mehr als 90 % der bereitgestellten Warme basiert stets auf fossilen Energietragern,
insbesondere Erdgas und Heizdl. Um das Ziel der Klimaneutralitdt zu erreichen, ist es essenziell, diese durch
nachhaltige Energiequellen zu ersetzen. Besonders der Wohnsektor, der fiir einen GroRteil der CO,-Emissionen

verantwortlich ist, spielt dabei eine entscheidende Rolle.

MaRnahmen wie Energieberatungen, Gebaudesanierungen und der Ausbau von Warmenetzen spielen eine
zentrale Rolle fir eine erfolgreiche Warmewende. Die im Rahmen der KWP erstellte Datengrundlage bietet
hierbei Transparenz und dient als entscheidende Basis fiir die Umsetzung. Der digitale Zwilling leistet durch die

Veranschaulichung dieser Daten einen wichtigen Beitrag zur Optimierung des gesamten Planungsprozesses.

Basierend auf der Bestandsanalyse wurden im Rahmen des Projekts ein Warmenetzeignungsgebiet identifiziert.
Fir diesen Bereich wurden erneuerbare Energiequellen sowie potenzielle Abwarmequellen untersucht und
konkrete MaRBnahmen zur Warmeversorgung definiert. Im priorisierten Eignungsgebiet (Fokusgebiet) kann die
Warmewende nun gezielt vorangetrieben werden. In den nachsten Planungsschritten soll das potenzielle
Warmenetzeignungsgebiet hinsichtlich technischer Machbarkeit und wirtschaftlicher Tragfahigkeit weiter
untersucht werden, um eine belastbare Grundlage fiir den Bau zu schaffen. Hierfiir sind sowohl die in den

MaRnahmen formulierten Projektskizzen als auch nachgelagerte Machbarkeitsstudien erforderlich.

Wahrend in dem Warmenetzeignungsgebiet die Umsetzung in den kommenden Jahren vorangetrieben wird,
pragt den Grof3teil der Stadt weiterhin die Einzelversorgung. Dies betrifft insbesondere Gebiete mit Einfamilien-
, Doppel- und kleineren Mehrfamilienhdusern, in denen eine dezentrale Warmeversorgung im Vordergrund
stehen wird. Hier werden voraussichtlich Warmepumpen als bevorzugte Heizlosung dominieren, wahrend
Biomasseheizungen wie etwa Pelletheizungen eine ergdnzende Rolle spielen konnten (siehe Abbildung 50).
Biomethan kann im Gasnetz als mittelfristige Ubergangsldsung fungieren, wahrend der Einsatz von Wasserstoff
nicht zu erwarten ist. Um diese Einzelversorgungsgebiete bestmoglich zu unterstitzen, sollen gezielte
Beratungsangebote zu Geb&dudesanierung, Heizungsmodernisierung und der Nutzung erneuerbarer Energien

bereitgestellt werden.
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Neben dem Wohnsektor sollte auch besonderer Fokus auf die Bereiche Industrie und GHD gelegt werden. Die
ortsansassigen Unternehmen mussen aktiv in die Umsetzung der Warmewende eingebunden werden, um
beispielsweise Einsparpotenziale innerhalb ihrer Betriebe auszuschdpfen oder industrielle Abwarme effizient zu

nutzen.

Die Energiewende erfordert erhebliche Investitionen und stellt damit eine groRe Herausforderung fir die
Volkswirtschaft dar. Ein entscheidender Faktor fiir den Erfolg der Warmewende ist der Einstieg mit wirtschaftlich
tragfahigen Projekten, um Akzeptanz zu schaffen und langfristig eine erfolgreiche Umsetzung zu gewahrleisten.
Fir Transformation und Ausbau von Warmenetzen stehen attraktive Forderprogramme zur Verfiigung, die

gezielt genutzt werden sollten, um Projekte erfolgreich umzusetzen.

Gleichzeitig muss deutlich gemacht werden, dass fossile Energiequellen in Zukunft mit steigenden Kosten und
zunehmenden Versorgungsrisiken verbunden sein werden, etwa durch die kontinuierliche Bepreisung von CO,-
Emissionen. Die Warmewende kann nur durch die Zusammenarbeit zahlreicher engagierter lokaler

Interessengruppen gelingen.

Durch die Beteiligung innovativer regionaler Unternehmen und die Schaffung neuer Arbeitspldtze entstehen
zudem wertvolle wirtschaftliche Chancen fiir die gesamte Region. Gleichzeitig werden nachhaltige Strukturen

aufgebaut, die langfristig zur Stabilitat und Unabhé&ngigkeit der lokalen Energieversorgung beitragen.
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